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Resumen

En el presente trabajo, se desprende un objetivo, realizar un estudio econométrico utilizando
media movil simple con la finalidad de estimar la produccion de café a partir del afio 2022.
Ecuador, debido a su ubicacion geografica, dispone de suelos apropiados para el cultivo de
café; por esta razon, se convierte en uno de los pocos paises en el mundo que exporta en
mayor cantidad las variedades ardbigo y de robusta, ubicandolo como uno de los mejores
productores en América del Sur, con gran aceptacion en el mercado europeo. El café¢ es
producido principalmente por pequenas fincas familiares. El pais produce anualmente unos
135.000 sacos de 60 kg de café arabigo y unas 200.000 hectareas tanto de café arabigo de alta
calidad como de café robusta de baja calidad estan actualmente plantadas en Ecuador. Para la
resolucion de esta investigacion corresponde a un trabajo no experimental bajo un disefio
transversal de importacion de datos disponibles del Sistema de Informacion Publica
Agropecuaria al programa Excel 2016, un enfoque de tipo mixto utilizando el método
estadistico de media mévil simple, mismos seran analizados mediante un modelo adecuado
que responda al objetivo propuesto. Se obtuvo un resultado del pronoéstico, lo cual para el afio
2026 se obtendra una produccion de alrededor de 30,40 toneladas del cultivo de café.
Ademas, se obtuvo el coeficiente de correlacion, mismo demuestra que este modelo es muy
aceptable. En este sentido el estudio realizado responde a la necesidad planteada desde el

analisis de la produccion de café en Ecuador.

Palabras Clave: Media movil; bases de datos; Regresion; produccion.



Abstract

The objective of this work is to carry out an econometric study using simple moving average
in order to estimate the production of coffee from the year 2022 onwards. Ecuador, due to its
geographic location, has appropriate soils for the cultivation of coffee; for this reason, it is
one of the few countries in the world that exports in greater quantity the Arabica and Robusta
varieties, making it one of the best producers in South America, with great acceptance in the
European market. Coffee is mainly produced by small family farms. The country produces
135,000 bags of 60 kg of arabica coffee annually and some 200,000 hectares of both high
quality arabica coffee and low quality robusta coffee are currently planted in Ecuador. For the
resolution of this research corresponds to a non-experimental work under a cross-sectional
design of importing data available from the Agricultural Public Information System to the
Excel 2016 program, a mixed type approach using the simple moving average statistical
method, they will be analyzed by an appropriate model that responds to the proposed
objective. A forecast result was obtained, which for the year 2026 will result in a production
of about 30.40 tons of coffee crop. In addition, the correlation coefficient was obtained,
which shows that this model is very acceptable. In this sense, the study carried out responds

to the need raised from the analysis of coffee production in Ecuador.

Keywords: Moving average; databases; Regression; production.
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I.- Introduccion

El sector agricola tiene una gran importancia en la economia mundial. El café es un producto
que es comercializado por todo el mundo. El mismo genera empleo de forma directa e
indirecta, y ademas el sector cafetalero aporta cerca del 3 % al Producto Interno Bruto del
Ecuador (Chamorro y Benavides 2017).

Ecuador, debido a su ubicacion geografica, dispone de suelos apropiados para el cultivo de
café; esto lo convierte en uno de los pocos paises en el mundo que exporta en mayor cantidad
las variedades arabigo y robusta, lo que lo ubica como uno de los mejores productores en
América del Sur, con gran aceptacion en el mercado europeo, al igual que el cacao (Poveda y
Alfredo 2015; Sanchez, Bueno, y Jara 2018) .

En Ecuador, el café arabigo o de alta calidad es producido principalmente por pequefias
fincas familiares. El pais produce anualmente unos 135.000 sacos de 60 kg de café arabigo y
unas 200.000 hectareas tanto de café arabigo de alta calidad como de café robusta de baja
calidad estan actualmente plantadas en Ecuador (Yosa y Regalado 2021).

A medida que el sector del café ha seguido luchando en Ecuador en los ultimos afios, los
esfuerzos del sector publico y privado han tratado de revitalizar el sector del café. El
ministerio de agricultura, invirtié6 en un proyecto para reactivar las plantaciones de café de 70
millones de dolares en 2015 para renovar 135.000 hectareas de cafetales (Gardfalo y
Elizabeth 2021). Sin embargo, las fincas cafeteras ecuatorianas suelen tener costos de
produccion elevados, sobre todo si se comparan con los demds paises, un estudio encontrd
que los costos de produccion de café en Ecuador son hasta un 240% mas altos que en Pert y
Colombia (USDA, 2015). Por lo tanto, los productores ecuatorianos tienen dificultades para
competir en el mercado internacional del café (Sanchez, Bueno, y Jara 2018).

La roya del café ha sido historicamente responsable de importantes descensos de la
produccion en Ecuador. Por ejemplo, una epidemia de roya del café arras6 con las fincas de
Ecuador en 2013 (Vaca, Suarez, y Veldzquez 2016). reduciendo la produccién en
aproximadamente un 30% (USDA, 2018). Ademés de los bajos rendimientos debidos a las
variedades pobres y a la roya del café, esté el acceso limitado a los servicios de extension y al
apoyo del gobierno, reportado en multiples entrevistas informativas con tostadores de café y
agricultores. La falta de una producciéon mas avanzada tecnologicamente se encuentra en
Ecuador, con la produccion de café en Ecuador en gran medida realizada por pequefios

agricultores familiares con un uso limitado de insumos comprados como fertilizantes y
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sistemas de riego (USDA 2018). En resumen, los altos costos, los bajos rendimientos y la
falta de extension plagan el sector del café en Ecuador.

Por esta razon, es necesario realizar un estudio econométrico utilizando media mévil simple
con la finalidad de estimar la produccion de café a partir del afio 2022.

Los resultados de esta investigacion podrian servir como base de decision para producciones
futuras y formular politicas en el disefio de politicas de desarrollo y tecnologias de
produccion de café destinadas a promover la produccion sostenible.

El resto del estudio se estructura de la siguiente manera. En primer lugar, se presenta la
introduccion. En segundo lugar, se expone el desarrollo y metodologia utilizada en este
estudio. En tercer lugar, concluimos el estudio y hacemos recomendaciones basadas en los
hallazgos.

IL.- Desarrollo

2.1 Antecedentes

En Ecuador, a partir de la década de los 70 se exporta el cultivo de café. Se produce café
Arabigo en las estribaciones occidentales de los Andes al sur de Guayaquil, y en las zonas
montafiosas de la provincia costera de Manabi. Algunas variedades de Robusta, utilizadas
para café soluble (instantdneo), se cultivan en el norte (Graham 1912). La mayor parte del
café ecuatoriano se cultiva en pequeas fincas, de 1 a 10 hectareas. Alrededor de la mitad de
la tierra cafetalera estd sembrada solo con café, mientras que el resto esta plantado con cacao,
citricos, bananos, etc.,

Se conoce que en Ecuador, la produccion del cultivo de café se desarrolld a inicios de la
década de los 80.

Desde 1997, la produccion ha disminuido significativamente (1997: 709.000 quintales; 2001:
392.000 quintales; 2002: 200.000 quintales). Es importante sefialar que, en el pais, los
ingresos de café han logrado disminuir, especialmente considerando que en el mercado
internacionales se encuentran los precios bajos (Cunuhay, Coronel, y Cruzatty 2009).

La industria cafetalera, ha sufrido estragos por la produccion, sin embargo, el agricultor es su
aliado estratégico debiendo que ha fortalecido la produccion en sus fincas. Sin embargo,
debido a la poca capacitacion, los rendimientos alcanzados no son altos, de hasta seis
quintales por hectarea al afio. Por esta razon, los pequefios agricultores se quejan porque no
existen intensivos o beneficios (Ruff 1984). A pesar de su declaraciéon de mision 5,
COFENAC no ha brindado la capacitacion, la transferencia de tecnologia, los créditos
agricolas o el apoyo a los productores que la mayoria de los observadores afirman que se

necesita (Jacome y Garrido 2017).


https://paperpile.com/c/NiRLEw/aGRr
https://paperpile.com/c/NiRLEw/ZiOr

En cambio, se podria afirmar que COFENAC en realidad contribuye a la disminucion de la
calidad y el acceso al mercado del café ecuatoriano. Preocupada mas por intermediar en la
venta de café que por mejorar la produccion, la COFENAC aprobo6 la importacion de 100.000
quintales de café vietnamita para alimentar la produccién de café instantdneo de Ecuador
(Vaca, Suarez, y Velazquez 2016).

En un sorprendente ejemplo de la irracionalidad de la globalizacion dirigida por las
corporaciones, los barones del café¢ ecuatoriano encontraron mas rentable importar café
barato y de baja calidad de Vietnam (quemando incontables barriles de combustible fosil en
el proceso) que pagar un precio justo a los cafés ecuatorianos locales, pequefios agricultores.
Si bien tal vez genere ganancias inmediatas, esta politica miope ha continuado la caida libre
de las exportaciones de café soluble y de grano entero ecuatoriano del 3% en 2000 al 1% en
2001 y 2002 (Graham 1912).

Muchos agricultores empobrecidos han emigrado a Europa en busca de trabajo y
supervivencia (Lupton, Sdnchez, y Kerpel 2019). Los problemas con las plagas, causados por
dejar que el café se pudra en los arbustos cuando los precios son demasiado bajos para
justificar la cosecha, plagan a los caficultores que luchan por sobrevivir (Sharma 2020).

2.2 Situacion actual del café en Ecuador

Los elevados costes de produccion del café en Ecuador pueden estar relacionados en parte
con la economia politica del desarrollo econdmico. Cuando Ecuador adopté los principios
econdmicos neoliberales en la década de 1990, las instituciones estatales comenzaron a
desmoronarse en sus estados desregulados (Bowen 2015).

Ecuador sigue teniendo el costo de mano de obra mas alto de América Latina,también en
parte debido a la fortaleza del dolar estadounidense. Estas politicas han aumentado los costes
de la mano de obra, pero también los insumos en el sector agricola, contribuyendo al aumento
del coste de produccion del café que se observa hoy en dia en Ecuador (Vaca, Suarez, y
Velazquez 2016).

El sector cafetero ecuatoriano no solo se enfrenta a retos econdmicos, sino también
agrondmicos. Por ejemplo, el rendimiento del café es unas 6 veces menor en Ecuador que en
Pert y Colombia. Los agricultores de Ecuador generalmente utilizan variedades de café de
bajo costo que son de bajo rendimiento y més vulnerables a la enfermedad fingica comun de
la roya del café. Un estudio encontré6 que so6lo alrededor del 8% de los agricultores en
Ecuador cultivaban variedades mas nuevas y mejoradas(Fernandez-Cortés y Sotto-Rodriguez

2020) Otro estudio descubrid que las variedades obsoletas y de baja productividad comunes
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en Ecuador, como la Caturra, la Typica y la Bourbon, contribuyen a la falta de competitividad
de la region tanto en el mercado regional como en el mundial (Sharma 2020).

2.3 Produccion del cultivo de café durante los afios 2015-2021

En Ecuador, la explotacion del cultivo de café casi en todas las provincias, ademads se conoce
que goza de una tasa de participacion aproximadamente de 0,92%, este valor fue generado en

los meses de enero hasta diciembre del afio 2021.
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Figura 1. Superficie plantadas (ha) de café entre el periodo (2015-2021)

Informacion a partir del afio 2015, establece que la provincia de Sucumbios cuenta con la
mayor produccion durante los tltimos afios, llegando a producir al afio 3.921 t. Mientras que
la provincia de El Oro algin momento logré ubicarse en un cuarto puesto, esto fue en el afio
2018 y luego debido a los cambios climaticos, provocod disminucion cultivo, por esta razon,
se logrd ubicar en el puesto a la posicion nlimero 12.

Se puede visualizar en la Figura 2, las producciones de café en nuestro pais durante los
ultimos 6 afios. La produccion de café entre el periodo (2015-2021) tiene un promedio 47.948
superficie plantadas(ha).

Durante los afios, la produccion y rendimiento de café ha tenido cambios ciclicos, podemos
visualizar que existen un decrecimiento en la produccion en el afio 2015-2018, esto debido a
problemas climaticas que se provocaron inundaciones y desbordes de rios, la provincia de
Sucumbi6 es donde mas se centra la produccion de café y fue la mas afectada(Guambi y Soto
1390) La mejor produccion de este cultivo (12,96 t) y rendimiento (0,41 t) lo encontramos en

el afio 2019. La informacién la podemos apreciar en la Figura 2.
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Figura 2. Produccion y rendimiento del cultivo de cafe

I11. Desarrollo del modelo econométrico

Para la resolucién de esta investigacion corresponde a un trabajo no experimental bajo un
disefio transversal de importacion de datos, un enfoque de tipo mixto. Los datos para esta
investigacion pertenecen al Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA). Los
mismos corresponden a los afios de produccién del cultivo de café. La informacion extraida
corresponden a la produccion que alcanza el cultivo de café durante los afios, mismos seran
analizados mediante un modelo adecuado que responda al objetivo propuesto. Se utilizo el
método de media movil porque los datos de produccion del cultivo de café son de 10 afios y
permiten realizar este estudio. Existen algunos autores como (Nasirudin, Pindianti, y Said
2022; Deina et al. 2021) que utilizaron una metodologia para aplicar prondsticos en la
produccion del cultivo de café 2020-2021 utilizando el método de promedio movil y
(Restyana et al. 2021) también desarrollaron un trabajo para pronosticar medicamentos con
un enfoque de promedio movil tinico y suavizado exponencial tnico.

La informacion se tomo datos estadisticos histéricos del Sistema de Informacion Publica
Agropecuaria (SIPA), la cual fue descargada y luego cargada en el programa excel 2016 con
la finalidad de realizar el modelo econométrico.

Tabla 1. Estadistica de la produccion del cultivo de café en el Ecuador

2010 26,0
2011 19,2
2012 7,3
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2013 7,8

2014 4,2
2015 5,3
2016 3,9
2017 7,6
2018 5,1
2019 13,0
2020 53
2021 4,9

Fuente: Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA)
Se puede visualizar en la Figura 1, que la produccion historica de café presenta una relacion
inversa entre las variables: un aumento en la variable independiente implica una disminucion

en la variable dependiente.
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Figura 1. Tendencia del modelo

Gujarati (2009) en su libro presenta la siguiente ecuacion (1).

. nyxy— () (5y)
V() -0 |2 (’) -]
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En donde:

n = muestra

> xy= Sumatoria de la variable “X” por “Y”

> x= Sumatoria de la variable “X”

> y= Sumatoria de la variable “Y”

Y'x*= Sumatoria de la variable “X” elevada al cuadrado

Yy*= Sumatoria de la variable “Y” elevada al cuadrado

A continuacidn se sustituiran las variables XY, X2, Y2, en una tabla.

Tabla 2. Datos de la produccion del cultivo de café en el Ecuador

0 26,0 0,00 0 673,87
1 19,2 19,15 1 366,80
2 7,3 14,68 4 53,88
3 7,8 23,28 9 60,20
4 4,2 16,90 16 17,85
5 5,3 26,49 25 28,06
6 3,9 23,43 36 15,25
7 7,6 52,95 49 57,21
8 5,1 40,52 64 25,65
9 13,0 116,65 81 167,99
10 53 52,80 100 27,88
11 4,9 54,09 121 24,18

Fuente: Por autora

Al realizar el andlisis, nos permite identificar que en el presente trabajo, si existe una
coeficiente de correlacion de R = 0,84, de acuerdo a la escala de Pearson. La cual permite
establecer que si existe una correlacion positiva considerable, por esta razon, se asume que
las variables de estudio sirven para confeccionar un modelo econométrico. Por ello mediante
el uso de un software estadistico se construyo el modelo econométrico con los que mejor se

ajusten los datos con el fin de determinar la ecuacion que pronostica la produccion de café.
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3.1 Media mévil Simple

Para el anélisis técnico de la construccion del modelo se utiliz6 la media mévil simple, por lo
tanto, se promediod la produccion de café de los N periodos anteriores, es decir, las toneladas
de N periodos y dividiendo esa suma por N. Esto se realizd con el fin de reducir el ruido
causado por la volatilidad de los datos y ayudar a identificar la direccion de la tendencia de

los datos como se visualiza en la Figura 2, que presentan la ecuacion de prondstico.

35,0
30,40
3006 ¢

25,0
20,0
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0,0
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Figura 2. Pronostico del modelo

El modelo presenta una funciéon de Y = 0,4339 x* - 2,9788x + 10,724 con un R? = 0,9645,
concluyendo asi se presentara el modelo de promedios mdviles. Se visualiza en la Figura 2,
que la produccion nacional de café proyecta un crecimiento gradual hasta el afio 2026 (16).
Asi mismo se aprecia que en los afios 2019 y 2020 la tendencia se vio afectada, esto debido a
la pandemia del COVID 19, no obstante, a partir del afio 2020 y 2021, la curva de
crecimiento comenzo a mejorar.

Interpretacion

La presente ecuacion nos permite conocer el modelo media movil:

Y = 0,4339x* - 2,9788x + 10,724

R?=0,9645

En donde:

Ainos = X

Produccion Tn=Y

11



Se presenta en la Tabla 2 y 3 la proyeccion realizada utilizando el método de media moévil
simple, los resultados permiten establecer que para el afio 2026 se incrementara la produccion
hasta 30,40 toneladas de café, de esta manera, segin Novillo, Romero, y Cevallos (2021) este
incremento se debe la capacitacion por parte de las empresas privadas y publicas, ademas la
excelente relacion con lo paises vecinos que son los compradores potenciales de nuestro
producto. Segin Yosa (2021) esto se correspondera con el incremento de mercado y por tanto

la consecuente demanda del producto para consumo humano.

Tabla 3. Proyeccion de café afios para los afios 2022-2026

12 2021 4,92
13 2022 11,11
14 2023 14,63
15 2024 19,02
16 2025 24,28
17 2026 30,40

Fuente: Por autora

Algunos autores realizaron investigaciones similares como Yosa (2021) estudia la estimacion
de la produccion de café, Nasirudin (2022) realiza un pronoéstico de la produccion de café
utilizando media mévil. De esta manera coincidimos con Sera (2022; y Deina et 2021) en la
importancia de aplicar un método de media modvil para la futura produccion del cultivo de
café en Ecuador.

El resultado de la investigacion permite arrojar un coeficiente de determinacion de 0,96, se
demuestra un buen ajuste del modelo, por lo cual, la ecuaciéon para la estimacion de la

produccion del cultivo de café; son estadisticamente las mas Optimas para realizar un estudio.

12
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Conclusiones

En Ecuador la produccion de café genera empleo de forma directa e indirecta y ademas
contribuye cerca del 3 % al Producto Interno Bruto.

El método de media moévil permite establecer que se dispondra una demanda de produccion
de alrededor de 30,40 toneladas de café para el afio 2026 lo que permitird generar mayor
ingresos al pais.

Por ultimo, este modelo econométrico nos dio un coeficiente de correlacion el cual es muy

aceptable.
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