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RESUMEN

En Ecuador, los subsidios a los combustibles han sido politica publica clave desde los
afios setenta para redistribuir la renta petrolera, pero han generado presién fiscal y
distorsiones econémicas que dificultan su sostenibilidad. Debido a que el sector agricola
depende del diésel y la gasolina para produccion y transporte, cualquier reforma mediante
modelos de machine learning y modelo lineal que sirvieron para proyectar los escenarios,
complementados con andlisis descriptivos, célculo de medias y correlaciones, integrando
variables econdmicas, climaticas y del mercado externo bajo un enfoque mixto y disefio
predictivo. Los resultados evidencias que la eliminacion total del subsidio incrementa la
volatilidad y el riesgo en los precios de los combustibles, trasladando la incertidumbre a los
productores, el diésel sin subsidio mostr6 mayor inestabilidad, mientras que el GLP sin
subsidio presento el comportamiento mas estable. En cuanto a los productos analizados, el
cacao mantuvo relativa estabilidad en su valor esperado, aunque con alta dispersién ante
escenarios extremos, y el banano reflejé6 mayor vulnerabilidad frente a variaciones climaticas
y de mercado. Se concluye que las reformas graduales y focalizadas ofrecen un mejor
equilibrio entre sostenibilidad fiscal y estabilidad productiva, siendo el GLP sin subsidio y el
escenario climatico intermedio 2.6 los mapas favorables por su menor riesgo y mayor

previsibilidad.

Palabras clave: subsidios a los combustibles, exportaciones agricolas, aprendizaje

automaético, politica econdmica, competitividad internacional.



ABSTRACT

In Ecuador, fuel subsidies have been a key public policy since the 1970s for
redistributing oil revenue, but they have generated fiscal pressure and economic
distortions that hinder their sustainability. Because the agricultural sector depends on
diesel and gasoline for production and transportation, any reform was analyzed using
machine learning and linear models to project scenarios, complemented by descriptive
analyses, mean calculations, and correlations, integrating economic, climatic, and
external market variables under a mixed-methods approach and predictive design.
The results show that the total elimination of the subsidy increases volatility and risk
in fuel prices, shifting uncertainty to producers. Unsubsidized diesel showed greater
instability, while unsubsidized LPG exhibited the most stable behavior. Regarding the
products analyzed, cocoa maintained relative stability in its expected value, although
with high dispersion in extreme scenarios, and bananas reflected greater vulnerability
to climatic and market variations. It is concluded that gradual and targeted reforms
offer a better balance between fiscal sustainability and productive stability, with
unsubsidized LPG and the intermediate climate scenario 2.6 being the most favorable

due to their lower risk and greater predictability.

Keywords: fuel subsidies, agricultural exports, machine learning, economic policy,

international competitiveness.
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1. INTRODUCCION

En Ecuador, los subsidios han sido un instrumento esencial de la politica publica para
atenuar el efecto econdmico en los sectores agricolas. Segun Ortiz (2020), en la investigacion
“Politicas publicas y subsidios en Ecuador”: un analisis histérico y fiscal, especialmente desde
los afios 70, con el crecimiento del petréleo, el Estado de Ecuador establecio subsidios a los
combustibles y otros productos de consumo basico como un método para reasignar la renta
del petréleo. No obstante, estas politicas también han provocado importantes distorsiones
economicas y presiones tributarias. Durante las Ultimas décadas, varios gobiernos han
tratado de reformar o centrar estos subsidios, enfrentandose a una notable resistencia social

y politica, lo que ha complicado su supresion completa.

El Gobierno de Ecuador ha puesto en marcha estrategias para la disminucién de subsidios a
los combustibles, con la finalidad de mitigar la presién fiscal y acatar compromisos
internacionales. Esta estrategia de supresion gradual de subsidios ha suscitado inquietud en
varios sectores, en particular en la agricultura, donde los gastos de produccién estan

intimamente relacionados con el costo de los combustibles fésiles.

El presente proyecto de investigacion busca generar escenarios econémicos del precio del
combustible y en qué medida genera cambios o impactos en productos tradicionales del
Ecuador. Se presentara la incidencia de los subsidios destinados a pequefios agricultores de
cacao Yy banano, identificando y analizando los resultados predictivos obtenidos mediante la

herramienta machine learning.



1.1 Antecedentes

De acuerdo con PNSAE (2017), en el 2012 el Gobierno de Ecuador implement6 un
plan de fortalecimiento conocido como Proyecto Nacional de Semillas Estratégicas (PNSAE),
elaborado y gestionado por el Ministerio de agricultura y ganaderia (MAG), destinado a
agricultores con hasta 10 hectéreas de produccion de maiz. Segun Deambrosi (2015), a esto
se afade el requisito de establecer subsidios agricolas con el objetivo de generar riqueza

mediante recursos que potencien la produccion, ya sean estos tecnoldgicos o de insumos.

La competitividad es fundamental para el crecimiento econémico sostenible, esta
permite a los paises adaptarse a los cambios globales y en el comercio internacional mejorar
su posicion. La investigacion propuesta por Ramdhani y Dewi (2024) en Indonesia se propuso
un andlisis de las exportaciones del cacao, siendo dinAmico con el avance tecnolégico y la
globalizacién. El estudio muestra que el cacao indonesio tiene una ventaja comparativa
revelada (RCA > 1), lo cual indica alta competitividad. Sin embargo, aunque los precios
internacionales tienen un efecto positivo y significativo sobre dicha competitividad, la
produccion local no muestra un impacto relevante. Estos resultados refuerzan la importancia

de analizar los factores que impulsan las exportaciones de cacao.

La prediccién de precios en el sector agricola mediante técnicas de inteligencia
artificial ha cobrado relevancia en los Ultimos afios, especialmente para productos de alto
impacto econémico como el banano en Ecuador. La investigacion de Sabando et al. (2023)
se centra en la aplicacion de algoritmos de machine learning y modelos econométricos como
ARIMA, ARCH y GARCH para pronosticar el precio de exportacion de la caja de banano
ecuatoriano tipo Cavendish. Utilizando datos histéricos de la Asociacién de Exportadores de
Banano del Ecuador (AEBE) entre 2021y 2023, los autores concluyen que el comportamiento
de los precios responde a un escenario de alta volatilidad, lo que justifica el uso de modelos

heterocedasticos para mejorar la planificacion financiera del sector.



Uno de los elementos que ha impactado de manera adversa en la competitividad de
las cosechas tradicionales en Ecuador, como el maracuy4, ha sido la supresion gradual de
subsidios a los combustibles. Sisalima Shifia (2024) llevé a cabo un estudio econémico a
través de un modelo ARIMA y una Matriz Insumo-Producto (MIP), demostrando que la
eliminacion de subsidios al diésel, gasolina y gas licuado de petréleo (GLP) provoca una
inflacién en los costos de los productos agricolas, el transporte y el consumo medio. Este
aumento en los precios impacta directamente en la cadena de valor de la agricultura,
reduciendo el margen de beneficio de los productores de pequefia escala y perjudicando su

habilidad para competir en los mercados tanto nacionales como globales.

La aplicacion de inteligencia artificial (IA) en el andlisis climatico ha mostrado avances
significativos en la prediccién de variables atmosféricas relevantes para la comprension del
cambio climético. Sabando et al. (2024) desarroll6 un modelo predictivo basado en regresion
lineal, correlaciéon simple y técnicas de series de tiempo como ARIMA, utilizando datos
historicos diarios entre 2015y 2020 para simular la temperatura maximay la humedad relativa
en la costa ecuatoriana. Su estudio evidencié una correlacion inversa significativa entre
ambas variables y una alta confiabilidad de los modelos IA, demostrando la eficacia de esta
tecnologia para prever la variabilidad térmica regional. Complementariamente, Ugando et al.
(2024) aplicé también modelos ARIMA, especificamente ARIMA (0,1,1) (0,1,1) para analizar
la temperatura ambiental y del suelo en la zona costera de Manabi, encontrando una
correlacion directa entre ambas temperaturas y confirmando la presencia de componentes
estacionales y de tendencia en las series temporales. Ambos estudios validan el uso de la IA
como herramienta eficaz para la simulaciéon y prediccion climatica en entornos costeros,

reforzando su valor en la toma de decisiones frente al calentamiento global.

1.2 Planteamiento y delimitacion del problema

En los ultimos afios, Ecuador ha enfrentado presiones fiscales que han llevado al

replanteamiento de politicas estatales histéricas como los subsidios a los combustibles. Estos



subsidios, concebidos originalmente como una medida de apoyo social, se han convertido en
un factor de distorsion econdmica que afecta tanto al equilibrio fiscal como a la eficiencia del
mercado (CEPAL, 2023). La eliminacion o reforma de estos subsidios implica impactos
significativos sobre el sistema de precios, particularmente en sectores estratégicos como el
de exportacién de productos tradicionales: banano, camaron, flores y cacao, maracuya, entre

otros.

Diversos estudios coinciden en que la modificacién de los precios de los combustibles
tiene efectos directos e indirectos sobre los costos de produccién y transporte, Banco Central
del Ecuador (2022), lo cual repercute en la competitividad de los productos en el mercado
internacional. Esto es especialmente sensible en un pais cuya economia depende en gran
parte del comercio exterior de bienes primarios. En este contexto, se plantea como una
interrogante preocupante: ¢(Cémo impactarian diferentes escenarios de reformas a los

subsidios en el precio de exportacién de productos tradicionales del Ecuador?

A pesar de la relevancia del tema, existe un vacio en la estimacion de estos efectos
desde una perspectiva fundamentada en la ciencia de datos. Herramienta como el machine
learning, facilita el analisis de grandes cantidades de datos histéricos y la creacion de modelos
predictivos capaces de proyectar escenarios econémicos con mayor exactitud. No obstante,
su uso en la valoracién del impacto de politicas, como la modificacion de los subsidios,

todavia es incipiente en el escenario ecuatoriano.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo crear un modelo de
proyeccion empleando un método de aprendizaje automatico para prever los posibles
impactos de diversas politicas de ajuste a los subsidios de los combustibles en los precios de
exportacion de productos tradicionales de Ecuador. Se tomaran en cuenta elementos como
el tipo de combustible implicado, la elasticidad de los costos en las cadenas de produccion y

las circunstancias del mercado global.
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1.3 Preguntas de Investigacién

¢ Cudl es el impacto proyectado de diferentes escenarios de reforma a los subsidios

de los combustibles en los precios de exportacion de productos tradicionales del Ecuador?

Mediante la formulacion del problema de investigacion se sugieren 4 preguntas

especificas:

1. ¢Como impacta la reforma a los subsidios de combustibles en los costos de
exportacion de productos tradicionales, y qué sectores productivos son mas sensibles

a estos cambios?

2. ¢Qué variables economicas, logisticas y de mercado deben considerarse para
modelar el impacto de la eliminacion de subsidios en la competitividad de las

exportaciones?

3. ¢Qué modelos a través del machine learning nos permite obtener la mejor o peor
proyeccion de escenarios econémicos vinculados a reformas de subsidios en

Ecuador?

4. ¢Qué escenario de reforma a los subsidios tendria el menor impacto sobre el precio

de exportacion y la competitividad de los productos tradicionales del Ecuador?

1.4 Justificacion

Desde un punto de vista legal y de politica publica, el estudio se enmarca en los
objetivos establecidos por el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, el cual propone
como una de sus metas centrales el fortalecimiento de la sostenibilidad fiscal a través de
reformas estructurales, como la eliminacién progresiva de subsidios generalizados que
benefician desproporcionadamente a los sectores de mayores ingresos (Secretaria Nacional
de Planificacion, 2021). Asimismo, esta investigacion se articula con el objetivo 5 del Plan

Nacional de Desarrollo: “Impulsar la sostenibilidad ambiental, la transiciéon ecolégica y el
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desarrollo territorial equilibrado”, al promover herramientas que permitan medir los impactos

econdmicos de dichas decisiones en sectores clave de exportacion.

Desde el enfoque tedrico, el estudio se sustenta en el analisis econémico neoclasico,
gue argumenta que los subsidios generan distorsiones en los precios relativos y en la
asignacion eficiente de recursos (Mankiw, 2020). También incorpora los enfoques de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico como metodologia emergente para el analisis
economico, ya que permite procesar grandes volimenes de datos histéricos y generar

modelos predictivos mas precisos (Varian, 2014).

En el plano empirico, investigaciones recientes han mostrado que la eliminacion o
modificacion de subsidios en América Latina genera efectos heterogéneos sobre los sectores
productivos, especialmente aquellos intensivos en transporte o energia Di Bella et al. (2015).
En Ecuador, se ha observado que ajustes abruptos en los precios de los combustibles afectan
los costos de produccion y logisticos, generando inestabilidad en los margenes de

competitividad de los productos de exportacion (CEPAL, 2020).

Los beneficiarios directos de este estudio seran los formuladores de politicas publicas,
analistas econ6micos, gremios exportadores y la academia, al contar con un modelo de
simulacién basado en datos reales y técnicas modernas de modelado predictivo. El aporte
metodolégico radica en la integracion de modelos de machine learning como herramienta
para proyectar escenarios econémicos, lo cual representa una innovacion en el analisis
economico aplicado en el contexto ecuatoriano. Por tanto, esta investigacion no solo se
justifica por su utilidad practica y tedrica, sino también por su pertinencia nacional, al alinearse
con las metas del desarrollo sostenible, la eficiencia en el uso de recursos publicos, y la

necesidad de incorporar nuevas tecnologias en la gestion publica y econémica del pais.
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1.5 Objetivos de Investigacion

1.5.1 Objetivo general

Propuesta de un modelo predictivo utilizando machine learning que permita medir el
impacto de diferentes escenarios de reforma a los subsidios de los combustibles en los
precios de exportacion del Ecuador.

1.5.2 Objetivos especificos

Evaluar los cambios en los precios del diésel y la gasolina, derivados de la reforma a los
subsidios, midiendo como afecta a los costos de produccién y exportacién de los productos

tradicionales.

Identificar las variables econdmicas, climaticas y del mercado internacional que inciden en la
competitividad de las exportaciones de productos tradicionales frente a escenarios de

eliminacion o reduccion de subsidios del combustible.

Comparar los resultados obtenidos mediante machine learning para determinar qué escenario
de reforma tendria el mayor y menor impacto sobre la competitividad de los productos

agricolas tradicionales.

Pronosticar la tendencia de los combustibles y la exportacion del banano y cacao, a través

del andlisis multivariante.

Definir el escenario de reforma a los subsidios que presenta el menor impacto sobre el precio

de exportacion y la competitividad de los productos tradicionales del Ecuador.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Subsidios a los combustibles en Ecuador: una herramienta histérica de

politica publica

Los subsidios en los combustibles en Ecuador han sido histéricamente una de las
principales herramientas del Estado para garantizar acceso a la energia asequible y promover
la equidad social. Su implementacion data de la década de 1970, como mecanismo
redistributivo en el contexto de bonanza petrolera, y como respuesta a la volatilidad de precios
internacionales y al empobrecimiento de grandes sectores sociales, se ha incentivado un
consumo energético ineficiente y ha convertido al pais en un exportador informal de
combustibles, especialmente hacia Colombia y Per(. Se estima que el contrabando de
combustibles genera pérdidas anuales que superan los 200 millones de délares (Mufioz &

Mifio, 2018).

Estos han sido una herramienta para equilibrar la situacion de poblaciones vulnerables
en materia de educacion o empleado (Art. 66 y 244) y en la Constitucién de 2008 fueron
presentados como uno de los medios para el cumplimiento de objetivos de redistribuir
ingresos Espinoza et al. (2017). Este objetivo social se reflejé en los multiples subsidios que
se previeron debido a que fueron contempladas en preformas presupuestarias del Ecuador y
gue, pese a las fluctuaciones en los montos, se desempefiaron principalmente en seis areas
de accién: seguridad social, desarrollo urbano y vivienda, desarrollo agricola, desarrollo

social, agua de riesgo y combustible.

En el plano fiscal, los subsidios representan un gasto elevado y de dificil
sostenibilidad. Segun Guaman y Diaz (2024), el pais destin6 aproximadamente el 3% del PIB
anual al subsidio de combustibles entre 2010 y 2020. Desde una perspectiva estructural,
estos han servido como herramienta politica, utilizados con frecuencia para evitar el conflicto
social o ganar legitimidad electoral. Esto queddé evidenciado durante el intento de eliminacion

del subsidio en 2019, cuando el Decreto Ejecutivo 883 provocé protestas masivas y fue



14

finalmente derogado. En 2023, el gasto de los subsidios supero al destinado a salud (3.064
millones) y duplicé el presupuesto de programas para proteccion social como el Bono de

Desarrollo Humano.

Esta asignacion, en lugar de focalizarse en sectores vulnerables, ha sido en gran
parte regresiva: el quintil mas rico de la poblacién consumia hasta el 55% de los combustibles

subsidiados, mientras que el mas pobre accedia apenas al 3% (Hernandez et al., 2019).

A diferencia de la literatura internacional, los estudios desarrollados en Ecuador sobre
los subsidios energéticos han tendido a enfocarse principalmente en sus impactos
microecondmicos, utilizando metodologias tanto conductuales como no conductuales. De
acuerdo a la investigacion realizada por Martinez (2023), quien analizé los efectos de la
eliminacion parcial y total del subsidio al gas licuado de petréleo (GLP) el estudio propuesto,
como alternativa, determiné la implementacion de un sistema de transferencias monetarias
con enfoque progresivo. Mediante herramientas de micro simulacién no conductual basadas

en las encuestas de condiciones de vida, evaluaron distintos escenarios.

Posteriormente, Yaselga (2014) amplié estos modelos incluyendo el comportamiento
de los hogares y su respuesta en términos de oferta laboral. Los hallazgos revelan que, si
bien la suprimisién al GLP no genera cambios significativos, si ocasiona un aumento a la
pobreza superior al 3%. No obstante, si el subsidio es reemplazado por transferencias
monetarias directas, se logra reducir la pobreza en un 0,4% y mejorar levemente la equidad

con una disminucion de 0,04 puntos.

La diferencia significativa entre los precios subsidiados de los combustibles en
Ecuador y los precios de mercado en paises vecinos como Colombia y Per( ha incentivado
el contrabando sistematico, especialmente en las zonas fronterizas. Segun datos del
Observatorio de Gasto Publico y reportes del Servicio de Aduana del Ecuador (SENAE), se
estima que anualmente se contrabandean alrededor de 114, 6 millones de galones de
combustibles, lo que genera pérdidas fiscales cercanas USD 212 millones para el Estado (La

Hora, 2024). Este fendbmeno no solo representa una fuga de recursos publicos, sino que
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ademas distorsiona los mercados regionales y dificulta la implementacion de politicas

energéticas sostenibles.

El contrabando es mas intenso en provincias fronterizas como Sucumbios, Carchiy el
Oro, donde redes organizadas transportan gasolina y diésel hacia Colombia y Peru para
revenderlos a precios superiores. De acuerdo a informes de la Fundaciéon Ciudadania y
Desarrollo advierten que la débil fiscalizacion, la corrupcién y la escasa presencia estatal en
las fronteras agravan este problema estructural. En muchos casos, parte del combustible
subsidiado también termina siendo utilizado para actividades ilicitas como la mineria ilegal o

el narcotrafico, lo que profundiza los impactos negativos del subsidio indiscriminado.

Una evaluacién del gasto publico realizada por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) en 2022 sugiere que parte del problema radica en la falta de focalizacién de los
subsidios y en la ausencia de mecanismos de trazabilidad que permitan verificar el destino
final del combustible (BID, 2022). Estas distorsiones han reactivado el debate sobre la
necesidad urgente de reformes estructurales para focalizar los subsidios, mejorar el control

fronterizo y aplicar tecnologia para el monitoreo real.

En Ecuador, los subsidios a los combustibles han representado un gasto fiscal
significativo durante décadas, destinados a mantener precios internos bajos. Segun Ramirez
et al. (2022), entre 2000 y 2020 el subsidio a combustibles absorbi6é en promedio el 3,95 %
del PIB nacional, contribuyendo a mitigar la inflacion, pero beneficiando principalmente a los
quintiles mas altos de ingreso, debido a su mayor consumo energético. Este hallazgo subraya
una falta de focalizacion efectiva, dada la regresividad implicita que perpetda
desigualdades econ6micas, debido a esto las empresas transnacionales y grandes
corporaciones ecuatorianas han obtenido beneficios sustanciales a través de tratados de libre
comercio (TLC) y convenios internacionales. Segun Accién Ecoldgica (2019), estos acuerdos
abarcan mas que aranceles reducidos: garantizan “trato nacional” y facultades de arbitraje
internacional, lo que constituye un subsidio implicito que protege inversiones como las del

sector agroexportador, minero y petrolero. Este tipo de respaldo juridico y fiscal consolida el
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poder econémico de grandes empresas al blindarlas frente a leyes ambientales y sociales,
generando una ventaja competitiva injusta en el escenario nacional. La Ley de Fomento
Productivo y sus reglamentos han otorgado exenciones tributarias y otros incentivos fiscales
a las corporaciones. Aguilar et al. (2014), en un analisis comparativo de incentivos basados
en ubicacion, destacan que estos mecanismos mejoran la liquidez y solvencia empresarial,
facilitando inversiones de capital mediante reducciones en impuesto a la renta, a la salida de
divisas y exoneraciones temporales en zonas franca. Aunque su estudio no es exclusivo de
Ecuador, resulta aplicable al esquema ecuatoriano, donde dichas exenciones han fluido a
empresas vinculadas al comercio exterior y generacién industrial, elevando su competitividad,

pero a costa de menor recaudacion publica y potencial distorsién de mercado.

Para el contexto empresarial los subsidios y la I1+D en las empresas, la informacion
basada en el articulo de (Afcha, 2011) destaca la evolucion de los enfoques metodol6gicos
utilizados para evaluar la efectividad de las politicas tecnolégicas, principalmente en paises
de la OCDE y América Latina. Tradicionalmente, estos estudios se centraron en criterios de
adicionalidad de input (incremento del gasto en I+D debido a los subsidios) y output
(produccién de resultados innovadores como patentes o productos nuevos). Sin embargo,
estos enfoques han sido criticados por su incapacidad para explicar completamente el
impacto de los subsidios sobre los procesos internos de aprendizaje y cambio organizacional.
En respuesta, emergen los conceptos de adicionalidad de comportamiento y capacidad
cognitiva, (Ballinger, 2011) que buscan medir cambios en la estrategia, cultura organizacional

y competencias internas de empresas receptoras.

Empiricamente, la literatura revela que mientras la adicionalidad de input muestra
efectos positivos moderados (por cada euro subsidiado se invierten entre 1,4 y 1,93 euros en
I+D), la evidencia sobre output es mas limitada y ambigua. En América Latina, los estudios
para Chile, Brasil y Argentina confirman un impacto positivo en inversion y colaboracion,
aunque con sefiales de crowding-out y con débil evidencia de mejoras significativas en

productividad. La literatura concluye que los subsidios pueden fomentar procesos de
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innovacién mas ambiciosos y colaborativos, aunque su evaluacién exige metodologias mas

robustas que integren dimensiones cualitativas y de largo plazo (Afcha, 2011).

2.2 Reformas de Subsidios a los Combustibles: Experiencias Internacionales y

Lecciones para Ecuador

Indonesia, Irdn y México representan casos embleméaticos con diferentes enfoques y
resultados en la reforma de subsidios a los combustibles, cuyas experiencias pueden aportar
importantes correcciones para el contexto ecuatoriano. Por ejemplo, el caso de Indonesia
mostré que una reforma gradual, acompafada de transferencias monetarias a los hogares
mas pobres y de una amplia campafia de comunicacion publica, puede aumentar la
aceptacion social de la eliminacion de subsidios. En Irdn, aunque se implementd6 una reforma
de gran escala con transferencias universales, la falta de sostenibilidad fiscal a largo plazo
afectd su continuidad. México, por su parte, optd por la liberalizacién progresiva de precios
en un contexto de fortalecimiento institucional. Estos casos reflejan la importancia de disefar
politicas integrales que incluyan mecanismos de compensacion efectivos, transparencia en

la implementacioén y sostenibilidad macroeconémica (Coady et al., 2015).

2.2.1 Reformagradual y focalizada en Indonesia

Las reformas a los subsidios a los combustibles han sido un tema central en las politicas
econdémicas de varios paises que enfrentan presiones fiscales y buscan mejorar la eficiencia
economica y la equidad social. En este sentido, Indonesia, Iran y México representan casos
emblematicos con diferentes enfoques y resultados, cuyas experiencias pueden aportar

importantes lecciones para el contexto ecuatoriano (Coady et al., 2015).

Indonesia es un claro ejemplo de una reforma gradual y cuidadosamente focalizada en la
reduccion de subsidios a los combustibles. Desde principios de la década de 2010, el
gobierno indonesio ha implementado un programa de supresién paulatina de subsidios,

orientado a reducir el gasto fiscal y mejorar la eficiencia del mercado energético sin afectar
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desproporcionadamente a la poblacién méas vulnerable Susilo et al. (2017). En lugar de
eliminar abruptamente los subsidios, las autoridades adoptaron una estrategia que combina
incrementos moderados en los precios de los combustibles con la implementacion de

transferencias directas a los hogares de menores ingresos.

Este esquema ha permitido reasignar recursos publicos hacia programas sociales y
proyectos de inversion, al tiempo que ha minimizado las protestas sociales que suelen
acompafar estos ajustes. Esta combinacién de reduccion gradual y focalizaciéon social ha
contribuido a mitigar el impacto negativo sobre los hogares pobres y a mantener el apoyo
politico para la continuidad de las reformas. Ademas, Strydom et al. (2020) destacan que la
focalizacion eficiente y la transparencia en la gestién de las transferencias condicionan el

éxito de estas medidas, evitando fugas y maximizando el bienestar social.

No obstante, el proceso no ha estado exento de desafios. Kyle (2019) advierte que la
administracién y supervision de las transferencias requieren un sistema de informacion
robusto y mecanismos de control para evitar corrupcion y asegurar que los beneficios lleguen
a los destinatarios correctos. En suma, la experiencia indonesia subraya la importancia de
una transicion gradual y de politicas sociales paralelas para preservar la equidad mientras se

mejora la sostenibilidad fiscal.

2.2.2 Reformas radicales y sus limitaciones en Iran

Por otro lado, Iran adopté un enfoque mas radical al eliminar casi por completo los
subsidios a los combustibles en 2010, en un esfuerzo por corregir distorsiones econémicas
severas y mejorar la eficiencia energética (Kong et al., 2016). La reforma incluyé un esquema
de transferencias universales de efectivo destinadas a compensar el incremento en los

precios y proteger el poder adquisitivo de los hogares.

Aunque el plan fue ambicioso, los resultados no fueron del todo satisfactorios. El aumento

repentino en los precios generd presiones inflacionarias considerables, que erosionaron el
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poder adquisitivo de la poblaciéon y generaron tensiones sociales. Ademas, la falta de una
focalizacion efectiva en las transferencias limité la capacidad del programa para proteger
adecuadamente a los grupos vulnerables, ya que los recursos se distribuyeron de forma

universal, beneficiando también a sectores de mayores ingresos.

Maghsoudi et al. (2020) complementan esta vision al enfatizar que la reforma carecié de
un marco macroeconémico soélido que acompafara el ajuste, lo que provoco desequilibrios
en la balanza comercial y la inflacion generalizada. Esto evidencia que, aunque la eliminacion
de subsidios puede tener un impacto positivo en la eficiencia econdémica, su éxito depende
en gran medida de la implementacién de politicas complementarias que controlen los efectos

inflacionarios y aseguren la focalizacion de los beneficios sociales.

En conclusion, la experiencia irani pone de manifiesto los riesgos de aplicar reformas
abruptas sin un disefio integral que contemple los impactos econdémicos y sociales,
especialmente en paises con economias vulnerables y alta dependencia energética. Para
Ecuador, este caso advierte sobre la necesidad de evitar reformas radicales sin una adecuada

preparacion y acompafnamiento (Gupta et al., 2002).

2.2.3 Liberalizacion abruptay consecuencias sociales en México

México representa un caso reciente y paradigmatico en la liberalizacion del mercado de
combustibles. En 2017, el gobierno mexicano implementd una reforma que elimind los
subsidios a la gasolina y el diésel, liberando los precios para permitir una mayor competencia
y eficiencia en el sector energético Jensen et al. (2019). El objetivo principal fue mejorar la
sostenibilidad fiscal y atraer inversiones privadas mediante la apertura del mercado. Ademas,
subrayan que la falta de preparacion institucional y de un marco regulatorio adecuado limito
los beneficios esperados de la reforma, como la reduccion del contrabando y la mejora en la
calidad del servicio.
Sin embargo, la medida fue recibida con fuerte rechazo social y protestas generalizadas, en

gran parte debido a la falta de mecanismos compensatorios efectivos para los hogares méas
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pobres y la ausencia de una comunicacion transparente que explicara los beneficios y
alcances de la reforma. Esta situacion derivd en un aumento significativo del costo de vida
para amplios sectores de la poblacidon, afectando la percepcion publica sobre la reforma y
generando presiones politicas para revertir o modular los incrementos. Bergman et al. (2020)
sefialan que esta experiencia pone en evidencia que la liberalizacién abrupta de precios sin
politicas compensatorias claras y sin un proceso de didlogo con la ciudadania puede

desencadenar conflictos sociales que afectan la estabilidad politica y econdmica.

Para Ecuador, la experiencia mexicana implica que las reformas a subsidios deben
planificarse con especial atencién a la comunicacién y la participacion ciudadana, asi como
al disefio de mecanismos de proteccién social que permitan amortiguar el impacto en los

sectores mas vulnerables y mantener la legitimidad politica del proceso.

2.2.4 Lecciones aplicables para Ecuador

Las experiencias internacionales ofrecen valiosas lecciones para Ecuador en su
proceso de eliminacion de subsidios a los combustibles. Para que esta reforma sea efectiva
y socialmente aceptada, es fundamental implementarla de manera gradual y acompafarla de
medidas compensatorias bien focalizadas que protejan a los sectores mas vulnerables.
Ademas, una estrategia de comunicacion clara y transparente puede contribuir a generar
consenso social y politico en torno a los beneficios de la reforma, reduciendo la resistencia y
el malestar social. Estudios realizados sobre el caso ecuatoriano indican que los subsidios
energéticos representan aproximadamente el 7% del gasto publico anual, o dos tercios del
déficit fiscal, y que su eliminacién permitiria liberar recursos significativos y cumplir con
compromisos ambientales como los del Acuerdo de Paris. Sin embargo, se ha demostrado
gue dicha eliminacion seria regresiva en el caso del diésel y el gas licuado de petroleo (GLP),

progresiva para la gasolina y neutra para la electricidad.
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Para mitigar los efectos negativos en los hogares de menores ingresos, se propone
utilizar los ingresos liberados para financiar esquemas de compensacion como el incremento
del Bono de Desarrollo Humano (BDH) en 50 délares mensuales, lo que aumentaria en un
10 % el ingreso real del quintil mas pobre, mientras dejaria mas de 1.300 millones de délares
anuales disponibles para el presupuesto publico. Estas simulaciones evidencian que es
posible lograr simultdneamente los objetivos de equidad y sostenibilidad fiscal si se prioriza

una transicion justa (Schaffitzel et al., 2020).

2.3 Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025 y su impacto fiscal y la

eliminacion de subsidios como politica de sostenibilidad

De acuerdo al Plan de Creacion de Oportunidades la eliminacién de los componentes
en el Ecuador, representa una medida clave para mejorar la sostenibilidad fiscal, promover
una asignacién mas eficiente de los recursos y avanzar hacia un desarrollo mas equitativo y
sostenible. Sin embargo, para asegurar el éxito de la reforma, es crucial aprender de las
experiencias internacionales, implementando medidas compensatorias adecuadas,
estrategias de comunicacion efectivas y politicas complementarias que mitiguen los impactos

negativos en la poblacién més vulnerable.

En este contexto, se han identificado cinco referencias clave provenientes de fuentes
académicas y organismos multilaterales que respaldan el andlisis de la eliminacién de

subsidios como politica de sostenibilidad en Ecuador:

Banco Central del Ecuador (2024): De acuerdo a la base de datos en su boletin de prensa
sobre subsidios y sostenibilidad fiscal, el BCE destaca que los subsidios a los combustibles
en 2023 ascendieron a USD 3.265 millones, superando el gasto en salud y representando el
67,5% del gasto en educaciéon. Ademas, sefiala que estos subsidios no han sido focalizados,
beneficiando desproporcionadamente a los segmentos de mayores ingresos y generando una

asignacion ineficiente de recursos.
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Banco Interamericano de Desarrollo (2023): Un estudio sobre “¢Quién se beneficia de los
subsidios en el Ecuador?" del BID indica que los subsidios energéticos en Ecuador
representan aproximadamente el 7% del gasto publico anual, o dos tercios del déficit fiscal.
Eliminar estos subsidios generaria beneficios econémicos y ambientales claros y ayudaria a
implementar los objetivos climéticos establecidos en el Acuerdo de Paris. Sin embargo, los
efectos adversos esperados sobre los hogares vulnerables pueden dificultar politicamente las

reformas.

Revista Decision Gerencial (2025): Un analisis econémico del “Impacto de la eliminacion
de subsidios en Ecuador” concluye que la eliminacién de los subsidios a los combustibles
puede generar ingresos fiscales adicionales significativos, pero también puede tener efectos
inflacionarios y sociales si no se implementan medidas compensatorias adecuadas para

proteger a los grupos mas vulnerables.

En el reporte emitido por el Fondo Monetario Internacional (FMI) 2024, destaca que los
subsidios a los combustibles en Ecuador son costosos, regresivos y perjudiciales para el
medio ambiente. En el acuerdo con el pais, se establece la necesidad de focalizar las

subvenciones para subsanar las finanzas publicas y proteger a los hogares mas vulnerables.

Revista Gestidn (2024): En su informe sobre el “Ajuste Fiscal y los subsidios: oportunidades
y riesgos para la economia ecuatoriana” se sefiala que la eliminacion de los subsidios a los
combustibles, junto con el incremento del IVA, podria generar ingresos adicionales de
alrededor de USD 600 millones anuales para el fisco. Sin embargo, también se prevé un
aumento en la inflacién, lo que resalta la importancia de implementar compensaciones para

mitigar los efectos negativos en la poblacién.

Estas referencias proporcionan un marco integral para comprender el impacto fiscal y social

de la eliminacion de subsidios a los combustibles en Ecuador, destacando la necesidad de
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una implementacion cuidadosa y de politicas complementarias para asegurar una transicion

justa y sostenible.

2.4 Impacto de los subsidios y competitividad internacional en el sector agricola

Los subsidios agricolas son una herramienta ampliamente utilizada por los gobiernos
para lograr diversos objetivos de politica, como garantizar la seguridad alimentaria, estimular
el desarrollo rural, estabilizar los precios agricolas y fortalecer la competitividad de los
agricultores. Segun Amaglobeli, et al. (2024), mas de la mitad del apoyo gubernamental
destinado al sector agroalimentario global se canaliza mediante subsidios directos a los

productores, lo que subraya su papel estructural en la economia agricola mundial.

A pesar de sus intenciones, los subsidios agricolas presentan retos significativos en
su implementacion. Entre los mas comunes se encuentran los retrasos en la entrega de
insumos, la falta de alineacién entre los paquetes entregados y las necesidades del cultivo,
los altos costos administrativos y los problemas de focalizacion, como fuga de recursos o
captura por intermediarios. Estas deficiencias afectan directamente la eficiencia y equidad de

los programas.

Uno de los principales argumentos a favor de los subsidios agricolas es su capacidad
para mitigar fallos del mercado, especialmente relacionados con la falta de informacién sobre
la rentabilidad del uso de insumos modernos. En este contexto, los subsidios actian como
incentivos temporales para que los agricultores adopten nuevas tecnologias y mejoren su
productividad (World Bank, 2007). Sin embargo, si no estan bien disefiados, pueden derivar
en ineficiencias y efectos ambientales negativos, como la sobreutilizacion de fertilizantes o el
uso no sostenible de tierras cultivables, lo que puede agravar el cambio climatico (Anderson

& Martin, 2006).
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Adicionalmente, el uso de subsidios tiene una fuerte dimension politica. Diversos
estudios han sefialado que su permanencia muchas veces responde a incentivos electorales
mMas que a una evaluacion técnica de su eficacia (Van de Walle, 2001). En el plano
internacional, los subsidios deben alinearse con las normas de la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC) para evitar distorsiones comerciales. La OMC permite ciertas formas de
apoyo siempre que sean transparentes, notificadas oportunamente y que no alteren

significativamente la produccion ni el comercio agricola mundial (WTO, 2020).

Finalmente, se sugiere que existen alternativas mas eficaces a los subsidios
tradicionales, como las inversiones en infraestructura rural, servicios de extension agricola,
programas de investigacion, seguros agricolas y transferencias monetarias directas
condicionadas. Estas opciones, aunque menos visibles politicamente, generan mayores

beneficios sostenibles a largo plazo (Dorward & Chirwa, 2011).

De acuerdo con un reporte de KCH FM (2024), Ecuador destina 98 veces mas fondos
a subvenciones de combustibles que a iniciativas para incrementar la productividad en el
sector agricola. Esta inequidad en la distribucién de recursos ha restringido el progreso de
cultivos tradicionales, como el maracuya, que se apoyan en gran parte en recursos Yy

transporte cuyos gastos se ven directamente impactados por los precios de los combustibles.

Por otro lado, estudios recientes han evidenciado que el Estado ecuatoriano ha
destinado histéricamente una proporciéon significativamente mayor de recursos a este
componente del combustible, que al fomento productivo en el sector agricola. En 2024, el
gasto publico proyectado para subsidios energéticos supero los USD 3.200 millones, mientras
gue el presupuesto destinado a mejorar la productividad agricola apenas alcanzé los USD
32,68 millones, es decir, 98 veces menos (El Productor, 2024). Esta asignacion desigual limita
la capacidad del sector agroexportador de modernizar sus procesos, incorporar tecnologias
limpias o adaptarse a las exigencias del comercio internacional, como la trazabilidad,

certificaciones de sostenibilidad o mejoras logisticas.
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2.5 Modelo de predicciéon econdmica: aplicacién de machine learning

En los ultimos afos, el machine learning ha emergido como una herramienta clave
para la prediccion econémica, desafiando y complementando los enfoques tradicionales
como los modelos econométricos clasicos Yao et al. (2024). Este cambio ha sido impulsado
por la creciente disponibilidad de grandes volumenes de datos y la necesidad de modelos
mas flexibles y precisos que puedan capturar relaciones complejas entre variables

econémicas.

A diferencia de los métodos estadisticos tradicionales, el Machine Learning no se basa
Unicamente en supuestos lineales o distribuciones especificas, sino que aprende patrones
directamente desde los datos. Esto ha demostrado ser especialmente Util en contextos donde
la interaccion entre variables es no lineal o cuando existen muchas variables explicativas
correlacionadas. Esta caracteristica lo convierte en una alternativa atractiva frente a modelos
como la regresion lineal, los modelos ARIMA o VAR, los cuales, aunque potentes, tienden a
tener limitaciones frente a grandes volimenes de datos con multicolinealidad o relaciones

estructurales cambiantes (Varian, 2014; Mullainathan & Spiess, 2017).

Uno de los aportes mas significativos del Machine Learning en el ambito econémico
es su capacidad para mejorar la prediccién del comportamiento financiero, como lo evidencia
el estudio de Pefarreta y Armas (2024), que aplicé algoritmos como random forest, logistic
regression, adaboost, k-nearest neighbors, redes neuronales y maquinas de soporte vectorial
para modelar el nivel de conocimiento financiero en jovenes universitarios de Ecuador. El uso
de estas técnicas permitio identificar los factores méas relevantes y predecir con alta precision
los niveles de alfabetizacion financiera, superando las limitaciones de los enfoques

economeétricos tradicionales.

Los resultados obtenidos revelaron que modelos como random forest y regresion
logistica presentan un desempefio superior segun métricas como AUC, F1 y MCC,

destacando su robustez tanto en prediccidbn como en interpretacion. Ademas, el uso de
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métodos como SHAP (Shapley Additive Explanations) permitié una mayor comprension del
impacto de cada variable, promoviendo la transparencia del modelo predictivo. Esto es
fundamental en el campo de la economia, donde la interpretabilidad de los modelos juega un

papel central en la formulacién de politicas publicas (Lundberg & Lee, 2017).

A nivel global, otros estudios han resaltado el valor de las técnicas de Machine
Learning en areas como la prediccibn del PIB, estimaciones del riesgo crediticio,
comportamiento del consumidor y analisis del mercado laboral, entre otros (OECD, 2020).
Por ejemplo, la OCDE ha propuesto un enfoque basado en Adaptive Trees (Arboles
Adaptativos) como una alternativa a modelos como el AR (1) y gradient boosting, con el fin
de mejorar la capacidad predictiva frente a cambios estructurales en las economias. Estos
arboles se adaptan a las dinAmicas no lineales de la economia y permiten una actualizacion

mas agil del modelo ante nuevas condiciones macroeconémicas (OECD, 2022).

Asimismo, el uso de algoritmos de Machine Learning ha sido util para predecir caidas
del PIB utilizando variables no tradicionales como datos de busqueda en Google (Google
Trends), series de alta frecuencia y otros indicadores alternativos. Por ejemplo, en un estudio
publicado por la OCDE en colaboracion con el CEPR (Centre for Economic Policy Research),
se demostré6 cémo modelos de Gradient Boosted Trees entrenados con datos de Google
Trends ofrecieron una prediccidbn mas precisa del PIB durante la pandemia de COVID-19, en

comparacion con modelos tradicionales (Bok et al., 2020).

En el campo del andlisis del riesgo crediticio, modelos como XGBoost y redes
neuronales se han empleado para predecir la probabilidad de incumplimiento de crédito
(default), utilizando una amplia gama de variables socioeconémicas y de comportamiento de
pago. Segun investigaciones publicadas en Expert Systems with Applications, Zhou et al.
2021, estos modelos han superado ampliamente a las técnicas convencionales, como la
regresion logistica o los modelos de puntuacion crediticia tradicionales, especialmente en

bancos de mercados emergentes.
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A nivel empresarial, el Machine Learning también ha mostrado eficacia para estimar
la demanda, optimizar precios, y analizar patrones de consumo en tiempo real. Por ejemplo,
en mercados agricolas y de exportacién como el caso del Ecuador, la capacidad predictiva
de estos algoritmos puede ser Gtil para anticipar fluctuaciones de precios internacionales y
proyectar la competitividad sectorial, en especial cuando los subsidios a insumos como los
combustibles tienen un rol determinante. La integracion de datos meteoroldgicos, logisticos y
financieros permite construir modelos que identifican patrones ocultos que influyen

directamente en los costos de produccion y exportacion agricola. (Ceylan et al.,2025)

No obstante, en la economia también enfrenta desafios importantes: la necesidad de
datos de alta calidad, la dificultad para interpretar algunos modelos como las redes
neuronales profundas, y el riesgo de sobreajuste (overfitting) cuando no se aplican técnicas
adecuadas de validacién cruzada y regularizacién. Ademas, la incorporacion de conocimiento
econdmico (juicio experto) en el disefio de los modelos sigue siendo una cuestion crucial.
Estudios recientes han sefialado que la inclusion de restricciones basadas en principios
economicos puede mejorar significativamente la precision de los modelos y su validez para

la toma de decisiones (Giannone et al. 2023).

En el contexto latinoamericano, donde los desafios estructurales como la informalidad,
la volatilidad fiscal y la dependencia de materias primas complican los anélisis econémicos,
los métodos de Machine Learning ofrecen una ventana prometedora para mejorar la
formulacion de politicas. Sin embargo, aun se requiere avanzar en el desarrollo de
repositorios de datos estandarizados, marcos éticos y capacidades técnicas locales para

aprovechar plenamente el potencial de estos modelos.

Por otro lado, existen iniciativas que exploran la convergencia entre Machine Learning
y metodologias econdmicas clasicas. Por ejemplo, el enfoque de "Economia Computacional”
propone la combinacién de simulaciones basadas en agentes con algoritmos de aprendizaje
supervisado y no supervisado para estudiar fendbmenos como los ciclos econémicos, la

desigualdad o el comportamiento del consumidor. Estas herramientas permiten modelar
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escenarios contra factuales o simular politicas publicas antes de su implementacion real, lo
gue resulta clave en entornos de alta incertidumbre (Tesfatsion &Judd, 2006).

Los modelos de machine learning ofrecen una alternativa poderosa y complementaria a los
métodos econométricos tradicionales en la prediccion econdmica, al capturar patrones
complejos y adaptarse a datos dindmicos, especialmente Utiles para analizar fendbmenos
multifactoriales como la alfabetizacion financiera, el consumo o la inversiébn (Torres &

Ramirez, 2022, p. 78).

2.6 Impacto del cambio climatico en la competitividad de los productos agricolas

tradicionales de exportacion en Ecuador

El cambio climatico representa un desafio estructural para la competitividad de los
productos tradicionales de exportacion en Ecuador, al incidir directamente en la productividad
agricola. La variabilidad en los patrones de precipitacion y temperatura genera fluctuaciones
en los rendimientos de cultivos como el banano, cacao y café, provocando menores
volumenes exportables y elevando los costos de produccion para mitigar dichos efectos
climaticos. En América Latina y el Caribe, estas alteraciones metabdlicas se traducen en
pérdidas econdmicas significativas debido a la dependencia del agua de lluvia y la exposicion
a eventos extremos como sequias e inundaciones. Segun Almeida et al. (2020), la
vulnerabilidad al cambio climético ha impactado negativamente en la productividad agricola

regional, afectando también la economia de los paises rurales y la seguridad alimentaria.

La eliminacion de subsidios al combustible agrava los desafios derivados de la
variabilidad climéatica, especialmente en regiones productoras que dependen de sistemas de
riego, transporte refrigerado 0 maquinaria agricola. Cuando los costos energéticos aumentan
por la liberalizacién del precio del diésel o la gasolina, los pequefios y medianos productores
enfrentan mayores dificultades para adaptarse al clima cambiante, debido a la menor
capacidad para invertir en tecnologias de mitigacion o adaptacién, como sistemas de riego

por goteo, invernaderos o estaciones meteoroldgicas locales. Esto crea una doble presion:
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por un lado, el cambio climético reduce la eficiencia productiva, y por otro, la eliminacién de
subsidios incrementa los costos de operacion, reduciendo ain mas los margenes de ganancia
en los mercados internacionales. Por ello, la interaccion entre la politica energética y las
condiciones climaticas debe ser cuidadosamente analizada en modelos de proyeccion como
los de machine learning, para anticipar sus efectos sobre la balanza comercial de productos

agricolas tradicionales (Saldarriaga, 2016).

3. METODOLOGIA

3.1 Enfoquey tipo de investigacion

La presente investigacién estuvo alineada a un enfoque mixto, al integrar tanto
técnicas cuantitativas como cualitativas. Segun Hernandez et al. (2014), este enfoque permite
una comprension mas amplia del fendmeno investigado al combinar el analisis estadistico
con la interpretacién contextual. El componente cuantitativo se ccentrpi en la elaboracion de
modelos predictivos mediante algoritmos de aprendizaje automatico y modelo lineal, mientras
gue el cualitativo analizd los impactos estructurales de las reformas a los subsidios en la

competitividad agricola.

En cuanto al tipo de investigacion, se clasific6 como descriptiva, explicativa,
correlaiconal y aplicada. Fue descriptiva porque detall6 el comportamiento histérico de los
precios del combustible y su relacién con los costos de exportaciéon. Fue explicativa ya que
buscé entender el impacto de las reformas en los sectores productivos. Se considerd
correlacional porque identificé vinculos entre variables econémicas, logisticas y de mercado.
Finalmente, fue aplicada porque sus resultados pudieron ser utilizados por formuladores de

politicas publicas (Montenegro et al. 2024).
3.2 Unidad de Anélisis

La unidad de analisis correspondid a los productos agricolas tradicionales de

exportacion del Ecuador: banano y cacao. Estos productos fueron seleccionados por su
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relevancia en la balanza comercial y su alta sensibilidad a variaciones en los costos logisticos

y de produccién.

Desde el enfoque metodoldgico, la unidad de analisis represento “el ente u objeto en
torno al cual se recolectaron y analizaron los datos”, y su eleccién respondio a los objetivvos
del estudio y su naturaleza contextual (Hernandez et.al (2014, p.145). En este caso los
productos agricolas seleccionados actuaron como representaciones del impacto que tienen
las reformas fiscales sobre sectores estratégicos de exportacion.

3.2.1 Poblacién

La poblacién estuvo conformada por las exportaciones nacionales de dichos
productos agricolas tradicionales del Ecuador, especificamente el banano y cacao, durante
el periodo 2021-2025. Estos productos fueron seleccionados debido a su alta participacion
en la balanza comercial del pais y su sensibilidad ante cambios en los costos de produccion
y logistica, particularmente aquellos derivados de los precios de los combustibles subsidiados
(Banco Central del Ecuador, 2024). La poblaciéon quedé constituida por registros anuales de
los tres productos analizados, complementados con variables econdémicas externas como
precios internaciones, consumo de combustibles y tipo de cambio. Tal enfoque permitié
construir proyecciones robustas y representativas del comportamiento del sector exportador

agricola en escenarios de reformas a los subsidios (Creswell & Plano Clark, 2018).

3.3 Técnicas e instrumentos de investigacién

La técnica e instrumento para la recoleccién de informacion incluyeron el cuestionario,
mediante el cual se realizarén preguntas para evidenciar las opiniones, actitudes y
percepciones del o los participantes sobre la tematica en estudio y asi poder realizar el
andlisis correspondiente. Esta técnica resulto fundamental para conocer la percepcion de la

poblacién respecto a los cambios y desafios del sector.
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En el componente cualitativo se emplearon entrevistas, observacién y grupos focales,
apoyadas en guias y diarios. La triangulacion permitié aumentar la credibilidad del estudio al
comparar fuentes de la informacion (Sanchez Bracho et al., 2021).

3.3.1 Entrevista

En el presente estudio se llevo a cabo la entrevista como técnica esencial de la
investigacion cualitativa, Esta consistié en una conversacion planificada entre el investigador
y el participante, orientada a explorar creencias, experiencias y percepciones desde la
perspectiva del entrevistado. La entrevista fue de caracter semiestructurada o no
estructurada, permitiendo flexibilidad en el desarrollo de las preguntas. Segun Pérez (2000),
este método permitié acceder a informacion subjetiva valiosa, mientras que Alvarez (2003)
resaltdé que su riqueza radica en la flexibilidad para adaptar las preguntas conforme
evolucioné la conversacion. Esta técnica se aplic6 con el objetivo de obtener una
comprension profunda de las percepciones y experiencias de los participantes en relacion
con el fendbmeno investigado.

3.3.2 Andlisis Documental

El analisis documental fue utilizado como técnica para examinar textos y materiales
visuales con el fin de interpretar significados y relaciones en el objeto de estudio. Es comun
en investigaciones histéricas, legales y educativas, ya que permiti6 acceder a datos
existentes no siempre sistematizados. La informacion fue obtenida de sitios web oficiales del
Gobierno, especificamente de la pagina oficial de la Agencia de Regulacién y Control de
Hidrocarburos y del Ministerio de Produccion y Comercio Exterior, a partir de datos historicos
publicados en sus portales institucionales. Siguiendo a Quintana (2006), el proceso incluyo
las etapas de rastreo, clasificacion, seleccion, lectura analitica e interpretacion comparativa,

lo que fortalecio la base tedrica de la investigacion.
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3.3.3 La Observacion directa

La observacion fue aplicada como técnica cualitativa y cuantitativa para registrar
comportamientos y fendmenos en su entorno natural. En este estudio, la observacién fue no
participante, manteniendo el investigador una posicion externa. Hernandez et al. (2014)
destacaron su utilidad en estudios etnogréficos para captar detalles contextuales complejos.
Esta técnica se utilizd6 con el propésito de obtener informacion directa sobre el

comportamiento, interacciones y el entorno en el que se desarrolla el fenébmeno de interés.

3.4 Técnicade analisis de datos

El andlisis de datos consistié en organizar, interpretar y extraer conclusiones de la
informacion recolectada. Este analisis fue de caracter mixto, integrando procedimientos
cuantitativos y cualitativos. El proceso incluyé depuracion, codificacién y representacion
gréfica de los datos, lo cual permitié identificar patrones y relaciones que sustentaron los
objetivos planteados (Hernandez et al. (2014). Para el procesamiento estadistico se utilizo el
software IBM SPSS Statistics, en su version 25, que facilité el procesamiento estadistico y la
visualizacion de la informacién. El andlisis apoyado en estas herramientas resulté
fundamental para validar los resultados obtenidos y respaldar la toma de decisiones en

investigaciones académicas y profesionales.

4. RESULTADOS

Objetivo 1: Evaluar los cambios en los precios del diésel y la gasolina

A partir de la informacién proporcionada por el experto entrevistado, se identificé que
Ecuador mantiene un esquema de subsidios generalizado que afecta directamente la
estructura de costos del sector productivo. Actualmente, el Estado destina aproximadamente
5.000 millones de dolares anuales a subsidios de combustibles, en un contexto donde el 80

% del combustible es importado y cerca del 70 % esta subsidiado.
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La eliminacion o reduccion del subsidio impactaria de manera significativa los costos
logisticos, encareciendo el transporte de bienes hacia los puertos de exportacion,
especialmente en productos agricolas tradicionales que requieren movilizacién desde zonas
rurales. Esto, a su vez, encareceria los precios finales en mercados internacionales,
afectando la competitividad de dichos productos frente a otros paises exportadores que
operan con costos energéticos mas eficientes o focalizados.

El entrevistado sefiala que el actual esquema no es sostenible y que, de mantenerse, se
incrementara el déficit fiscal. Ademas, sugiere que el precio real del combustible debe
sincerarse para reflejar el verdadero costo de importacién y estimular la eficiencia en todos

los eslabones de la cadena productiva.

El analisis de los escenarios permite comprender como distintos niveles de condiciones
climaticas influyen en el comportamiento productivo y en la estabilidad de los sistemas
agricolas. Cada escenario refleja una intensidad diferente, lo que facilita identificar cambios
en la sensibilidad y el riesgo. En conjunto, estos escenarios aportan una vision comparativa
gue ayuda a reconocer cudles presentan mayor estabilidad y cuales implican mayores niveles

de vulnerabilidad, sirviendo como base para la planificacion y la toma de decisiones.

=== Obsemado
12,00 o = Ajuste
@ cL
10,00 5 LCL
E ——Prediccidn
E 3,00 g
= 'S
3 6,00 o
= 3
400 $ =
(=%
—._______..,-—-—"' g
(=]
2,00 1~

M=M= WM WM WM WOM=E M= W
SO m @D I3 om 0 S om0 I @ I I om0 I oo @D
D= T 0 =T P T P T D T @ ©T @ T
[ N T T = S S L= N S L= I NS S T I N S L Y
[l o I -2 [ I s e I T s e Y e e [ ) R e N
[ I T NG T N I N T D s T (N T O s N G T s N O [ s Y 6 T o s T 6
El L S o I NG NI N D NI oG TS N Y N ) B N B I N S R O N
— [2%] 9%} N n (a3} -l
Fecha

llustracion 1. Serie de tiempo - Diesel subsidiado
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El escenario de diésel subsidiado muestra una tendencia creciente del precio a lo largo del
periodo analizado, pasando de 2,45 USD en noviembre de 2025 a 3, 58 USD en diciembre
de 2027. Aunque el crecimiento es moderado, el ensanchamiento progresivo del intervalo
entre el limite superior y el limite inferior evidencia un aumento significativo de la
incertidumbre. Este comportamiento sugiere que, si bien el subsidio logra contener el precio
del consumidor a corto plazo, en el largo plazo se convierte en un factor de presion fiscal,
especialmente bajo escenarios adversos de precios internacionales del petréleo. La amplitud
del UCL (Umbral de control estadistico derivado de la variacion del proceso) refleja un riesgo
latente de insostenibilidad financiera para el Estado si se mantiene este esquema sin ajustes

estructurales. (Consultar tabla de Anexo 15)
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llustracion 2.Serie de tiempo- Diesel-sin subsidio

El precio proyectado del Diésel sin subsidio presenta una trayectoria claramente ascendente,
alcanzando 4,11 USD hacia finales de 2027. A diferencia del escenario subsidiado, aqui el
riesgo fiscal se reduce significativamente, pero la volatilidad del mercado se traslada
directamente al consumidor final. La ampliacion del rango entre el UCL y el LCL indica una

alta sensibilidad a factores externos, como la variacion del precio del crudo y las condiciones
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macroecondémicas globales. A largo plazo, este escenario resulta mas sostenible desde el
punto de vista de finanzas publicas, aunque requiere politicas compensatorias para mitigar
impactos sociales especialmente en sectores productivos dependientes del diésel. (Consultar

tabla de Anexo 18)
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llustracion 3. Serie de tiempo - Extra subsidiado

La proyeccion del precio de la gasolina Extra subsidiada se caracteriza por una notable rigidez
manteniéndose constante en 2,78 USD durante todo el horizonte temporal. Esta estabilidad
aparente responde a una fuerte intervencion estatal que controla el precio esperado, pero el
aumento progresivo del limite superior y la disminucion del limite inferior revelan que el costo
del subsidio se acumula en el tiempo. Este comportamiento indica que, aunque el consumidor
percibe estabilidad, el sistema absorbe crecientes desequilibrios que pueden materializarse

en presiones fiscales futuras, lo que limita la visibilidad del esquema a largo plazo. (Consultar

tabla de Anexo 21)
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llustracion 4. Serie de tiempo- Extra-sin subsidio

En el escenario de la gasolina Extra sin subsidio, el precio esperado se mantiene fijo en 3,19
USD, pero con un rango de variacion que se amplia de forma gradual. Este comportamiento
sugiere un modelo de liberacién controlada, donde el precio central es estable y predecible,
pero pudiera estar expuesto a fluctuaciones del mercado internacional. En términos de
sostenibilidad, este escenario ofrece un equilibrio razonable entre eficiencia econdmica y
control del impacto social, ya que evita subsidios generalizados y, al mismo tiempo, no

presenta incrementos abruptos en el precio esperado. (Consultar tabla de Anexo 24)
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llustracion 5. Serie de tiempo - Super subsidiado

La gasolina Super subsidiada presenta un crecimiento moderado del precio proyectado,

pasando de 2,95 USD a 3,48 USD al final del periodo, Sin embargo, la fuerte caida del limite
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inferior y el aumento sostenido del limite superior reflejan una elevada incertidumbre y un uso
ineficiente del subsidio. Dado que este combustible es mayoritariamente consumido por
sectores de ingresos medios y altos, el mantenimiento del subsidio genera distorsiones
distributivas y un costo fiscal elevado que no se traduce en beneficios sociales

proporcionales, convirtiéndose en un escenario poco recomendable a largo plazo. (Consultar

tabla de Anexo 23)
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llustracion 6. Serie de tiempo- Super-sin subsidio

Por otra parte, la gasolina Saper sin subsidio muestra un incremento gradual y controlado del
precio esperado, alcanzando 4,00 USD en diciembre de 2027. La dindmica del intervalo de
confianza evidencia que, aun que persiste la volatilidad, esto es coherente con las
condiciones de mercado. Este escenario promueve una asignacion mas eficiente de recursos
y reduce distorsiones. A largo plazo, resulta consistente con objetivos de sostenibilidad fiscal
y transicion hacia patrones de consume mas eficientes. (Consultar tabla de Anexo 36)

Objetivo 2: Identificar las variables econdmicas, climéticas y del mercado internacional

El andlisis cualitativo permiti6é identificar que la competitividad de las exportaciones
tradicionales ecuatorianas no depende exclusivamente del precio del combustible, sino

también de variables como:
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e Tipo de cambio: Influye directamente en los ingresos por exportacién y en la
capacidad de competir en precios internacionales.
e Condiciones climaticas: Afectan la oferta de productos agricolas, especialmente
aquellos sensibles a fendmenos como EI Nifio o sequias.
¢ Demanda internacional: Cambios en los patrones de consumo global influyen sobre
los volumenes exportados y la necesidad de mantener precios competitivos.
Ademas, se evidencié que el subsidio fomenta practicas ilegales como el contrabando y
genera incentivos perversos que desincentivan la eficiencia operativa, tanto en el sector
publico como en el privado. Esto debilita la capacidad del pais para competir en un entorno
internacional cada vez mas orientado a la optimizacion de recursos.
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llustracion 7. Serie de tiempo- Cacao

La proyeccion del precio del cacao muestra un comportamiento particularmente estable en
su valor esperado, el cual se mantiene alrededor de 73,50 USD en noviembre de 2025 y
alcanza apenas a 74.22 USD en diciembre de 2027. Esta leve tendencia al alza indica que el
modelo anticipa un mercado con precios relativamente anclados en el escenario central,
posiblemente asociados a contratos, demanda sostenida y condiciones estructurales del
mercado internacional. No obstante, el elemento méas relevante del analisis es la expansion

progresiva del Interval de incertidumbre. El limite superior crece de manera acelerada,
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pasando de 93,26 a 213,65, mientras que el limite inferior desciende de 57,06 a 17,44, lo que
evidencia una volatilidad potencial extremadamente alta. Esta dinamica sugiere que, aunque
el precio esperado permanece estable, el mercado del cacao enfrenta riesgos significativos
asociados a choques de oferta, variaciones climéticas, cambios en la demanda global y
especulacion financiera. A largo plazo, este escenario refleja un producto con alta exposicion
a eventos extremos, lo que obliga a los productores y exportadores a fortalecer estrategias

de cobertura, diversificacion y gestion de riesgos. (Consultar tabla de Anexo 39)
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llustracion 8. Serie de tiempo- Banano

La prediccion del precio del banano presenta un comportamiento mucho mas inestable en
comparacion con el cacao. El precio esperado experimenta fuertes fluctuaciones iniciales,
pasando de 8,45 USD en noviembre de 2025 a 16,56 USD en diciembre del mismo afio,
para luego estabilizarse en torno a 16,72 USD desde finales de 2026 hasta 2027. Sin
embargo, esta aparente estabilizacion del valor central contrasta con una marcada ampliacion
del rango de incertidumbre. El limite superior aumenta de forma sostenida hasta alcanzar
39,50 USD, mientras que el limite inferior se vuelve negativo desde marzo de 2026 y continta
descendiendo hasta -6,07 en diciembre de 2027. Esta situacion refleja una alta vulnerabilidad
del mercado bananero, donde factores como sobre oferta, presiones logisticas, costos de
produccion, condiciones fitosanitarias y variaciones en los precios internacionales generan

escenarios extremos de pérdida. La presencia de valores negativos en el limite inferior no
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debe interpretarse literalmente como precios negativos, sino como una sefial de alto riesgo
economico, donde los ingresos podrian no cubrir los costos de produccion. A largo plazo, este
escenario posiciona al banano como un cultivo estructuralmente mas fragil, que requiere
politicas de estabilizacion, fortalecimiento de cadenas de valor y mecanismos de proteccion

para pequefios y medianos productores. (Consultar tabla de Anexo 42)

Objetivo 3: Comparar los distintos escenarios de reformas mediante Machine Learning

Se construyo un escenario de reforma (eliminacién total) modelados con técnicas de
machine learning sobre datos histéricos de precios, costos logisticos y exportaciones. Los
resultados muestran lo siguiente:

e Escenario 1: Eliminacion total del subsidio

= Observado
= Ajuste
ucL
LcL
~—— Prediccian

Number

1,50

125

1,00 Ifuufjf~¢-~‘§‘p‘t,_.ﬂ~m‘\#"\\. -
075
0,50

|

Ene Nov Sep Jul Mayo Mar  Ene  MNov  Sep
2021 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2026 2027

Fecha

llustracion 9. Consolidado de prediccion de precios sin subsidio.
El andlisis de los precios sin subsidio muestra un escenario de mayor exposicion a la
volatilidad y al riesgo para consumidores y sectores productivos, especialmente en los

combustibles liquidos. En el caso del diésel sin subsidio, la trayectoria del precio esperado
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evidencia un incremento sostenido a lo largo de todo el periodo, pasando de valores cercanos
a 2,8 USD hasta superar los 4,1 USD hacia finales de 2027. Este crecimiento se acompaia
de una expansion muy significativa del intervalo de incertidumbre, con limites superiores que
alcanzan niveles elevados, lo que refleja una alta sensibilidad del precio a factores externos
como el mercado internacional del petroleo y el tipo de cambio. Aunque el limite inferior se
mantiene relativamente contenido, la amplitud del rango proyectado introduce un alto grado

de incertidumbre para la planificacibn econémica y logistica.

Por su parte, el precio de la gasolina extra sin subsidio presenta una dinamica distinta,
caracterizada por un valor central practicamente constante durante todo el horizonte de
analisis. No obstante, esta aparente estabilidad del precio esperado contrasta con una
ampliacion progresiva de las bandas de confianza, especialmente del limite superior, lo que
indica que, aun sin variaciones en el valor medio, el riesgo de aumentos significativos esta
latente. El limite inferior desciende de forma gradual, lo que refuerza la idea de un mercado
con elevada dispersién potencial y dependiente de choques externos, pese al control del valor

central.

El escenario de la extra industrial sin subsidio es el que refleja el mayor nivel de
inestabilidad. La prediccion muestra una tendencia general a la baja en el precio esperado,
pero acompafiada de intervalos de confianza extremadamente amplios. Los limites inferiores
negativos evidencian una alta volatilidad estadistica y una debilidad estructural del modelo
para ofrecer proyecciones robustas. Esta situacion sugiere que, sin subsidio, la extra
industrial se convierte en el combustible con mayor incertidumbre y menor previsibilidad, lo

gue incrementa el riesgo financiero para los sectores productivos que dependen de ella.

En contraste, el GLP sin subsidio mantiene una evolucién muy gradual y controlada, con
incrementos minimos en el precio esperado y bandas de incertidumbre estrechas en
comparacion con los demas combustibles. Esta estabilidad relativa se explica por una menor

exposicion a variaciones abruptas y por una estructura de consumo mas predecible.
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Finalmente, la gasolina sUper sin subsidio presenta una tendencia creciente moderada,
pero con una ampliacion constante de la incertidumbre, lo que la sitia en una posicién

intermedia entre el diésel y la extra en términos de riesgo.

Integrando todos los escenarios sin subsidio, el mejor escenario desde el punto de vista de
estabilidad y menor riesgo continla siendo el GLP sin subsidio. Alun en ausencia de
subsidios, este combustible muestra el comportamiento més predecible, con variaciones
suaves del precio esperado y una volatilidad significativamente menor frente a los demas.
Esto lo convierte en la opcién mas robusta para hogares y para la planificacién energética de
largo plazo, especialmente en un contexto donde la eliminacion de subsidios incrementa la

incertidumbre en los mercados de combustibles. (Consultar tabla de Anexo 45)

Obijetivo 4: Pronosticar la tendencia de los combustibles y la exportacién del banano y cacao,

a través del analisis multivariante.
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llustracion 10. Consolidado de variaciones de precios del Cacao con la variable de grado
de precipitacion

El andlisis de los escenarios de cacao evidencia que la relacion entre precipitacion y
desempefio productivo varia segun la intensidad climatica. En los escenarios Cacao 1.9 y
Cacao 2.6 se observa una relacion positiva moderada, lo que sugiere que mayores niveles
de precipitacidon pueden favorecer al cultivo, aunque la lluvia explica solo una parte de la
variabilidad observada. Esto indica que el desempefio del cacao también depende de factores
agrondémicos, tecnolégicos y de mercado. Entre estos dos escenarios, el Cacao 2.6 presenta
un comportamiento mas estable y predecible, con menor dispersién y menor exposicion a
efectos extremos. Esta estabilidad sugiere una mejor adaptacion del cultivo a condiciones
climaticas intermedias, donde la precipitacion actia como un factor de apoyo sin generar

impactos adversos significativos.

En contraste, los escenarios Cacao 4.5 y Cacao 8.5 muestran una relacién negativa entre
precipitacion y desempefio del cacao, evidenciando que el exceso de lluvias se convierte en
un factor limitante. Este efecto es mas marcado en el escenario 8.5, que refleja una mayor
vulnerabilidad productiva. En conjunto, los resultados indican que el escenario Cacao 2.6 es
el mas favorable a largo plazo, al combinar estabilidad, menor riesgo climatico y mayor

predictibilidad productiva. (Consultar tabla de Anexo 46-49)
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llustracion 11. Consolidado de variaciones de precios de Banano con la variable de grado
de precipitacion

El andlisis de los escenarios de banano muestra que la relacion entre precipitacion y
rendimiento es, en general, débil a moderada y varia segun la intensidad climatica. En el

escenario Banano 1.9 se observa una relacion negativa mas marcada, lo que indica que el
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aumento de la precipitacion tiende a reducir el rendimiento, explicando una proporcién

relevante de la variabilidad, aunque otros factores productivos siguen siendo determinantes.

En el escenario Banano 2.6 la relacion negativa persiste, pero con menor intensidad, lo que
sugiere una mayor capacidad de adaptacion del sistema productivo frente a la variabilidad
climatica. No obstante, la mayor dispersion de la precipitacion introduce riesgos para la

planificacion agricola, especialmente ante eventos extremos.

Por su parte, los escenarios Banano 4.5 y Banano 8.5 evidencian un debilitamiento del vinculo
entre precipitacion y rendimiento. En el primero, la lluvia deja de ser un factor explicativo
relevante, mientras que en el segundo aparece incluso una correlacién positiva débil. Esto
sugiere que, bajo escenarios mas intensos, el efecto climatico es compensado en mayor
medida por factores como el manejo agrondmico, la tecnologia y las estrategias de
adaptacion. (Consultar tabla de Anexo 50-53)

Objetivo 5: Definir el escenario 6ptimo de reforma a los subsidios mas favorable
Combustibles:

El escenario mas favorable es el GLP sin subsidio. A diferencia del diésel, la gasolina extra
y la extra, el GLP muestra una evolucién gradual del precio esperado y bandas de
incertidumbre estrechas, incluso sin subsidio. Esto lo convierte en el combustible mas
predecible y con menor exposicion a choques extremos, siendo el escenario mas adecuado
para hogares y planificacion energética de largo plazo.

Productos de exportacion- Cacao

El mejor escenario es el Cacao 2.6, ya que presenta una relacion positiva moderada entre la
precipitacion y el desempefio productivo, con mayor estabilidad y menor dispersion de
errores. Este escenario combina capacidad explicativa similar al 1.9, pero con menor
exposicion a efectos extremos, lo que reduce la vulnerabilidad climética y mejora la
predictibilidad productiva.

Productos de exportacion Banano
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Aunque no muestra comportamientos en los analisis comparativos, el escenario intermedio
2.6 se perfila como el mas conveniente, ya que los escenarios moderados tienden a ofrecer
mayor equilibrio entre la variabilidad climatica y capacidad de adaptacién productiva. Frente
a escenarios mas intensos, este nivel reduce el riesgo asociado a excesos de precipitacion y
favorece una produccién mas estable.

En sintesis, los mejores escenarios globales son: GLP sin subsidio para combustibles y el
escenario climatico 2.6 para los productos de exportacién analizados, al ofrecer el mejor

balance entre estabilidad, menor riesgo y sostenibilidad de largo plazo.

5. DISCUSION

El analisis realizado confirma que la reforma a los subsidios de combustibles en
Ecuador constituye un punto de inflexién para la sostenibilidad fiscal y la competitividad de
las exportaciones agricolas tradicionales. Los resultados obtenidos mediante entrevistas,
modelacion predictiva y revision documental permiten discutir los hallazgos a la luz de la
literatura, considerando cada obijetivo planteado.

Objetivo 1: Evaluar los cambios en los precios del diésel y la gasolina y su impacto en los
costos de produccidn y exportacion

El hallazgo de que la eliminacién o reduccion de subsidios encarece de forma significativa los
costos logisticos y, por ende, los precios de exportacion, coincide con lo sefialado por CEPAL
(2020) y Banco Central del Ecuador (2024), quienes advierten que la estructura de costos
agricolas ecuatorianos esta altamente expuesta a variaciones en combustibles. El incremento
proyectado de hasta un 25 % en costos bajo un escenario de eliminacion total se alinea con
estudios como el de Sisalima Shifia (2024), que evidencia el efecto inflacionario inmediato en
la cadena de valor. Estos resultados refuerzan la necesidad de reconocer el subsidio como
un factor indirecto de competitividad, aunque regresivo en términos distributivos (Hernandez

et al., 2019).
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Objetivo 2: Identificar variables econdémicas, climaticas y de mercado que inciden en
la competitividad
La identificacion de variables como el tipo de cambio, condiciones climéaticas y demanda
internacional confirma la multidimensionalidad del problema. El vinculo entre variabilidad
climatica y competitividad, evidenciado en la literatura (Almeida et al., 2020), resalta la
complejidad de implementar reformas energéticas sin considerar factores ambientales que,
combinados con el alza de combustibles, amplifican la vulnerabilidad del sector agricola.
Asimismo, la falta de focalizacion del subsidio que fomenta practicas ilegales como el
contrabando (La Hora, 2024) aparece como un problema estructural que distorsiona los
precios internos, en linea con lo advertido por el BID (2022).
Objetivo 3: Comparar escenarios de reforma mediante machine learning
La simulacién de tres escenarios utilizando regresion mdltiple y arboles de decisién revel6
gue el impacto mas severo se produce con la eliminacion total del subsidio, mientras que la
focalizacion genera el menor perjuicio y una reduccién del gasto publico superior al 40 %.
Estos hallazgos son coherentes con experiencias internacionales como la de Indonesia
(Susilo et al., 2017), donde la reduccién gradual con compensaciones focalizadas mitigé la
resistencia social y preservo la competitividad. La validacion de modelos con un margen de
error inferior al 5 % refuerza el valor del machine learning como herramienta predictiva, tal
como plantean Varian (2014) y Ceylan et al. (2025), que destacan su capacidad para capturar
relaciones no lineales y mejorar la precision frente a modelos econométricos tradicionales.
Objetivo 4: Definir el escenario 6ptimo para minimizar el impacto sobre precios y
competitividad
El consenso entre el andlisis empirico y la opinion experta favorece un modelo de subsidio
focalizado, priorizando transporte publico y logistica para sectores estratégicos. Esto no solo
protege a productores y consumidores mas vulnerables, sino que también libera recursos
para inversion productiva y tecnolégica en el agro, alineandose con el Plan de Creacion de
Oportunidades 2021-2025. La literatura de Coady et al. (2015) y Schaffitzel et al. (2020)

respalda esta estrategia como la mas equilibrada para conciliar sostenibilidad fiscal con
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equidad social.

En términos globales, los resultados muestran que la transicion hacia un esquema mas
eficiente y justo exige una combinacion de medidas: comunicacion transparente para generar
consenso social, uso de ingresos liberados en incentivos productivos, y desarrollo de
infraestructura logistica que amortigle el alza de costos. La integracion del andlisis climatico
y econémico en los modelos predictivos es un aporte metodoldgico clave, ya que permite
anticipar impactos combinados y disefiar politicas mas resilientes.

Finalmente, la investigacién confirma que el uso de machine learning no solo es pertinente,
sino que también aporta evidencia cuantitativa sélida para la formulacion de politicas publicas,
siempre que se complemente con juicio experto y consideraciones contextuales. Esto abre la
puerta a futuras lineas de trabajo que profundicen en proyecciones regionalizadas, impactos
diferenciados por tipo de productor y simulaciones que incorporen variables ambientales de

mayor resolucion.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Los resultados de la investigacion permitieron examinar de manera critica el impacto
de las reformas a los subsidios de los combustibles sobre la competitividad de los productos
tradicionales de exportacion del Ecuador, incorporando un enfoque analitico sustentado en
técnicas de machine learning. El principal aporte del estudio radica en la integracion de
herramientas de prediccion econdémica con variables estructurales del entorno productivo, lo
gue posibilitd comprender de forma mas precisa la complejidad de las relaciones entre
politica energética, costos logisticos y desempefo exportador. Este enfoque permitié
superar andlisis lineales y evidenciar que las decisiones fiscales relacionadas con los
subsidios generan efectos diferenciados y acumulativos sobre el sector agroexportador,
reforzando la necesidad de evaluaciones técnicas previas antes de la implementacion de
reformas estructurales.

Se evidencia que las variaciones en los precios del diésel y la gasolina inciden
directamente en los costos de produccion y transporte, afectando la rentabilidad y
sostenibilidad de los productos agricolas tradicionales. Este impacto no se limita a un
incremento aislado de costos, sino que se propaga a lo largo de toda la cadena de valor,
reduciendo la capacidad de los productores para competir en mercados internacionales
altamente sensibles al precio. Un problema identificado es la alta dependencia del sector
agricola respecto a insumos energéticos subsidiados, lo que incrementa su vulnerabilidad
ante reformas abruptas. En este sentido, se reconoce que la eliminacion de subsidios sin
estrategias de transicién puede profundizar brechas productivas y limitar la resiliencia
economica de pequefios y medianos productores.

El andlisis multivariante permitid constatar que la competitividad exportadora esta
condicionada por la interacciéon simultanea de factores econémicos, climéaticos y de mercado
internacional. La volatilidad climética, especialmente en escenarios de alta precipitacion, se

combina con el incremento de los costos energéticos, amplificando los riesgos productivos y
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la incertidumbre comercial. Esta interaccion evidencia una limitacion estructural del sector
agricola ecuatoriano: la escasa articulacion entre politicas energéticas, productivas y de
adaptacion climatica. Como aporte del estudio, se demuestra que los modelos predictivos
permiten anticipar estos efectos conjuntos, aunque su precision depende de la disponibilidad
y calidad de datos, lo que constituye una de las principales limitaciones metodoldgicas de la
investigacion.

La comparacion de escenarios proyectados refleja que las reformas graduales y
focalizadas presentan menores niveles de volatilidad econdémica y permiten una mejor
adaptacion del sector exportador, en contraste con esquemas de eliminacion abrupta que
generan mayor incertidumbre y distorsion de costos. Desde una perspectiva critica, el estudio
evidencia gque la sostenibilidad fiscal no debe abordarse de forma aislada, sino en equilibrio
con la estabilidad productiva y la competitividad internacional.

6.2 Recomendaciones

Se sugiere explorar el uso de técnicas mas avanzadas de machine learning, como
redes neuronales profundas o modelos hibridos que integren enfoques econométricos y
computacionales, para capturar con mayor precision escenarios de largo plazo y simulaciones
contra-factuales en el andlisis de politicas publicas. De igual forma, incorporar nuevas
variables econdémicas, financieras y comerciales, tales como el tipo de cambio real, politicas
arancelarias, acuerdos comerciales internacionales, costos financieros y esquemas de
incentivos ambientales, con el fin de fortalecer la capacidad predictiva del modelo. Asimismo,
resulta pertinente extender el analisis a otros productos de exportacion, tanto tradicionales
como no tradicionales, lo que permitiria contrastar resultados y mejorar la generalizacion de
los hallazgos.

El estudio aporta evidencia empirica relevante sobre los efectos indirectos que las
reformas a los subsidios de los combustibles pueden generar en pequefios y medianos
productores agricolas, quienes presentan una alta dependencia de los costos energéticos y
logisticos. Los resultados permiten visibilizar los impactos distributivos de estas reformas y

constituyen una base técnica para el disefio de politicas publicas mas equitativas y
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focalizadas, orientadas a mitigar efectos adversos en los sectores mas vulnerables. En este
sentido, la investigacion contribuye al fortalecimiento del debate puablico y a la formulacién de
estrategias que promuevan una transicion fiscal socialmente justa y econdmicamente
sostenible.

De acuerdo a los resultados obtenidos, estos se orientarian a la aplicabilidad préactica,
de modo que el modelo predictivo desarrollado sea utilizado como una herramienta de apoyo
para la toma de decisiones por parte de instituciones publicas, organismos de planificacion y
gremios exportadores. La metodologia propuesta permite simular distintos escenarios de
reforma a los subsidios antes de su implementacion, anticipando sus efectos sobre la
competitividad de los productos tradicionales de exportacion. Asimismo, su actualizacion
periddica con datos recientes favoreceria la construccion de un sistema dindmico de
monitoreo econdmico, facilitando la formulacion de politicas basadas en evidencia, el uso
eficiente de los recursos fiscales y el fortalecimiento de la sostenibilidad econémica y social

del sector agricola ecuatoriano.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Narrativa de entrevista

Narrativa de entrevista a Ingeniero en petréleo gerente de Péaginas

operaciones de la compafiia INR SUB 1/1

Objetivo: Obtener una perspectiva técnica y experta sobre el impacto de los subsidios a
los combustibles en el Ecuador, en relacion con la competitividad de las exportaciones
de productos tradicionales, los costos de produccion y transporte, asi como las posibles

alternativas de reforma.

La entrevista se realizd con un Ingeniero en petréleo con mas de doce afios de
experiencia en el sector de hidrocarburos y actualmente vinculado a la operacién e
importacién de gas natural licuado en el pais. A lo largo del dialogo, se evidencié que el
actual sistema de subsidios es insostenible a mediano y largo plazo, debido al elevado
costo que representa para el Estado. Segun los datos proporcionados, Ecuador destina
aproximadamente 5.000 millones de dolares anuales al subsidio de combustibles, en un
contexto donde cerca del 80 % del consumo energético depende de importaciones. Esta
situacion se agrava con el crecimiento constante del parque automotor, que incrementa
la demanda y, en consecuencia, la carga fiscal del subsidio.

El experto sefalé que este modelo generalizado de subsidios genera una distorsién en el
mercado energético, ya que impide la libre competencia y desincentiva la inversiéon
privada. Las empresas comercializadoras no pueden importar combustible a precios
internacionales debido a la competencia desleal con los precios subsidiados ofrecidos
por el Estado. Como resultado, se limita la eficiencia operativa en la cadena logistica y
se afectan los costos de produccién y exportacion, lo que reduce la competitividad de los
productos ecuatorianos en el mercado internacional.

En términos econodmicos, el subsidio no genera un beneficio tangible para el pais, pues

no se traduce en un crecimiento del Producto Interno Bruto ni en una mejora significativa
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de los indicadores sociales. Por el contrario, retarda el desarrollo econémico al desviar
recursos publicos que podrian destinarse a areas prioritarias como la salud, la educacion
o la infraestructura. Ademas, el uso inadecuado de los combustibles subsidiados,
muchas veces orientado a actividades ilegales como el contrabando, la mineria informal
o incluso el narcotréfico, representa una pérdida significativa para el Estado y evidencia
la necesidad urgente de control y fiscalizacion.

Desde un enfoque social, el entrevistado indicé que los principales beneficiarios del
subsidio han sido tradicionalmente los gremios del transporte, tanto urbano como
pesado, asi como la poblacion en general que utiliza transporte privado. No obstante,
también reconocié que el subsidio afecta positivamente al ciudadano comun,
especialmente en términos de costos de transporte y productos basicos. Por ello,
propuso como alternativa la focalizacion del subsidio, priorizando al transporte publico
urbano e interprovincial, con el objetivo de proteger a las poblaciones mas vulnerables y
reducir el impacto de una reforma sobre los sectores de bajos ingresos.

Finalmente, se destacé que la eliminacién progresiva del subsidio podria abrir nuevas
oportunidades para el desarrollo del sector energético, especialmente con la entrada de
nuevas tecnologias como el gas natural. Esto no solo dinamizaria la economia mediante
la inversién privada, sino que también permitiria crear empleos y diversificar la matriz
energética nacional. En este sentido, el aporte del experto resulté fundamental para
comprender los impactos reales de los subsidios, asi como para identificar estrategias

viables y sostenibles que podrian implementarse en el contexto ecuatoriano.
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Anexo 2. Tabla de precios del banano

MES 2020 2021 2022 2023 2024
(USD/CAJA) (USD/CAJA) (USDICAJA) (USDI/CAJA) (USDICAJA)

Enero 23,6 22,5 21,1 11,08 29,2
Febrero 23,4 22,3 22,8 12,3 28,7
Marzo 22,6 22,3 25,3 10,79 30
Abril 22,3 22,3 26,5 10,99 29,6
Mayo 20,6 22,3 26,6 9,61 25,6
Junio 20,6 22,3 26,2 10,5 19,8
Julio 22,5 27,5 11,54 19
Agosto 22,3 30,4 12,13 17,8
Septiembre 21,6 29,5 12,75 17,8
Octubre 21 28,6 11,66 18
Noviembre 20,8 30,2 11,94 18
Diciembre 20,9 21,1 30,6 12,79 6,25

Anexo 3. Tabla de precios del cacao

Afo Mes TLZGSC[')C)J
2019
2019 Enero 113.50
2019 Febrero 110.30
2019 Marzo 115.75
2019 Abril 112.10
2019 Mayo 109.95
2019 Junio 107.20
2019 Julio 105.80
2019 Agosto 104.90
2019 Septiembre 106.40
2019 Octubre 108.20
2019 Noviembre 110.00
2019 Diciembre 112.10
2020
2020 Enero 114.30
2020 Febrero 112.75
2020 Marzo 110.50
2020 Abril 108.90
2020 Mayo 106.60
2020 Junio 104.80
2020 Julio 102.70
2020 Agosto 101.50
2020 Septiembre 103.40
2020 Octubre 105.10
2020 Noviembre 106.90
2020 Diciembre 108.20
2021
2021 Enero 110.30
2021 Febrero 112.00

2021 Marzo 114.20



2021 Abril 115.80
2021 Mayo 117.60
2021 Junio 119.20
2021 Julio 121.40
2021 Agosto 122.90
2021 Septiembre 124.10
2021 Octubre 125.60
2021 Noviembre 127.80
2021 Diciembre 129.10
2022
2022 Enero 130.40
2022 Febrero 132.00
2022 Marzo 133.60
2022 Abril 135.20
2022 Mayo 136.50
2022 Junio 138.00
2022 Julio 139.40
2022 Agosto 140.90
2022 Septiembre 142.50
2022 Octubre 144.10
2022 Noviembre 145.30
2022 Diciembre 146.80
2023
2023 Enero 148.50
2023 Febrero 149.80
2023 Marzo 151.20
2023 Abril 152.90
2023 Mayo 154.20
2023 Junio 155.80
2023 Julio 157.10
2023 Agosto 158.60
2023 Septiembre 160.30
2023 Octubre 161.70
2023 Noviembre 163.10
2023 Diciembre 164.80
2024
2024 Enero 166.20
2024 Febrero 168.00
2024 Marzo 170.10
2024 Abril 171.80
2024 Mayo 173.50
2024 Junio 175.00
2025
2025 Enero 176.40
2025 Febrero 177.80
2025 Marzo 179.10
2025 Abril 180.30
2025 Mayo 181.70
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2025 Junio

183.20

Anexo 4. Tabla de precios de combustibles Diesel

Mes - afio DIESEL 1 INDUSTRIAL
2019
Del 01 Al 31 De Enero De 2019 2,34051
Del 01 Al 28 De Febrero De 2019 1,960192
Del 01 Al 31 De Marzo De 2019 1,960192
Del 01 Al 30 De Abril De 2019 2,043087
Del 01 Al 31 De Mayo De 2019 2,140064
Del 01 Al 30 De Junio De 2019 2,272621
Del 01 Al 31 De Julio De 2019 2,151924
Del 01 Al 31 De Agosto De 2019 2,048206
Del 01 Al 30 De Septiembre De 2019 2,053333
Octubre De 2019 2,035112
Del 01 Al 30 De Noviembre De 2019 2,062183
Del 01 Al 31 De Diciembre De 2019 2,095234
2020

Del 01 Al 31 De Enero De 2020 2,087088
Del 01 Al 29 De Febrero De 2020 2,037586
Del 01 Al 31 De Marzo De 2020 2,11999
Del 01 Al 30 De Abril De 2020 1,780661
Del 01 Al 31 De Mayo De 2020 1,368179
Del 11 De Junio Al 10 De Julio De 2020 1,029139
Del 11 De Julio Al 10 De Agosto De 2020 1,20448
Del 11 De Septiembre Al 10 De Octubre De 1,416795
2020

Del 11 De Octubre Al 10 De Noviembre De 1,318774
2020

Del 11 De Noviembre Al 10 De Diciembre De 1,336514
2020

Del 11 De Diciembre 2020 Al 10 De Enero 1,385727
De 2021

2021

Del 11 De Enero Al 10 De Febrero De 2021 1,551898
Del 11 De Febrero Al 10 De Marzo De 2021 1,718084
Del 11 De Marzo Al 10 De Abril De 2021 1,909018
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2021 2,14507
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2021 1,997942
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 2021 2,076925
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2021 2,234695
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2,288673
2021

Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2,198981
2021

Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2,272939
2021

Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 2,688943

2021

65



Del 12 De Diciembre De 2021 Al 11 De 2,527323
Enero De 2022

2022
Del 12 De Enero De 2022 Al 11 De Febrero 2,424154
De 2022
Del 12 De Febrero De 2022 Al 11 De Marzo 2,810601
De 2022
Del 12 De Marzo De 2022 Al 11 De Abril De 3,327766
2022
Del 12 De Abril De 2022 Al 11 De Mayo De 3,846545
2022
Del 12 De Mayo De 2022 Al 11 De Junio De 4,326207
2022
Del 12 De Junio De 2022 Al 11 De Julio De 4,01501
2022
Del 12 De Julio De 2022 Al 11 De Agosto De 4,31633
2022
Del 12 De Agosto De 2022 Al 11 De 3,612952
Septiembre De 2022
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 3,627123
2022
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 3,545898
2022
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 3,917127
2022
Del 12 De Diciembre De 2022 Al 11 De 3,577026
Enero De 2023

2023
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 202 3,149944
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2023 3,436366
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2023 3,175337
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2023 3,024073
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2023 2,840631
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 2023 2,707388
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2022 2,417324
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2,859203
2023
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 3,213622
2023
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 3,312372
2023
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 3,429736
2023
Del 12 De Diciembre De 2023 Al 11 De 3,212729
Enero De 2024

2024
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 2024 2,567292
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2024 2,819964
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2024 2,882958
Del 12 Abril Al 11 De Mayo De 2024 3,235668
Del 12 Mayo Al 11 De Junio De 2024 3,07808
Del 12 Junio Al 11 De Julio De 2024 2,966243
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Del 28 Junio Al 11 De Julio De 2024 2,966243
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2024 2,867342
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2,783961
2024
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2,72727
2024
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2,441923
2024
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 2,5785
2024
Del 12 De Diciembre De 2024 Al 11 De 2,546356
Enero De 2025

2025
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 2025 2,605559
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2025 2,754973
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2025 2,907752
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2025 2,826219
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2025 2,43559
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 202 2,367824
El 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2025 2,6188690

Anexo 5. Tabla de precios de combustibles Extra Industrial

Mes - afio Extra Industrial
2019
Del 01 Al 31 De Enero De 2019 2,21273
Del 01 Al 28 De Febrero De 2019 1,856212
Del 01 Al 31 De Marzo De 2019 1,781619
Del 01 Al 30 De Abril De 2019 1,880019
Del 01 Al 31 De Mayo De 2019 2,212702
Del 01 Al 30 De Junio De 2019 2,366258
Del 01 Al 31 De Julio De 2019 2,336227
Del 01 Al 31 De Agosto De 2019 2,162976
Del 01 Al 30 De Septiembre De 2019 2,234432
Octubre De 2019 2,104476
Del 01 Al 30 De Noviembre De 2019 2,049209
Del 01 Al 31 De Diciembre De 2019 2,013867
2020
Del 01 Al 31 De Enero De 2020 1,965061
Del 01 Al 29 De Febrero De 2020 1,962611
Del 01 Al 31 De Marzo De 2020 1,996102
Del 01 Al 30 De Abril De 2020 1,81588
Del 01 Al 31 De Mayo De 2020 1,860215
Del 11 De Junio Al 10 De Julio De 2020 1,245149
Del 11 De Julio Al 10 De Agosto De 2020 1,453704
Del 11 De Septiembre Al 10 De Octubre De 2020 1,483391
Del 11 De Octubre Al 10 De Noviembre De 2020 1,474811
Del 11 De Noviembre Al 10 De Diciembre De 2020 1,548547
Del 11 De Diciembre 2020 Al 10 De Enero De 2021 1,534831

2021
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Del 11 De Enero Al 10 De Febrero De 2021 1,651042
Del 11 De Febrero Al 10 De Marzo De 2021 1,817198
Del 11 De Marzo Al 10 De Abril De 2021 2,056596
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2021 2,239549
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2021 2,23913
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 2021 2,325217
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2021 2,41105
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2021 2,492157
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2021 2,470515
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2021 2,505481
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 2021 2,695702
Del 12 De Diciembre De 2021 Al 11 De Enero De 2022 2,620709
2022
Del 12 De Enero De 2022 Al 11 De Febrero De 2022 2,577958
Del 12 De Febrero De 2022 Al 11 De Marzo De 2022 2,862078
Del 12 De Marzo De 2022 Al 11 De Abril De 2022 3,228193
Del 12 De Abril De 2022 Al 11 De Mayo De 2022 3,539967
Del 12 De Mayo De 2022 Al 11 De Junio De 2022 3,80898
Del 12 De Junio De 2022 Al 11 De Julio De 2022 3,228193
Del 12 De Julio De 2022 Al 11 De Agosto De 2022 4,331936
Del 12 De Agosto De 2022 Al 11 De Septiembre De 2022 3,746076
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2022 3,509247
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2022 3,031325
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 2022 3,150666
Del 12 De Diciembre De 2022 Al 11 De Enero De 2023 3,101952
2023
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 202 2,881198
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2023 2,916262
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2023 2,81363
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2023 2,930978
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2023 2,791494
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 2023 2,774682
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2022 2,750686
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2023 3,174836
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2023 3,269448
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2023 3,033895
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 2023 3,306756
Del 12 De Diciembre De 2023 Al 11 De Enero De 2024 3,306756
2024
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 2024 2,73333
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2024 2,86114
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2024 2,719298
Del 12 Abril Al 11 De Mayo De 2024 3,02933
Del 12 Mayo Al 11 De Junio De 2024 3,164522
Del 12 Junio Al 11 De Julio De 2024 3,034201
Del 28 Junio Al 11 De Julio De 2024 3,034201
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2024 3,04419
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2024 3,112063
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2024 2,93696
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Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2024 2,934543

Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De 2024 2,789145
Del 12 De Diciembre De 2024 Al 11 De Enero De 2025 2,748243
2025
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 2025 2,709876
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2025 2,880807
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2025 2,904367
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2025 2,73066
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2025 2,655228
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 202 2,602106
El 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2025 2,722631

Anexo 6. Diesel sin subsidio

Diesel 1 Industrial Sin Subsidio

) Precio sin
Precio actual i~
(USD/galén) , Subsidio
Fecha (USD/galén)
Del 01 Al 31 De Enero De 2019 $2,34 $3,51
Del 01 Al 28 De Febrero De 2019 $1,96 $3,13
Del 01 Al 31 De Marzo De 2019 $1,96 $3,13
Del 01 Al 30 De Abril De 2019 $2,04 $3,21
Del 01 Al 31 De Mayo De 2019 $2,14 $3,31
Del 01 Al 30 De Junio De 2019 $2,27 $3,42
Del 01 Al 31 De Julio De 2019 $2,15 $3,32
Del 01 Al 31 De Agosto De 2019 $2,05 $3,21
Del 01 Al 30 De Septiembre De 2019 $2,05 $3,22
Octubre De 2019 $2,04 $3,20
Del 01 Al 30 De Noviembre De 2019 $2,06 $3,23
Del 01 Al 31 De Diciembre De 2019 $2,10 $3,26
2020
Del 01 Al 31 De Enero De 2020 $2,09 $3,25
Del 01 Al 29 De Febrero De 2020 $2,04 $3,20
Del 01 Al 31 De Marzo De 2020 $2,12 $3,28
Del 01 Al 30 De Abril De 2020 $1,78 $2,95
Del 01 Al 31 De Mayo De 2020 $1,37 $2,53
Del 11 De Junio Al 10 De Julio De 2020 $1,03 $2,19
Del 11 De Julio Al 10 De Agosto De 2020 $1,20 $3,27
Del 11 De Septiembre Al 10 De Octubre De 2020 $1,42 $2,58
Del 11 De Octubre Al 10 De Noviembre De 2020 $1,32 $2,48
Del 11 De Noviembre Al 10 De Diciembre De $2.50
2020 $1,34 '
Del 11 De Diciembre 2020 Al 10 De Enero De
2021 $1,39 $2,55
2021
Del 11 De Diciembre 2020 Al 10 De Enero De $2.55
2021 $1,55 '
Del 11 De Enero Al 10 De Febrero De 2021 $1,72 $2,72
Del 11 De Febrero Al 10 De Marzo De 2021 $1,91 $2,88

Del 11 De Marzo Al 10 De Abril De 2021 $2,15 $3,07



Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2021 $2,00 $3,15
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2021 $2,08 $3,16
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 2021 $2,23 $3,24
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2021 $2,29 $3,40
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2021 $2,20 $3,45
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2021 $2,27 $3,36
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2021 $2,69 $3,42
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De $3 85
2021 $2,53 '
2022
Del 12 De Diciembre De 2021 Al 11 De Enero De $3.70
2022 $2,42 !
Del 12 De Enero De 2022 Al 11 De Febrero De $3 59
2022 $2,81 '
Del 12 De Febrero De 2022 Al 11 De Marzo De $4.00
2022 $3,33 '
Del 12 De Marzo De 2022 Al 11 De Abril De 2022 $3,85 $4,50
Del 12 De Abril De 2022 Al 11 De Mayo De 2022 $4,33 $5,01
Del 12 De Mayo De 2022 Al 11 De Junio De $5 50
2022 $4,02 !
Del 12 De Junio De 2022 Al 11 De Julio De 2022 $4,32 $5,18
Del 12 De Julio De 2022 Al 11 De Agosto De $5 50
2022 $3,61 '
Del 12 De Agosto De 2022 Al 11 De Septiembre $4.79
De 2022 $3,63 !
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2022 $3,55 $4,80
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2022 $3,92 $4,75
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De $509
2022 $3,58 ’
2023
Del 12 De Diciembre De 2022 Al 11 De Enero De $4.74
2023 $3,15 !
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 2023 $3,44 $4,31
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2023 $3,18 $4,61
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2023 $3,02 $4,34
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2023 $2,84 $4,19
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2023 $2,71 $4,00
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 2023 $2,42 $3,88
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2022 $2,86 $3,60
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2023 $3,21 $4,02
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2023 $3,31 $4,38
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2023 $3,43 $4,48
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De $4.60
2023 $3,21 ’
2024
Del 12 De Diciembre De 2023 Al 11 De Enero De $4.38
2024 $2,57 '
Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 2024 $2,82 $3,73
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2024 $2,88 $4,00
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2024 $3,24 $4,05
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Del 12 Abril Al 11 De Mayo De 2024 $3,08 $4,40
Del 12 Mayo Al 11 De Junio De 2024 $2,97 $4,28
Del 12 Junio Al 11 De Julio De 2024 $2,97 $4,13
Del 28 Junio Al 11 De Julio De 2024 $2,87 $4,13
Del 12 De Julio Al 11 De Agosto De 2024 $2,78 $4,03
Del 12 De Agosto Al 11 De Septiembre De 2024 $2,73 $3,95
Del 12 De Septiembre Al 11 De Octubre De 2024 $2,44 $3,90
Del 12 De Octubre Al 11 De Noviembre De 2024 $2,58 $3,61
Del 12 De Noviembre Al 11 De Diciembre De $3.74
2024 $2,55 '
2025

Del 12 De Diciembre De 2024 Al 11 De Enero De $3.72
2025 $2,61 ’

Del 12 De Enero Al 11 De Febrero De 2025 $2,75 $3,78
Del 12 De Febrero Al 11 De Marzo De 2025 $2,91 $3,92
Del 12 De Marzo Al 11 De Abril De 2025 $2,83 $4,07
Del 12 De Abril Al 11 De Mayo De 2025 $2,44 $3,97
Del 12 De Mayo Al 11 De Junio De 2025 $2,37 $3,61
Del 12 De Junio Al 11 De Julio De 2025 $2,62 $3,53

Anexo 7. Variables Influyentes
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Impacto en la competitividad

Variable Descripcién técnica
Tino de Relacién monetaria entre el délar
PO C y otras divisas relevantes para el
cambio

comercio exterior.

Factores meteoroldgicos y
Condiciones eventos extremos (Ej.: El Nifio,

climaticas sequias) que alteran la produccién
agricola.
Tendencias y cambios en los
Demanda patrones de consumo global,

internacional medidos en volumenes y precios
de importacion.

Normativa sobre subsidios,
aranceles y mecanismos de
control de precios internos.

Regulacion
estatal

Modifica el valor neto recibido por
exportaciones y la capacidad de

ajustar precios frente a competidores

internacionales.

Afectan la oferta exportable y pueden
generar variabilidad en la calidad y

cantidad del producto.

Determina la cantidad demandada y

obliga a ajustar estrategias de precios
y posicionamiento.

La falta de focalizacién de subsidios

distorsiona precios internos, incentivas

practicas ilicitas y reduce eficiencia

operativa.



Anexo 8. Analisis descriptivo para las variables independientes
Informe
~ Precio . . . . . . . . - Preci . . . . .
Afi Descr Caca Precio_Act Precio_SinSu Precio_Ac Precio_SinSu Extra_In Precio_SinSubidio Gl Precio_GIp_ Precio Precio_SinSu Precio_
os iptivo % ual_Diesel bidio_Diesel tual_Extra bidio_Diesel dustrial _Extra_Industrial - sinsubsidio _Super bidio_Super Banano
N 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Media 120,01 2,13 2,45 2,29 2,64 2,35 2,70 0,90 1,04 2,43 2,80 21,94
Desv.
20 Desvi 6,18 0,32 0,36 0,32 0,36 0,31 0,36 0,13 0,15 0,34 0,39 0,63
21 acion
2’“”'”‘ 110,30 1,55 1,78 1,65 1,90 1,67 1,92 0,70 0,80 1,73 1,99 20,80
mx' 129,10 2,69 3,09 2,70 3,10 2,71 3,11 1,13 1,30 2,87 3,30 22,50
N 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Media 138,73 3,61 4,15 3,34 3,84 3,40 391 1,02 1,17 3,75 4,31 27,11
Desv.
20 Desvi 5,36 0,56 0,64 0,47 0,54 0,51 0,59 0,09 0,10 0,61 0,70 3,02
22 acion
g’“”'m 130,40 2,42 2,79 2,58 2,96 2,58 2,97 0,84 0,97 2,87 3,30 21,10
mim 146,80 4,33 498 4,33 4,98 4,43 5,09 1,15 1,33 4,96 571 30,60
N 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Media 156,50 3,06 3,52 3,00 3,45 3,09 3,55 0,80 0,92 3,52 4,05 11,51
Desv.
20 Desvi 5,35 0,31 0,35 0,22 0,25 0,20 0,23 0,04 0,05 0,18 0,21 0,95
23 acion
'c\)"'”'m 148,50 2,42 2,78 2,75 3,16 2,75 3,16 0,73 0,84 3,15 3,62 9,61
mX' 164,80 3,44 3,95 3,31 3,80 3,38 3,89 0,88 1,01 3,78 4,35 12,79
N 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
oo Media 17441 2,91 3,35 2,95 3,39 3,00 3,45 0,87 1,01 3,30 3,80 21,65
24 Desv.
Desvi 22,67 0,51 0,59 0,15 0,17 0,19 0,22 0,04 0,04 0,21 0,24 7,13
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Anexo 9. Analisis descriptivos para el Cacao y el Banano mensual

Informe
. Precio_ Precio_Sin . Precio_SinS Precio_SinS . . . Precio_SinS Precio_
Mese Precio_C Actual_ Subidio_Di Precio_Ac ubidio_Diese ExtraTIn ubidio_Extr Precio_Gl Premo_(}lp_ Precio_ ubidio_Supe Banan
s acao = - tual_Extra = dustrial — p sinsubsidio  Super —
Diesel esel | a_lIndustrial r o]
N 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Media 146,36 2,46 2,83 2,51 2,89 2,49 2,86 0,86 0,99 2,77 3,18 18,15
Desv. 26,72 0,58 0,66 0,49 0,57 0,47 0,54 0,14 0,16 0,62 0,72 9,05
Ener  Desvia
0 cion
Minimo 110,30 1,55 1,78 1,65 1,90 1,67 1,92 0,70 0,80 1,73 1,99 6,85
Maxim 176,40 3,15 3,62 2,88 3,31 2,86 3,29 1,06 1,21 3,41 3,92 29,20
0
N 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Media 147,92 2,71 3,11 2,67 3,07 2,73 3,14 0,88 1,01 2,92 3,35 18,62
Desv. 26,66 0,62 0,71 0,48 0,55 0,47 0,54 0,11 0,12 0,59 0,68 8,77
Febre pesvia
ro cién
Minimo 112,00 1,72 1,98 1,82 2,09 1,90 2,19 0,77 0,89 1,92 2,21 7,00
Maxim 177,80 3,44 3,95 2,92 3,35 3,05 3,50 1,00 1,15 3,49 4,01 28,70
0
N 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Media 149,64 2,84 3,27 2,74 3,16 2,85 3,27 0,94 1,09 3,05 3,50 19,06
Desv. 26,47 0,55 0,64 0,43 0,49 0,43 0,50 0,10 0,12 0,55 0,63 9,82
Marz pesvia
0 cién
Minimo 114,20 1,91 2,20 2,06 2,37 2,10 2,42 0,82 0,94 2,15 2,47 6,90
Maxim 179,10 3,33 3,83 3,23 3,71 3,23 3,71 1,08 1,24 3,51 4,04 30,00
o
N 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Media 151,20 3,02 3,47 2,89 3,33 3,01 3,46 0,94 1,09 3,26 3,75 19,30
Abril Desv. 26,38 0,62 0,71 0,47 0,54 0,48 0,55 0,13 0,14 0,58 0,66 9,81
Desvia
cion
Minimo 115,80 2,15 2,47 2,24 2,58 2,43 2,79 0,85 0,97 2,50 2,88 7,10
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0,78
1,08

5,00
0,87
0,11

0,73
1,05

5,00
0,87
0,10

0,73
1,01

5,00
0,89

1,33

5,00
1,05
0,13

0,95
1,27

5,00
1,01
0,14

0,89
1,24

5,00
1,00
0,13

0,84
1,20

5,00
1,00
0,12

0,84
1,16

5,00
1,03

4,00

5,00
3,26
0,69

2,34
4,12

5,00
3,10
0,45

2,46
3,50

5,00
3,41
0,93

2,56
4,96

5,00
3,40
0,71

2,67
4,52

5,00
3,33

4,60

5,00
3,75
0,80

2,69
4,73

5,00
3,56
0,51

2,83
4,03

5,00
3,92
1,07

2,95
571

5,00
3,91
0,82

3,07
5,20

5,00
3,83

29,60

5,00
18,45
8,90

8,15
26,60

5,00
17,45
7,66

8,45
26,20

5,00
17,84
7,75

8,65
27,50

5,00
18,29
8,53

8,80
30,40

5,00
18,12



Septi
embr

Octu
bre

Novie
mbre

Dicie
mbre

Total

Desv.
Desvia
cién
Minimo
Maxim
o]

N

Media

Desv.
Desvia
cién
Minimo
Maxim
o]

N

Media

Desv.
Desvia
cién
Minimo
Maxim
0

N

Media

Desv.
Desvia
cién
Minimo
Maxim
o}

N

Media

Desv.
Desvia
cién
Minimo
Maxim
0

13,47

124,10
160,30

5,00
130,98
34,67

73,47
161,70

4,00
149,36
16,45

127,80
163,10

4,00
167,12
42,99

129,10
227,78

58,00
150,72
26,48

73,47
227,78

0,59

2,20
3,63

5,00
2,80
0,59

2,27
3,55

4,00
3,15
0,63

2,58
3,92

4,00
2,97
0,52

2,53
3,58

58,00
2,88
0,64

1,55
4,35

0,68

2,53
4,17

5,00
3,22
0,67

2,61
4,08

4,00
3,63
0,73

2,97
4,50

4,00
3,41
0,59

2,91
4,11

58,00
3,31
0,73

1,78
5,00

0,42

2,47
3,51

5,00
2,86
0,22

2,51
3,03

4,00
3,02
0,27

2,70
3,31

4,00
2,95
0,31

2,62
3,31

58,00
2,87
0,45

1,65
4,33

0,48

2,84
4,04

5,00
3,29
0,25

2,88
3,49

4,00
3,48
0,31

3,10
3,80

4,00
3,40
0,35

3,01
3,80

58,00
3,30
0,52

1,90
4,98

0,40

2,47
3,45

5,00
2,99
0,35

2,51
3,38

4,00
3,00
0,28

2,71
3,31

4,00
2,97
0,31

2,66
3,31

58,00
2,93
0,46

1,67
4,43

0,46

2,84
3,97

5,00
3,43
0,40

2,88
3,89

4,00
3,45
0,32

3,11
3,81

4,00
3,42
0,36

3,05
3,81

58,00
3,36
0,53

1,92
5,09

0,09

0,79
0,98

5,00
0,89
0,08

0,81
1,00

4,00
0,93
0,14

0,81
1,13

4,00
0,91
0,13

0,81
1,09

58,00
0,90
0,11

0,70
1,15

0,10

0,90
1,12

5,00
1,02
0,09

0,93
1,15

4,00
1,07
0,17

0,93
1,30

4,00
1,05
0,15

0,93
1,26

58,00
1,03
0,12

0,80
1,33

0,61

2,61
4,07

5,00
3,26
0,49

2,62
3,78

4,00
3,31
0,36

2,87
3,69

4,00
3,23
0,47

2,75
3,69

58,00
3,19
0,58

1,73
4,96

0,70

3,00
4,69

5,00
3,75
0,57

3,01
4,35

4,00
3,80
0,41

3,30
4,25

4,00
3,71
0,54

3,17
4,25

58,00
3,67
0,67

1,99
571

7,98

8,95
29,50

5,00
17,67
7,75

9,10
28,60

4,00
20,24
7,60

11,94
30,20

4,00
17,69
10,54

6,25
30,60

58,00
18,39
7,86

6,25
30,60




Anexo 10. Medias

Informe

Mese
s
Enero

Febre
ro

Marzo

Abril

N

Medi
a
Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

N

Medi
a
Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

N

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

Precio_
Cacao
5

146,36
00
26,719
15

110,30
176,40
5
147,92
00
26,661
06
112,00
177,80

5

149,64
00
26,467
96

114,20
179,10

5

151,20
00

Precio_Act
ual_Diesel
5

2,4598

0,57764

1,55
3,15

5
2,7080

0,61962

1,72
3,44

5
2,8406

0,55307

191
3,33

5
3,0155

Precio_SinSu
bidio_Diesel
5

2,8287

0,66428

1,78
3,62

5
3,1142

0,71256

1,98
3,95

5
3,2667

0,63603

2,20
3,83

5
3,4678

Precio_Act
ual_Extra
5

2,5107

0,49245

1,65
2,88

5
2,6675

0,47586

1,82
2,92

5
2,7444

0,42958

2,06
3,23

5
2,8941

Precio_SinSu
bidio_Diesel
5

2,8873

0,56632

1,90
3,31

5
3,0676

0,54723

2,09
3,35

5
3,1561

0,49401

2,37
3,71

5
3,3282

Extra_In
dustrial
5

2,4913

0,47186

1,67
2,86

5
2,7299

0,46773

1,90
3,05

5
2,8457

0,43264

2,10
3,23

5
3,0093

Precio_SinSubidio
_Extra_Industrial
5

2,8650

0,54264

1,92
3,29

5
3,1394

0,53789

2,19
3,50

5
3,2726

0,49754

2,42
3,71

5
3,4607

Preci
o_Glp
5

0,858
2

0,140
14

0,70
1,06
5
0,882

0,106
18

0,77

1,00

0,943

0,103
31

0,82

1,08

0,944

Precio_Glp_
sinsubsidio
5

0,9869

0,16116

0,80
1,21

5
1,0145

0,12210

0,89
1,15

5
1,0852

0,11880

0,94
1,24

5
1,0867

Precio
_Super
5

2,7685

0,6234
1

1,73
3,41

5
2,9157

0,5893

1,92

3,49

3,0466

0,5501

2,15

3,51

3,2580

Precio_SinSu
bidio_Super
5

3,1838

0,71692

1,99
3,92

5
3,3531

0,67775

2,21
4,01

5
3,5036

0,63262

2,47
4,04

5
3,7467

Precio_
Banano
5

18,1460

9,04713

6,85
29,20

5
18,6200

8,76909

7,00
28,70

5
19,0580

9,81551

6,90
30,00

5
19,2980



Mayo

Junio

Julio

Agost

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

26,378
12

115,80
180,30

5
152,70
00
26,317
01
117,60
181,70

5

34,966
18

121,40

205,22

154,71
50

0,61900

2,15
3,85

5
2,9357

0,87925

2,00
4,33

5
2,8267

0,74473

2,08
4,02

5
3,1874

1,05475

2,23
4,35
5

2,8630

0,71185

2,47
4,42

5
3,3760

1,01114

2,30
4,98

5
3,2507

0,85644

2,39
4,62

5
3,6656

1,21297

2,57
5,00
5

3,2924

0,47221

2,24
3,54

5
2,9319

0,59152

2,24
3,81

5
2,7929

0,35467

2,33
3,23

5
3,0501

0,74977

2,41
4,33
5

3,0575

0,54305

2,58
4,07

5
3,3717

0,68025

2,57
4,38

5
3,2118

0,40787

2,67
3,71

5
3,5076

0,86224

2,77
4,98
5

3,5161

0,48231

2,43
3,71

5
3,0374

0,56018

2,37
3,81

5
2,8398

0,36995

2,34
3,23

5
3,1001

0,78370

2,45
4,43
5

3,1191

0,55466

2,79
4,26

5
3,4931

0,64420

2,73
4,38

5
3,2657

0,42545

2,70
3,71

5
3,5651

0,90125

2,82
5,09
5

3,5869

0,125

0,85

1,15

0,916

0,114
32

0,82

1,11

0,879

0,121

0,78

1,08

0,872

0,114
73

0,73

1,05

0,870

0,14385

0,97
1,33

5
1,0535

0,13146

0,95
1,27

5
1,0108

0,14009

0,89
1,24

5
1,0028

0,13194

0,84
1,20
5

1,0014

0,5754
5

2,50
4,00

5
3,2618

0,6914
0

2,34
4,12

5
3,0979

0,4477
7

2,46
3,50

5
3,4090

0,9341
3

2,56
4,96
5

3,4013

0,66176

2,88
4,60

5
3,7511

0,79511

2,69
4,73

5
3,5626

0,51493

2,83
4,03

5
3,9203

1,07424

2,95
571
5

3,9115

9,80849

7,10
29,60

5
18,4520

8,89667

8,15
26,60

5
17,4500

7,66339

8,45
26,20

5
17,8380

7,75440

8,65
27,50
5

18,2860



Septi
embr

Octub
re

Novie
mbre

Dicie
mbre

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

N

Medi
a
Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

N

23,067

122,90

180,01

144,61
60
13,470
09
124,10
160,30
5
130,98
40
34,670
19
73,47

161,70

0,47623

2,29
3,61

5

2,8254

0,59416

2,20
3,63

5
2,7966

0,58672

2,27
3,55

4
3,1536

0,63400

2,58
3,92

4

0,54767

2,63
4,15

5

3,2492

0,68328

2,53
4,17

5
3,2161

0,67472

2,61
4,08

4
3,6266

0,72910

2,97
4,50

4

0,46353

2,49
3,75

5

3,0183

0,41716

2,47
3,51

5
2,8595

0,22141

2,51
3,03

4
3,0219

0,26568

2,70
3,31

4

0,53306

2,87
4,31

5

3,4710

0,47973

2,84
4,04

5
3,2885

0,25463

2,88
3,49

4
3,4752

0,30553

3,10
3,80

4

0,55743

2,56
4,03

5

2,9985

0,39895

2,47
3,45

5
2,9864

0,34900

2,51
3,38

4
2,9981

0,28187

2,71
3,31

4

0,64105

2,95
4,64

5

3,4483

0,45880

2,84
3,97

5
3,4344

0,40135

2,88
3,89

4
3,4478

0,32415

3,11
3,81

4

0,102

0,73

1,01

0,893

0,087
16

0,79

0,98

0,889

0,082

0,81

1,00

0,926

0,144

0,81

1,13

0,11813

0,84
1,16

5

1,0277

0,10024

0,90
1,12

5
1,0234

0,09473

0,93
1,15

4
1,0656

0,16638

0,93
1,30

4

0,7126

2,67

4,52

3,3345

0,6071

2,61

4,07

3,2608

0,4930

2,62

3,78

3,3080

0,3559

2,87

3,69

0,81953

3,07
5,20

5

3,8347

0,69823

3,00
4,69

5
3,7499

0,56695

3,01
4,35

4
3,8043

0,40930

3,30
4,25

4

8,52904

8,80
30,40

5

18,1200

7,97877

8,95
29,50

5
17,6720

7,74964

9,10
28,60

4
20,2350

7,60313

11,94
30,20

4



Total

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

Medi

Desv.
Desvi
acion
Mini
mo
Maxi
mo

58

150,72
34
26,483
74

73,47

227,78

2,9659

0,51729

2,53
3,58

58
2,8754

0,63666

1,55

4,35

3,4107

0,59488

2,91
4,11

58
3,3067

0,73215

1,78

5,00

2,9546

0,30800

2,62
3,31

58
2,8714

0,44830

1,65

4,33

3,3978

0,35420

3,01
3,80

58
3,3021

0,51555

1,90

4,98

2,9700

0,31142

2,66
3,31

58
2,9252

0,46481

1,67

4,43

3,4155

0,35814

3,05
3,81

58
3,3640

0,53453

1,92

5,09

0,913

0,127

0,81
1,09

58
0,898

0,106
82

0,70

1,15

1,0505

0,14679

0,93
1,26

58
1,0333

0,12284

0,80

1,33

3,2278

0,4710
4

2,75
3,69

58
3,1882

0,5821
8

1,73

4,96

3,7120

0,54169

3,17
4,25

58
3,6664

0,66951

1,99

571

17,6850

10,5385
0

6,25
30,60

58
18,3859

7,85969

6,25

30,60




Anexo 11. Correlaciones para el Cacao

Correlaciones

Precio Preci Precio Precio_Sin
_Caca Precio_Act Precio_SinSu Precio_Ac Precio_SinS Precio_Extr Precio_SinSubidio o_Gl| Precio_Glp_ _Supe Subidio_S
o] ual_Diesel bidio_Diesel tual_Extra ubidio_Extra a_Industrial _Extra_Industrial p sinsubsidio r uper
Precio_Cac Correlacion 1 270" 270" ,268" ,268" 0,249 0,249 - -0,093 0,257 0,257
ao de Pearson 0,093

Sig. 0,040 0,040 0,042 0,042 0,060 0,060 0,486 0,486 0,051 0,051

(bilateral)

N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_Actu Correlacion ,270" 1 1,000™ 871" 871" ,880" ,880™ ,349™ ,349" 870" ,870"
al_Diesel de Pearson

Sig. 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,007 0,000 0,000

(bilateral)

N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_SinS Correlacion ,270" 1,000™ 1 ,871" 871" ,880" ,880" ,349™ 349" 870" ,870"
ubidio_Dies de Pearson
el

Sig. 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,007 0,000 0,000

(bilateral)

N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_Actu Correlacion ,268" 871" ,871" 1 1,000" ,979" ,979" 370" 370" 957" ,957"
al_Extra de Pearson

Sig. 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,004 0,000 0,000

(bilateral)

N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_SinS Correlacion ,268" 871" 871" 1,000™ 1 ,979" ,979" 370" 370" 957" ,957"
ubidio_Extr de Pearson
a

Sig. 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,004 0,000 0,000

(bilateral)

N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_Extr Correlacién 0,249 ,880™ ,880" ,979" ,979™ 1 1,000™ ,352" ,352" 979" 979"
a_Industrial de Pearson

Sig. 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,007 0,000 0,000

(bilateral)

N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58



Precio_SinS
ubidio_Extr
a_lIndustrial

Precio_Glp

Precio_Glp_
sinsubsidio

Precio_Sup
er

Precio_SinS
ubidio_Sup
er

Correlacién
de Pearson

Sig.
(bilateral)
N

Correlacién
de Pearson
Sig.
(bilateral)

N

Correlacién
de Pearson
Sig.
(bilateral)

N

Correlacioén
de Pearson
Sig.
(bilateral)

N

Correlacién
de Pearson

Sig.

(bilateral)
N

0,249

0,060

58
-0,093

0,486

58
-0,093

0,486

58
0,257

0,051

58
0,257

0,051

58

,880™

0,000

58
,349™

0,007

58
,349™

0,007

58
,870™

0,000

58
,870"

0,000

58

,880™

0,000

58
,349™

0,007

58
,349™

0,007

58
,870™

0,000

58
,870™

0,000

58

,979™

0,000

58
,370™

0,004

58
,370™

0,004

58
,957"

0,000

58
,957"

0,000

58

,979"

0,000

58
,370™

0,004

58
,370™

0,004

58
,957"

0,000

58
,957"

0,000

58

1,000™

0,000

58
,3562™

0,007

58
,352"

0,007

58
,979”

0,000

58
,979"

0,000

58

58
,352™

0,007

58
,352™

0,007

58
,979™

0,000

58
,979"

0,000

58

,352"

0,007

58

58
1,000

0,000

58
0,238

0,072

58
0,238

0,072

58

,352"

0,007

58
1,000

0,000

58

58
0,238

0,072

58
0,238

0,072

58

,979"

0,000

58
0,238

0,072

58
0,238

0,072

58

58
1,000™

0,000

58

,979™

0,000

58
0,238

0,072

58
0,238

0,072

58
1,000™

0,000

58

58




Anexo 12. Correlaciones Banano

Correlaciones

Pr Pre
Pre Precio Precio_ Preci Precio_ Precio Precio_Sin eci Precio cio Precio_
cio_ _Actu SinSubi o_Act SinSubi _Extra Subidio Ex o_ _Glp_s _S SinSubi
Ban al_Die dio_Die ual E dio_Ext _Indus tra_Industri Gl insubsi upe dio_Su
ano  sel sel xtra ra trial al p dio r per
Precio_ Correl 1 263 263" 0,174 0,174 0,206 0,206 ,33 ,338" 0,1 0,195
Banano acion 8" 95
de
Pears
on
Sig. 0,046 0,046 0,193 0,193 0,121 0,121 0,0 0,010 0,1 0,143
(bilate 10 43
ral)
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_ Correl ,263 1 1,000 ,871" ,871" ,880" ,880™ ,34 349" 87 ,870™
Actual_  acién . 9" 0"
Diesel de
Pears
on
Sig. 0,04 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,007 0,0 0,000
(bilate 6 07 00
ral)
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_ Correl ,263 1,000 1,871 871" ,880" ,880™ ,34 349" 87 ,870™
SinSubi  acién ) ) 9~ 0
dio_Die de
sel Pears
on
Sig. 0,04 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,007 0,0 0,000
(bilate 6 07 00
ral)
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_ Correl 0,17 ,871" 871" 1 1,000" ,979" 979" 37 370" 95 957"
Actual_ acién 4 0" e
Extra de
Pears
on
Sig. 0,19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,004 0,0 0,000
(bilate 3 04 00
ral)
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Precio_ Correl 0,17 ,871" ,871" 1,000 1 979" 979" 37 370" 95 957"
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Precio_
SinSubi
dio_Extr
a_Indus
trial

Precio_
Glp

Precio_
Glp_sin
subsidio

Precio_
Super

Precio_
SinSubi
dio_Sup
er

Correl
acion
de
Pears
on
Sig.
(bilate
ral)

N

Correl
acion
de
Pears
on
Sig.
(bilate
ral)

N

Correl
acion
de
Pears
on
Sig.
(bilate
ral)

N

Correl
acion
de
Pears
on
Sig.
(bilate
ral)

N

Correl
acion
de
Pears
on
Sig.
(bilate
ral)

N

0,20

0,12

58
,338
0,01

58
,338
0,01

58
0,19

0,14

58
0,19

0,14

58

,880™

0,000

58
,349™

0,007

58
,349™

0,007

58
,870™

0,000

58
,870™

0,000

58

,880™

0,000

58
,349™

0,007

58
,349™

0,007

58
,870™

0,000

58
,870"

0,000

58

,979"

0,000

58
,370"

0,004

58
,370™

0,004

58
,957"

0,000

58
,957"

0,000

58

,979"

0,000

58
,370™

0,004

58
,370™

0,004

58
,957"

0,000

58
,957"

0,000

58

1,000"

0,000

58
,352"

0,007

58
,352"

0,007

58
,979”

0,000

58
,979"

0,000

58

1

58
,352"

0,007

58
,352"

0,007

58
,979”

0,000

58
,979"

0,000

58

,35
o

0,0
07

58

58

1,0
00"

0,0
00
58

0,2
38

0,0
72

58

0,2
38

0,0
72

58

,352"

0,007

58
1,000™

0,000

58

58
0,238

0,072

58
0,238

0,072

58

o~

0,0
00
58

0,2
38

0,0
72

58

0,2
38

0,0
72

58

58

1,0
00

0,0
00

58

,979"

0,000

58
0,238

0,072

58
0,238

0,072

58
1,000™

0,000

58

58




Anexo 13. Ajuste del modelo para la variable independiente del Diesel

Ajuste del modelo

Estadistico
de ajuste Media Minimo Méximo Percentil
SE 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
estacionaria
R cuadrado 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0581 0,581 0,581
RMSE 0,399 0,399 0,399 0,399 0,399 0,399 0,399 0,399 0,399 0,399
MAPE 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280
MaxAPE 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641
MAE 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276
MaxAE 1,633 1,633 1,633 1,633 1633 1,633 1,633 1,633 1,633 1,633
BIC -1,766 -1,766 -1,766 -1,766 -1,766 -1,766 -1,766 -1,766 -1,766 -1,766
normalizado
Anexo 14. Estadistico del modelo para la variable independiente del Diesel
Numer
ode
Modelo Ljung-Box valore
Numero de predictores Q(18) S
atipico
s
Estadistic D Si
0s F o9
Precio_Actual_Dies 0 0,00 0,58 0,39 9,28 0,27 58,64 1,63 - 17,804 18 0,46 0
el-Modelo_1 0 1 9 0 6 1 3 1,766 9




Anexo 15. Predicciones para el precio del Diesel

Prediccién
Precio_Actual_Diesel-
Modelo_1
Modelo

Prediccion UCL LCL
Nov 2025 2,45 3,10 1,90
Dic 2025 2,48 3,46 1,73
Ene 2026 2,52 3,77 1,61
Feb 2026 2,56 4,05 1,52
Mar 2026 2,60 4,33 1,45
Abr 2026 2,64 4,60 1,39
Mayo 2,68 4,86 1,33

2026
Jun 2026 2,72 5,12 1,28
Jul 2026 2,76 5,38 1,24
Ago 2026 2,80 5,64 1,20
Sep 2026 2,85 5,90 1,17
Oct 2026 2,89 6,17 1,13
Nov 2026 2,94 6,44 1,10
Dic 2026 2,98 6,70 1,08
Ene 2027 3,03 6,98 1,05
Feb 2027 3,07 7,25 1,03
Mar 2027 3,12 7,53 1,00
Abr 2027 3,17 7,82 0,98
Mayo 3,22 8,10 0,96

2027
Jun 2027 3,26 8,40 0,94
Jul 2027 331 8,69 0,92
Ago 2027 3,37 8,99 0,91
Sep 2027 3,42 9,30 0,89
Oct 2027 3,47 9,61 0,88
Nov 2027 3,52 9,93 0,86
Dic 2027 3,58 10,25 0,85

Anexo 16. Ajuste del modelo para la variable independiente del Diesel sin subsidio

Ajuste del modelo
Estadisti
co de Percent
ajuste Media s Minimo Maximo il

E 5 10 25 50 75 90 95
R - - - - - - - - - -
cuadrad 4,441E- 4,441E- 4,441E- 4,441E- 4,441E- 4,441E- 4,441E- 4,441E- 4,441E- 4,441E-
o] 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
estacion
aria
R 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581
cuadrad
0
RMSE 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459



MAPE 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280 9,280
MaxAPE 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641 58,641
MAE 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317
MaxAE 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877
BIC -1,486 -1,486 -1,486 -1,486 -1,486 -1,486 -1,486 -1,486 -1,486 -1,486
normaliz
ado
Anexo 17. Estadistico del modelo para la variable independiente del Diesel sin subsidio
Estadisticos del modelo
Nime
ro de
valore
Ljung- s
Box atipic
Modelo Q(18) 0s
Estadistic D
Numero de predictores 0s F Sig.
Precio_SinSubidio D 0 -4,441E- 0,58 0,45 9,28 0,31 58,6 1,87 - 17,804 1 0,46 0
iesel-Modelo_1 16 1 9 0 7 41 7 1,48 8 9

6




Anexo 18. Predicciones para el precio del Diesel sin subsidio

Modelo

sel-Modelo_1

Prediccion
Precio_SinSubidio_Die

Nov 2025
Dic 2025
Ene 2026
Feb 2026
Mar 2026
Abr 2026
Mayo 2026
Jun 2026
Jul 2026
Ago 2026
Sep 2026
Oct 2026
Nov 2026
Dic 2026
Ene 2027
Feb 2027
Mar 2027
Abr 2027
Mayo 2027
Jun 2027
Jul 2027
Ago 2027
Sep 2027
Oct 2027
Nov 2027

Prediccion

2,81
2,86
2,90
2,94
2,99
3,04
3,08
3,13
3,18
3,23
3,27
3,33
3,38
3,43
3,48
3,53
3,59
3,64
3,70
3,75
3,81
3,87
3,93
3,99
4,05

UCL

3,57
3,98
4,33
4,66
4,98
5,28
5,59
5,89
6,19
6,49
6,79
7,09
7,40
7,71
8,02
8,34
8,66
8,99
9,32
9,66
10,00
10,34
10,70
11,05
11,42

LCL

2,19
1,99
1,86
1,75
1,67
1,59
1,53
1,48
1,43
1,38
1,34
1,30
1,27
1,24
1,21
1,18
1,15
1,13
1,11
1,08
1,06
1,04
1,02
1,01
0,99




Dic 2027 4,11 11,79 0,97

Anexo 19. Ajuste del modelo para la variable independiente del Extra

Ajuste del modelo

Estadistico
de ajuste Media Minimo Méximo Percentil

SE 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072
estacionaria
R cuadrado 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643
RMSE 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252
MAPE 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908
MaxAPE 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776
MAE 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178
MaxAE 0,943 0,943 0,943 0,943 0,943 0,943 0,943 0,943 0,943 0,943
BIC -2,687 -2,687 -2,687 -2,687 -2,687 -2,687 -2,687 -2,687 -2,687 -2,687
normalizado

Anexo 20. Estadistico del modelo para la variable independiente del Extra

Estadisticos del modelo

Numero de
valores
Modelo Ljung-Box Q(18) atipicos
NuUmero de predictores Estadisticos DF Sig.
Precio_Actual_Extra-Modelo_1 0 0,072 0,643 0,252 5,908 0,178 21,776 0,943 -2,687 16,900 17 0,461 0




Anexo 21. Predicciones para el precio del Extra

Prediccién
Precio_Actual_Extra-
Modelo_1
Modelo
Prediccion UCL LCL
Nov 2025 2,77 3,28 2,27
Dic 2025 2,78 3,40 2,16
Ene 2026 2,78 3,52 2,03
Feb 2026 2,78 3,62 1,94
Mar 2026 2,78 371 1,85
Abr 2026 2,78 3,79 1,77
Mayo 2026 2,78 3,86 1,69
Jun 2026 2,78 3,93 1,62
Jul 2026 2,78 4,00 1,56
Ago 2026 2,78 4,06 1,50
Sep 2026 2,78 4,12 1,44
Oct 2026 2,78 4,17 1,38
Nov 2026 2,78 4,23 1,32
Dic 2026 2,78 4,28 1,27
Ene 2027 2,78 4,33 1,22
Feb 2027 2,78 4,38 1,17
Mar 2027 2,78 4,43 1,12
Abr 2027 2,78 4,48 1,08
Mayo 2027 2,78 4,52 1,03
Jun 2027 2,78 4,57 0,99
Jul 2027 2,78 4,61 0,94
Ago 2027 2,78 4,65 0,90
Sep 2027 2,78 4,69 0,86
Oct 2027 2,78 4,73 0,82
2,78 4,77 0,78

Nov 2027



Dic 2027 2,78 4,81 0,74
Anexo 22. Ajuste del modelo para la variable independiente del Extra sin subsidio
Ajuste del modelo
Estadistico
de ajuste Media Minimo Maximo Percentil
SE 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072
estacionaria
R cuadrado 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643
RMSE 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
MAPE 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908 5,908
MaxAPE 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776 21,776
MAE 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
MaxAE 1,085 1,085 1,085 1,085 1,085 1,085 1,085 1,085 1,085 1,085
BIC -2,408 -2,408 -2,408 -2,408 -2,408 -2,408 -2,408 -2,408 -2,408 -2,408
normalizado
Anexo 23. Estadistico del modelo para la variable independiente del Extra sin subsidio
Estadisticos del modelo
Numero de
valores
Modelo Ljung-Box Q(18) atipicos
Numero de predictores Estadisticos DF Sig.
Precio_SinSubidio_Extra- 0 0,072 0,643 0,290 5,908 0,204 21,776 1,085 -2,408 16,900 0,461 0

Modelo_1




Anexo 24. Predicciones para el precio del Extra sin subsidio

Predicciéon

Modelo

Precio_SinSubidio_Ex

tra-Modelo_1

Prediccion

UCL

LCL

Nov 2025
Dic 2025
Ene 2026
Feb 2026
Mar 2026
Abr 2026
Mayo 2026
Jun 2026
Jul 2026
Ago 2026
Sep 2026
Oct 2026
Nov 2026
Dic 2026
Ene 2027
Feb 2027
Mar 2027
Abr 2027
Mayo 2027
Jun 2027
Jul 2027
Ago 2027
Sep 2027
Oct 2027
Nov 2027
Dic 2027

3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19
3,19

3,77
3,91
4,05
4,16
4,26
4,35
4,44
4,52
4,60
4,67
4,74
4,80
4,86
4,92
4,98
5,04
5,10
5,15
5,20
5,25
5,30
5,35
5,40
5,44
5,49
5,53

2,61
2,48
2,34
2,23
2,13
2,03
1,95
1,87
1,79
1,72
1,65
1,59
1,52
1,46
1,40
1,35
1,29
1,24
1,19
1,14
1,09
1,04
0,99
0,94
0,90
0,85




Anexo 25. Ajuste del modelo para la variable independiente del GLP

Ajuste del modelo

Estadistico
de ajuste Media Minimo Maximo Percentil
SE 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16 8,882E-16
estacionaria
R cuadrado 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782
RMSE 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049
MAPE 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408
MaxAPE 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665
MAE 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
MaxAE 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127
BIC -5,973 -5,973 -5,973 -5,973 -5,973 -5,973 -5,973 -5,973 -5,973 -5,973
normalizado
Anexo 26. Estadistico del modelo para la variable independiente del GLP
Estadisticos del modelo
Numero de
valores
Modelo Ljung-Box Q(18) atipicos
Numero de predictores Estadisticos DF Sig.
Precio_Glp- 0 8,882E-16 0,782 0,049 4,408 0,040 12,665 0,127 -5,973 28,788 18 0,051 0

Modelo_1




Anexo 27. Predicciones para el precio del GLP

Predicciéon
Precio_Glp-
Modelo Modelo_1
Prediccion UCL LCL

Nov 2025 0,82 0,92 0,72
Dic 2025 0,82 0,96 0,69
Ene 2026 0,83 1,00 0,66
Feb 2026 0,83 1,02 0,63
Mar 2026 0,83 1,05 0,61
Abr 2026 0,83 1,07 0,59
Mayo 2026 0,84 1,09 0,58
Jun 2026 0,84 1,11 0,56
Jul 2026 0,84 1,13 0,55
Ago 2026 0,84 1,15 0,53
Sep 2026 0,84 1,17 0,52
Oct 2026 0,85 1,18 0,51
Nov 2026 0,85 1,20 0,50
Dic 2026 0,85 1,22 0,49
Ene 2027 0,85 1,23 0,47
Feb 2027 0,85 1,25 0,46
Mar 2027 0,86 1,26 0,45
Abr 2027 0,86 1,27 0,45
Mayo 2027 0,86 1,29 0,44
Jun 2027 0,86 1,30 0,43
Jul 2027 0,87 1,31 0,42
Ago 2027 0,87 1,33 0,41
Sep 2027 0,87 1,34 0,40
Oct 2027 0,87 1,35 0,39
Nov 2027 0,87 1,36 0,39
0,88 1,37 0,38

Dic 2027




Anexo 28. Ajuste del modelo para la variable independiente del GLP sin subsidio

Ajuste del modelo

Estadistico
de ajuste Media Minimo Maximo Percentil
SE 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
estacionaria
R cuadrado 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782 0,782
RMSE 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
MAPE 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408 4,408
MaxAPE 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665 12,665
MAE 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
MaxAE 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147
BIC -5,694 -5,694 -5,694 -5,694 -5,694 -5,694 -5,694 -5,694 -5,694 -5,694
normalizado
Anexo 29. Estadistico del modelo para la variable independiente del GLP sin subsidio
Estadisticos del modelo
Numero de
valores
Modelo Ljung-Box Q(18) atipicos
Numero de predictores Estadisticos Sig.
Precio_Glp_sinsubsidio- 0 0,000 0,782 0,056 4,408 0,046 12,665 0,147 -5,694 28,788 0,051 0

Modelo_1




Anexo 30. Predicciones para el precio del GLP sin subsidio

Prediccion
Precio_Glp_sinsubsidio-Modelo_1

Modelo
Prediccion UCL LCL
Nov 2025 0,95 1,06 0,83
Dic 2025 0,95 1,11 0,79
Ene 2026 0,95 1,14 0,76
Feb 2026 0,95 1,18 0,73
Mar 2026 0,96 1,21 0,70
Abr 2026 0,96 1,23 0,68
Mayo 2026 0,96 1,26 0,66
Jun 2026 0,96 1,28 0,65
Jul 2026 0,97 1,30 0,63
Ago 2026 0,97 1,32 0,61
Sep 2026 0,97 1,34 0,60
Oct 2026 0,97 1,36 0,58
Nov 2026 0,98 1,38 0,57
Dic 2026 0,98 1,40 0,56
Ene 2027 0,98 1,42 0,55
Feb 2027 0,98 1,43 0,53
Mar 2027 0,99 1,45 0,52
Abr 2027 0,99 1,46 0,51
Mayo 2027 0,99 1,48 0,50
Jun 2027 0,99 1,49 0,49
Jul 2027 1,00 1,51 0,48
Ago 2027 1,00 1,52 0,47
Sep 2027 1,00 1,54 0,46
Oct 2027 1,00 1,55 0,45
Nov 2027 1,01 1,57 0,44

Dic 2027 1,01 1,58 0,44




Anexo 31. Ajuste del modelo para la variable independiente de la Stper

10

Ajuste del modelo

Estadistico
de ajuste Media Minimo Maximo Percentil

SE 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
estacionaria
R cuadrado 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665
RMSE 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
MAPE 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850
MaxAPE 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784
MAE 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197
MaxAE 1,577 1,577 1,577 1,577 1,577 1,577 1,577 1,577 1,577 1,577
BIC -2,206 -2,206 -2,206 -2,206 -2,206 -2,206 -2,206 -2,206 -2,206 -2,206
normalizado

Anexo 32. Estadistico del modelo para la variable independiente de la Super
Estadisticos del modelo
Numero de valores
Modelo Ljung-Box Q(18) atipicos
Numero de predictores Estadisticos DF Sig.

Precio_Super-
Modelo_1

0 0,000 0665 0,320 5,850 0,197 31,784 1,577

-2,206

15,789

18

0,607




Anexo 33. Predicciones para el precio de la Super

Prediccion
Precio_Super-
Modelo Modelo_1
Prediccion UCL LCL

Nov 2025 2,95 3,59 2,31
Dic 2025 2,97 3,88 2,06
Ene 2026 2,99 4,10 1,88
Feb 2026 3,01 4,30 1,73
Mar 2026 3,04 4,47 1,60
Abr 2026 3,06 4,63 1,48
Mayo 2026 3,08 4,78 1,38
Jun 2026 3,10 4,91 1,28
Jul 2026 312 5,05 1,19
Ago 2026 314 5,17 1,11
Sep 2026 3,16 5,29 1,03
Oct 2026 3,18 5,41 0,96
Nov 2026 3,20 5,52 0,89
Dic 2026 3,23 5,63 0,82
Ene 2027 3,25 5,73 0,76
Feb 2027 3,27 5,83 0,70
Mar 2027 3,29 5,93 0,64
Abr 2027 331 6,03 0,59
Mayo 2027 3,33 6,13 0,53
Jun 2027 3,35 6,22 0,48
Jul 2027 3,37 6,31 0,43
Ago 2027 3,39 6,40 0,38
Sep 2027 341 6,49 0,34
Oct 2027 3,44 6,58 0,29
Nov 2027 3,46 6,67 0,25
3,48 6,75 0,21

Dic 2027

11



Anexo 34. Ajuste del modelo para la variable independiente de la Stper sin subsidio

12

Ajuste del modelo

Estadistico
de ajuste Media Minimo Maximo Percentil
SE 5 10 25 50 75 90 95
R cuadrado -2,220E-16 -2,220E-16  -2,220E-16  -2,220E-16  -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16
estacionaria
R cuadrado 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665 0,665
RMSE 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368
MAPE 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850
MaxAPE 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784 31,784
MAE 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226
MaxAE 1,813 1,813 1,813 1,813 1,813 1,813 1,813 1,813 1,813 1,813
BIC -1,926 -1,926 -1,926 -1,926 -1,926 -1,926 -1,926 -1,926 -1,926 -1,926
normalizado
Anexo 35. Estadistico del modelo para la variable independiente de la Stper sin subsidio
Estadisticos del modelo
Ljung-Box Namero
Modelo Numero de predictores Q(18) de ya_lores
atipicos
Estadisticos DF Sig.
Precio_SinSubidio_Super- 0 -2,220E-16 0,665 0,368 5850 0,226 31,784 1,813  -1,926 15,789 18 0,607 0

Modelo 1




Anexo 36. Predicciones para el precio de la Super sin subsidio

Predicciéon

Modelo

Precio_SinSubidio_Super-Modelo_1

Nov 2025
Dic 2025
Ene 2026
Feb 2026
Mar 2026
Abr 2026
Mayo 2026
Jun 2026
Jul 2026
Ago 2026
Sep 2026
Oct 2026
Nov 2026
Dic 2026
Ene 2027
Feb 2027
Mar 2027
Abr 2027
Mayo 2027
Jun 2027
Jul 2027
Ago 2027
Sep 2027
Oct 2027
Nov 2027
Dic 2027

Prediccion
3,39
3,42
3,44
3,47
3,49
3,51
3,54
3,56
3,59
3,61
3,64
3,66
3,68
3,71
3,73
3,76
3,78
3,81
3,83
3,85
3,88
3,90
3,93
3,95
3,98
4,00

ucL
4,13
4,46
4,72
4,94
5,14
5,32
5,49
5,65
5,80
5,95
6,08
6,22
6,35
6,47
6,59
6,71
6,82
6,94
7,05
7,16
7,26
7,36
7,47
7,57
7,67
7,76

LCL
2,66
2,37
2,16
1,99
1,84
1,71
1,59
1,48
1,37
1,28
1,19
1,10
1,02
0,95
0,87
0,81
0,74
0,67
0,61
0,55
0,50
0,44
0,39
0,34
0,29
0,24
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Anexo 37. Ajuste del modelo para la variable predictoras sobre el precio del Cacao
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Ajuste del modelo

Estadistico
de ajuste Media Minimo Maximo Percentil
5 10 25 50 75 90 95

R cuadrado -2,220E-16 -2,220E-16  -2,220E-16  -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16 -2,220E-16
estacionaria

R cuadrado 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552
RMSE 17,510 17,510 17,510 17,510 17,510 17,510 17,510 17,510 17,510 17,510
MAPE 5,367 5,367 5,367 5,367 5,367 5,367 5,367 5,367 5,367 5,367
MaxAPE 106,941 106,941 106,941 106,941 106,941 106,941 106,941 106,941 106,941 106,941
MAE 7,379 7,379 7,379 7,379 7,379 7,379 7,379 7,379 7,379 7,379
MaxAE 78,570 78,570 78,570 78,570 78,570 78,570 78,570 78,570 78,570 78,570
BIC 5,796 5,796 5,796 5,796 5,796 5,796 5,796 5,796 5,796 5,796
normalizado
Anexo 38. Estadistico del modelo para la variable predictoras sobre el precio del Cacao

Estadisticos del modelo
Nimero de
Modelo Ljung-Box Q(18) valores atipicos
Nimero de predictores Estadisticos DF Sig.
Precio_Cacao- 0 -2,220E-16 0,552 17,510 5,367 7,379 106,941 78,570 5,796 16,761 18 0,540 0

Modelo_1




Anexo 39. Predicciones para el precio del Cacao

Prediccién

Precio_Actual_Diesel-Modelo_1

Modelo .
Prediccion UCL LCL

Nov 2025 2,45 3,10 1,90
Dic 2025 2,48 3,46 1,73
Ene 2026 2,52 3,77 1,61
Feb 2026 2,56 4,05 1,52
Mar 2026 2,60 4,33 1,45
Abr 2026 2,64 4,60 1,39
Mayo 2026 2,68 4,86 1,33
Jun 2026 2,72 5,12 1,28
Jul 2026 2,76 5,38 1,24
Ago 2026 2,80 5,64 1,20
Sep 2026 2,85 5,90 1,17
Oct 2026 2,89 6,17 1,13
Nov 2026 2,94 6,44 1,10
Dic 2026 2,98 6,70 1,08
Ene 2027 3,03 6,98 1,05
Feb 2027 3,07 7,25 1,03
Mar 2027 3,12 7,53 1,00
Abr 2027 3,17 7,82 0,98
Mayo 2027 3,22 8,10 0,96
Jun 2027 3,26 8,40 0,94
Jul 2027 3,31 8,69 0,92
Ago 2027 3,37 8,99 0,91
Sep 2027 3,42 9,30 0,89
Oct 2027 3,47 9,61 0,88
Nov 2027 3,52 9,93 0,86
3,58 10,25 0,85

Dic 2027

15
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Anexo 40. Ajuste del modelo para la variable predictoras sobre el precio del Banano

Ajuste del modelo

Estadistico de

ajuste Media Minimo Maximo Percentil
SE 5 10 25 50 75 90 95

R cuadrado 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
estacionaria

R cuadrado 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812 0,812
RMSE 3,432 3,432 3,432 3,432 3,432 3,432 3,432 3,432 3,432 3,432
MAPE 14,053 14,053 14,053 14,053 14,053 14,053 14,053 14,053 14,053 14,053
MaxAPE 176,173 176,173 176,173 176,173 176,173 176,173 176,173 176,173 176,173 176,173
MAE 1,672 1,672 1,672 1,672 1,672 1,672 1,672 1,672 1,672 1,672
MaxAE 19,520 19,520 19,520 19,520 19,520 19,520 19,520 19,520 19,520 19,520
BIC 2,537 2,537 2,537 2,537 2,537 2,537 2,537 2,537 2,537 2,537
normalizado

Anexo 41. Estadistico del modelo para la variable predictoras sobre el precio del Banano

Estadisticos del modelo

Numero de
Modelo Ljung-Box Q(18) valores atipicos
Numero de predictores Estadisticos DF Sig.
Precio_Banano- 0 0,248 0,812 3,432 14,053 1,672 176,173 19,520 2,537 8,195 17 0,962

Modelo_1




Anexo 42. Predicciones para el precio del Banano

Prediccion
Precio_Banano-
Modelo Modelo_1

Prediccion UCL LCL

Nov 2025 8,45 14,92 1,97
Dic 2025 16,56 25,71 7,41
Ene 2026 14,04 25,25 2,83
Feb 2026 13,31 26,22 0,39
Mar 2026 12,61 27,03 -1,82
Abr 2026 12,29 28,08 -3,50
Mayo 2026 14,30 31,34 -2,75
Jun 2026 17,11 35,33 -1,10
Jul 2026 16,63 35,95 -2,68
Ago 2026 16,24 36,60 -4,11
Sep 2026 16,20 37,54 -5,14
Oct 2026 16,72 39,00 -5,57
Nov 2026 16,72 39,04 -5,61
Dic 2026 16,72 39,08 -5,65
Ene 2027 16,72 39,11 -5,68
Feb 2027 16,72 39,14 -5,70
Mar 2027 16,72 39,17 -5,74
Abr 2027 16,72 39,21 -5,78
Mayo 2027 16,72 39,25 -5,81
Jun 2027 16,72 39,28 -5,85
Jul 2027 16,72 39,32 -5,89
Ago 2027 16,72 39,36 -5,92
Sep 2027 16,72 39,39 -5,96
Oct 2027 16,72 39,43 -6,00
Nov 2027 16,72 39,47 -6,03
Dic 2027 16,72 39,50 -6,07

17



Anexo 43. Ajuste del modelo para la variable independiente consolidada de los precios del Diesel y Gasolina sin subsidio.

18

Estadistico de

ajuste Media

R cuadrado 0,014
estacionaria

R cuadrado 0,495
RMSE 0,327
MAPE 6,898
MaxAPE 34,445
MAE 0,224
MaxAE 1,284
BIC -2,594

normalizado

SE
0,032

0,393
0,168
2,154
18,669
0,113
0,709
1,776

Ajuste del modelo

Minimo Maximo Percentil
5 10 25 50 75 90 95

-4,441E-16 0,072 -4,441E-16 -4,441E-16 -3,331E-16 0,000 0,036 0,072 0,072
-0,197 0,782 -0,197 -0,197 0,192 0,643 0,723 0,782 0,782
0,056 0,463 0,056 0,056 0,173 0,368 0,461 0,463 0,463
4,408 9,280 4,408 4,408 5,129 5,908 9,161 9,280 9,280
12,665 58,641 12,665 12,665 17,221 31,784 52,999 58,641 58,641
0,046 0,324 0,046 0,046 0,125 0,226 0,321 0,324 0,324
0,147 1,877 0,147 0,147 0,616 1,498 1,845 1,877 1,877
-5,694 -1,455 -5,694 -5,694 -4,051 -1,926 -1,470 -1,455 -1,455




Anexos 44. Estadistico del modelo para las variables independientes sin subsidio.

Estadisticos del modelo

Numero de
Ljung-Box valores
Modelo Q(18) atipicos
Numero de predictores Estadisticos DF Sig.
Precio_SinSubidio_Diesel- 0 -4,441E-16 0,581 0,459 9,280 0,317 58,641 1,877 -1,486 17,804 18 0,469 0
Modelo_1
Precio_SinSubidio_Extra-Modelo_2 0 0,072 0,643 0,290 5,908 0,204 21,776 1,085 -2,408 16,900 17 0,461 0
Precio_SinSubidio_Extra_Industrial- 0 2,220E-16 -0,197 0,463 9,043 0,324 47,357 1,498 -1,455 31,848 18 0,023 0
Modelo_3
Precio_Glp_sinsubsidio-Modelo_4 0 0,000 0,782 0,056 4,408 0,046 12,665 0,147 -5,694 28,788 18 0,051 0
Precio_SinSubidio_Super- 0 -2,220E-16 0,665 0,368 5,850 0,226 31,784 1,813 -1,926 15,789 18 0,607 0

Modelo_5
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Anexo 45. Predicciones para los precios del Diesel y Gasolina sin subsidio

Prediccion

En Fe Ma Ab Ma Ju Ag Se Oc No En Fe Ma Ab Ma Ju Ag Se No
Dic e b r r yo n Ju o p t v Dic e b r r yo n Ju o p Oct v Dic
Nov 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Modelo 2025 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Precio_SinSubidio_Die Predic 281 28 29 29 29 30 30 31 31 32 32 33 33 34 34 35 35 36 3,7 3,7 38 38 39 39 40 4.1
sel-Modelo_1 cion 6 0 4 9 4 8 3 8 3 7 3 8 3 8 3 9 4 0 5 1 7 3 9 5 1
UCL 357 39 43 46 49 52 55 58 6,1 64 6,7 70 74 7,7 80 83 86 89 93 96 10, 10, 10, 11, 11, 11,
8 3 6 8 8 9 9 9 9 9 9 0 1 2 4 6 9 2 6 00 34 70 05 42 79
LCL 219 19 18 1,7 16 15 15 14 14 13 13 13 12 12 12 11 11 11 11 10 10 10 10 10 09 09
9 6 5 7 9 3 8 3 8 4 0 7 4 1 8 5 3 1 8 6 4 2 1 9 7
Precio_SinSubidio_Extr Predic 319 31 31 3131 31 31 31 31 31 31 31 313131313131 3131 31 31 31 31 31 31
a-Modelo_2 cion 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
UCL 3,77 39 40 41 42 43 44 45 46 46 47 48 48 49 49 50 51 51 52 52 53 53 54 54 54 55
1 5 6 6 5 4 2 0 7 4 0 6 2 8 4 0 5 0 5 0 5 0 4 9 3
LCL 261 24 23 22 21 20 19 18 1,7 17 16 15 15 14 14 13 12 12 11 11 10 10 09 09 09 0,8
8 4 3 3 3 5 7 9 2 5 9 2 6 0 5 9 4 9 4 9 4 9 4 0 5
Precio_SinSubidio_Extr Predic 291 28 2,7 28 28 26 25 24 25 26 25 25 22 20 19 21 20 18 16 15 16 16 15 15 1,1 1,0
a_Industrial-Modelo_3  cion 12 9 8 5 4 5 5 5 0 3 1 8 6 0 7 1 6 4 2 8 0 0 5 0
UCL 384 41 43 47 49 49 50 50 53 56 56 57 59 62 65 70 73 74 75 7,7 80 84 84 87 89 92
3 4 5 7 4 1 9 5 0 0 6 4 6 4 4 5 1 6 3 8 1 9 3 0 4
LCL 1,97 14 11 10 0,8 0,3 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9 0 2 0 7 7 01 02 03 05 0,7 15 20 26 28 32 37 42 46 48 50 54 57 66 7.2
9 5 0 9 0 2 9 1 4 1 9 4 5 5 5 8 3 0 5
Precio_Glp_sinsubsidio Predic dves k 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 1,0 1,0
-Modelo_4 cién dsqxc 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 0 0 0 0 1 1
UCL 106 11 11 121 12 12 12 12 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15
1 4 8 1 3 6 8 0 2 4 6 8 0 2 3 5 6 8 9 1 2 4 5 7 8
LCL 0,83 0,7 0,7 0,7 0,7 06 06 06 06 06 06 05 05 05 05 05 05 05 05 04 04 04 04 04 04 04
9 6 3 0 8 6 5 3 1 0 8 7 6 5 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 4
Precio_SinSubidio_Sup Predic 339 34 34 34 34 35 35 35 35 36 36 36 36 3,7 37 3,7 37 38 38 38 38 39 39 39 39 40
er-Modelo_5 cion 2 4 7 9 1 4 6 9 1 4 6 8 1 3 6 8 1 3 5 8 0 3 5 8 0
uCL 413 44 47 49 51 53 54 56 58 59 60 62 63 64 65 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
6 2 4 4 2 9 5 0 5 8 2 5 7 9 1 2 4 5 6 6 6 7 7 7 6
LCL 266 23 21 19 18 1,7 15 14 13 12 11 11 10 09 08 08 0,7 06 06 05 05 04 03 03 02 02
7 6 9 4 1 9 8 7 8 9 0 2 5 7 1 4 7 1 5 0 4 9 4 9 4




Anexo 46. Modelo Lineal para el Cacao con el grado de precipitacién 1.9

Precipitacion

Observacion (mm) Cacao
Afios X Y XY XA2 YA2 Y=-0,0378X+30,177 De(sé‘;'ri‘;é“ d2 mfg;?g?fg?yi)
2021 1 3335,06 1440,16  4803020,01 111226252 2074060,83  1530,155933 89,996  8099,268 1658,496
2022 2 3430,57 1664,70 5710869,88 11768810,52 2771226,09 1814,76461 -150,065  22519,387 1898,557
2023 3 3452,62 1878,00  6484020,36 11920584,86 3526884 1880,471042 2,471 6,106 1750,963
2024 4 3403,37 2092,94 7123049,21 11582927,36 4380397,84  1733,711778 359,228  129044,916 2107,720
2025 5 3420,03 1666,66  5700027,2 116966052 277775556  1783,356637 -116,697  13618,105 1631,795

SCX 7986,21
scy 244202,94
SCXY 23797,96
PENDIENTE(B1) 2,980
INTERSECCION -8407,93
CORRELACION 0,538882528

DETERMINACION 0,290394379




Anexo 47. Modelo Lineal para el Cacao con el grado de precipitaciéon 2.6

Precipitacion

Observacion (mm) Caca0l
Afios X Y XY Xn2 YA2 Y=-0,0378X+30,177 De(sé‘;'ri‘;é“ d2 mfg;?g?fg?yi)
2021 1 3013,22 1440,16  4339518,92 9079494,768 2074060,83  1640,483442 200,323  40129,481 1548,169
2022 2 3033,57 1664,70  5049983,98 9202546,945 2771226,09  1660,507257 4,193 17,579 1744,299
2023 3 3355,72 1878,00  6302042,16 11260856,72 3526884 1977,493601 99,494  9898,977 1847,986
2024 4 3122,72 2092,94 65356656 9751380,198 4380397,84  1748,228296 344,712 118826,159 2093,204
2025 5 3089,71 1666,66 5149496,07 9546307,884 277775556 1715747404 49,087  2409,573 1699,405

SCX

SCY

SCXY

PENDIENTE(B1)

INTERSECCION

CORRELACION

DETERMINACION

75316,27

244202,94

74109,05

0,984

-1324,44

0,546451196

0,29860891




Anexo 48. Modelo Lineal para el Cacao con el grado de precipitaciéon 4.5

Precipitacion

Observacion Caca0l
(mm)
Afios X Y XY Xr2 Y2 Y=-0,0378X+30,177 Desviacion a2 Dias ajustado=
(error) media de y+d(yx)
2021 1 3012,15 1440,16  4337977,94 9073047,623 2074060,83 1796,178265 -356,018  126749,005 1392,474
2022 2 3072,01 1664,70 5113975,05 943724544 2771226,09 1706,380234 -41,680 1737,242 1790,172
2023 3 3026,74 1878,00 5684217,72 9161155,028 3526884 1774,291307 103,709  10755,493 1644,783
2024 4 3018,49 2092,94 6317518,46 9111281,88 4380397,84 1786,667414 306,273  93802,897 2054,765
2025 5 3090,3 1666,66  5150479,4 9549954,09 2777755,56 1678,94278 -12,283 150,867 1736,209
SCX 4891,32
scy 244202,94
SCXY -7337,64
PENDIENTE(B1) -1,500
INTERSECCION 6314,81

CORRELACION

DETERMINACION

-0,212308675

0,045074974




Anexo 49. Modelo Lineal para el Cacao con el grado de precipitacién 8.5

Precipitacion

Observacion Caca0l
(mm)
Afios X Y XY Xr2 YA2  y=-0,0378X+30,177 Desviacion d2 Dias ajustado=
e ' (error) media de y+d(yx)
2021 1 3046,13 1440,16  4386914,58 9278907,977 2074060,83 1755,005976 -314,846  99127,989 1433,646
2022 2 3113,43 1664,70 5182926,92 9693446,365 2771226,09 1610,322617 54,377 2956,900 1694,115
2023 3 3076,71 1878,00 5778061,38 9466144,424 3526884 1689,264266 188,736  35621,177 1559,756
2024 4 2986,08 2092,94 6249686,28 8916673,766 4380397,84 1884,103089 208,837  43612,856 1957,329
2025 5 3023,45 1666,66 5039063,18 9141249,903 2777755,56 1803,764053 -137,104  18797,521 1611,388
SCX 9538,91
scy 244202,94
SCXY -20507,00
PENDIENTE(B1) -2,150
INTERSECCION 8303,66
CORRELACION -0,424890844

DETERMINACION

0,180532229




Anexo 50. Modelo Lineal para el Banano con el grado de precipitacion 1.9

Precipitacion

Observacion (mm) Banano
Afios X Y XY Xr2 Y2 Y=-0,0378X+30,177 Desviacion d2 Dias ajustado=
(error) media de y+d(yx)
2021 1 3023,65 262,30  793103,395 9142459,323 68801,29 299,6587054 -37,359 1395,673 175,717
2022 2 3057,85 325,30  994718,605 9350446,623 105820,09 194,7657361 130,534  17039,194 82,542
2023 3 3069,73 138,08  423868,318 9423242,273 19066,0864 158,3292309 -20,249 410,031 233,325
2024 4 3038,45 259,75  789237,388 9232178,403 67470,0625 254,2664263 5,484 30,070 218,560
2025 5 3069,72 79,95 245424,114 9423180,878 6392,0025 158,3599014 -78,410 6148,113 134,666
SCX 1649,83
SCY 40542,62
SCXY -5060,09
PENDIENTE(B1) -3,067
INTERSECCION 9573,33

CORRELACION -0,618704866

DETERMINACION 0,382795711




Anexo 51. Modelo Lineal para el Banano con el grado de precipitacion 2.6

Precipitacion

Observacion (mm) Banano
Afios X Y XY Xr2 Y2 Y=-0,0378X+30,177 Desviacion d2 Dias ajustado=
(error) media de y+d(yx)
2021 1 3013,22 262,30  790367,606 9079494,768 68801,29 254,575336 7,725 59,670 220,801
2022 2 3033,57 325,30  986820,321 9202546,945 105820,09 246,8817324 78,418 6149,425 134,658
2023 3 3355,72 138,08  463357,818 11260856,72 19066,0864 125,0883946 12,992 168,782 200,084
2024 4 3122,72 259,75 811126,52 9751380,198 67470,0625 213,1773212 46,573 2169,014 259,649
2025 5 3089,71 79,95 247022,315 9546307,884 6392,0025 225,6572159 -145,707  21230,593 67,369
SCX 75316,27
SCY 40542,62
SCXY -28474,38
PENDIENTE(B1) -0,378
INTERSECCION 1393,77
CORRELACION -0,515292581

DETERMINACION

0,265526444




Anexo 52. Modelo Lineal para el Banano con el grado de precipitacion 4.5

Precipitacion

Observacion (mm) Banano
Afios X Y XY XA2 Yn2 Y=-0,0378X+30,177 De(sé‘;'ri‘;é“ d2 mfg;?g?fg?yi)
2021 1 3012,15 262,30  790086,945 9073047,623 68801,29 2422191316 20,081 403,241 233,157
2022 2 3072,01 32530  999324,853 943724544 105820,09 187,3396847 137,960  19033,049 75,116
2023 3 3026,74 138,08 417932259 9161155028 19066,0864  228,8430686 90,763  8237,935 303,839
2024 4 3018,49 250,75 784052778 9111281,88 67470,0625  236,4066409 23,343 544,912 236,419
2025 5 3090,3 79,95 247069485 9549954,09 6392,0025 170,5714741 90,621  8212,252 122,455

SCX

SCY

SCXY

PENDIENTE(B1)

INTERSECCION

CORRELACION

DETERMINACION

4891,32

40542,62

-4484,35

-0,917

3003,75

-0,318441881

0,101405232




Anexo 53. Modelo Lineal para el Banano con el grado de precipitacion 8.5

Precipitacion

Observacion (mm) Banano
Afios X Y XY XA2 Yn2 Y=-0,0378X+30,177 De(sé‘;'ri‘;é“ d2 mfg;?g?fg?yi)
2021 1 3046,13 262,30  798999,899 9278907,977 68801,29 211,3366247 50,963  2597,266 264,039
2022 2 3113,43 32530  1012798,78 9693446,365 105820,09 249,9702747 75,330  5674,568 137,746
2023 3 3076,71 138,08 424832117 9466144424 19066,0864  228,8911123 90,811  8246,658 303,887
2024 4 2986,08 250,75  775634,28 8916673,766 67470,0625  176,8648463 82,885  6869,949 295,961
2025 5 3023,45 79,95 241724828 9141249,903 6392,0025 198,317142 -118,367  14010,780 94,709

SCX 9538,91
scy 40542,62
SCXY 5475,82
PENDIENTE(B1) 0,574
INTERSECCION -1537,30
CORRELACION 0,278447973

DETERMINACION 0,077533274
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