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1 INTRODUCCION

La produccion horticola en Uruguay presenta determinadas
caracteristicas que la diferencian de otros rubros. Una de ellas es que
practicamente la totalidad de la produccion comercial se destina para consumo
doméstico, lo que establece que los valores mayoristas de venta dependan de
la interaccion entre oferta y demanda en dicho mercado. Con una poblacién que
no se ha modificado a lo largo de los afios, el consumo de productos
frutihorticolas tampoco ha variado, o que determina que condiciones de exceso
0 escasez en la oferta de algun rubro modifique sustancialmente los precios
finales.

Otro factor que juega un rol preponderante es el clima, con su
impredecibilidad y alta variabilidad. Esta caracteristica hace que sea dificil
generar predicciones para las cotizaciones de hortalizas, y por lo tanto de tomar
decisiones acertadas.

En el siguiente trabajo, se analizara el comportamiento de precios de
tres productos horticolas -tomate, frutilla y zapallito- que son muy variables en el
corto plazo. Con este analisis se busca contribuir con herramientas que
proporcionen una nocién general del comportamiento de precios y sus causas.

En cuanto a la organizacion del texto, se comenzara con la revision de
la bibliografia con los antecedentes que existen de cada producto, luego se
explicara la metodologia de analisis que se utilizara, se presentaran los
resultados del analisis y, como ultimo paso, se detallaran las conclusiones que
se obtuvieron.

El objetivo general de este trabajo es aportar informacion que permita
apoyar la toma de decisiones mas acertadas a la hora de producir un rubro
horticola, intentando integrar la mayor parte de componentes que afectan a la
cadena y que determinan el precio de venta mayorista.

Los objetivos especificos son brindar un modelo basico de analisis de
precios, analizar el peso que tienen la tendencia y la estacionalidad en el precio
final, evidenciar aquellas situaciones donde el precio se comporta de manera
diferente segun lo habitual y apoyar con un analisis estadistico.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Como hipotesis, se plantea que los rubros horticolas que seran
analizados son

1. Basicos en la alimentacién nacional, y que estan fuertemente asociados a
habitos de consumo tradicionales de la poblacion.

2. La demanda por estos productos se puede asociar al poder adquisitivo del
consumidor: cuanto mayor es el poder de compra aumenta el consumo de
tomate, frutilla y zapallito en términos absolutos, aunque en términos
porcentuales, se reduce el gasto destinado a la alimentacién.

3. Son productos cuyo consumo esta asociado a determinados momentos del
afo y en los que la estacionalidad tiene un gran peso en la formacién de los
precios de venta.

2.2 EL ROL DE LA INFORMACION PARA APOYAR LA TOMA DE
DECISIONES

A nivel productivo, la informacién es utilizada con tres finalidades: para
actualizar el conocimiento de tecnologia para la produccion y el ambiente que
rodea al establecimiento; para entender los cambios socio-econémicos donde
opera y para realizar el control del desemperio del establecimiento.

Para implementar los usos de la informacién, cada productor tiene su
propio sistema de informacion para apoyar la gestion de su establecimiento
agropecuario (SIGEA). Segun Alvarez y Falcao (2011), un SIGEA se puede
definir como:

“La coleccion de registros escritos y/o electronicos, de herramientas de
planificacion, de procedimientos de control, de servicios externos, y de
tecnologias para juntar, organizar, almacenar y procesar informacion destinada
a asistir la administracion de la empresa agropecuaria.”

Cada SIGEA es un reflejo de los antecedentes educativos y
profesionales de cada productor y de las caracteristicas del establecimiento, y
ademas se va desarrollando de manera espontanea y/o inconsciente, de



acuerdo a lo que ha sido aprendido desde la nifiez, generalmente a través de
un proceso de prueba y error, adquiriendo su forma mas o menos estable a
medida que el productor va ganado experiencia.

La capacidad de analisis de informacion referente a los valores de venta
de los productos agropecuarios permitiria, a nivel primario, una mejor
planificacion de la produccion, con el objetivo de venderla a los mejores precios
posibles. Sin embargo, se deben tomar en cuenta los factores que afectan a la
produccion agropecuaria y que generan variaciones en estos precios.

2.3 MODELO DE MERCADO DE COMPETENCIA PERFECTA

Segun expone Alvarez (1987), el modelo de competencia perfecta se
basa en que tanto la oferta como la demanda se forman por agregacién, o sea

oferta empresa A + oferta empresa B + -+ = Of erta al mercado

Este modelo de mercado funciona bajo cinco supuestos:

1.Atomicidad: gran numero de oferentes y demandantes, donde ninguno tiene el
poder de ejercer alguna influencia en el mercado.

2.Homogeneidad del producto: no existen diferencias en los productos
ofertados.

3.Libre entrada al mercado: no hay obstaculos para oferentes y demandantes.
4. Transparencia: todos los actores tienen conocimiento completo del mercado.

5.Movilidad de los factores de produccién: no hay limitaciones para que éstos
se muevan libremente.



2.3.1 Oferta

Como indican Norwood y Lusk (2008), la curva de oferta de un producto
muestra el costo de producir una unidad mas del bien, o como se lo conoce: su
costo marginal. Este costo tiende a aumentar a mayor niumero de unidades
producidas, ya que los recursos utilizados en el proceso son limitados; por eso
es que su pendiente es positiva. En la produccion agropecuaria, para producir
una unidad mas de un producto se requiere mas energia eléctrica, fertilizantes,
mano de obra, agua, entre otros factores. Ademas, cuanto mas se utiliza un
factor menos productivo éste se vuelve, lo que significa que se necesita mas
materia prima y se refleja en un costo mayor. Esto se denomina rendimientos
decrecientes.

2.3.2 Demanda

La curva de la demanda indica el precio de un bien que los
consumidores estan dispuestos a pagar en un periodo de tiempo determinado.
A mayor cantidad, la gente tiende a querer pagar menos, por lo que se obtiene
una pendiente negativa.

2.3.3 Punto de equilibrio

Cuando las curvas de oferta y demanda se cruzan, se denomina “punto
de equilibrio”. Es en ese punto donde el precio al que la gente esta dispuesta a
comprar es idéntico a la cantidad de producto que los proveedores estan
dispuestos a producir. Cuando ocurre algun cambio en alguna de las curvas, el
precio de equilibrio y la cantidad se modifican.



Figura 1. Curvas de oferta, demanda y punto de equilibrio.
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Fuente: adaptado de Norwood y Lusk (2008).

2.4 FORMACION DE PRECIOS

Segun Tansini et al., citados por Millan y Romero (2019), el proceso de
formacion de precios de frutas y hortalizas depende de tres factores:

1)El consumidor: corresponde a la demanda, factor fuertemente asociado a los
factores climaticos -al tratarse de productos de consumo estacional-. La
disponibilidad, cotizacion y preferencia por determinado producto depende de la
época del afo y la existencia de productos sustitutos. Segun Freiria, citado por
MGAP. OPYPA (2014):

“La demanda del sector horticola esta fundamentalmente conformada por el
consumo domeéstico (representa mas del 90% del volumen total), dado que las
exportaciones y el destino industrial son marginales e incipientes”.

2)La produccién: los niveles de eficiencia y de adopcion tecnolégica son muy
variables, y estan altamente determinados por la eficiencia productiva y su
estructura de costos. También existen diferencias de estructura productiva entre
rubros; numero de productores, caracteristicas de las empresas (tamafo de
explotacion, disponibilidad de mano de obra, nivel de mecanizacion, estructuras
de proteccidn de cultivos o de conservacion de producto, grado de control sobre
la fijacion de precios y acceso a cadena comerciales, entre otros).

3)El mercado interno: el comercio de la mayoria de los rubros horticolas
corresponde a produccion nacional y tiene bajos niveles de intercambio con el



exterior, por lo que en el proceso de formacion de precios no hay influencia de
los precios internacionales. Las cotizaciones se determinan a nivel nacional por
el valor que adquieran los productos en la principal plaza de comercializacion
mayorista, donde participan actores intermediarios que son quienes proveen los
servicios necesarios (transporte, logistica, almacenaje) para el abastecimiento
de comercios minoristas.

2.5 CARACTERISTICAS LA CADENA FRUTIHORTICOLA EN URUGUAY

La cadena comercial frutihorticola en Uruguay presenta caracteristicas
que aportan complejidad y que en su gran mayoria no son controlables. A
continuacidn, se mencionan las mas importantes, citados por Millan y Romero
(2019):

-Factores climaticos: generan variabilidad en la produccién dentro de cada ciclo
productivo y entre afios. Es el factor mas impredecible y el que mas condiciona
la produccién. De acuerdo al Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET,
2022), las temperaturas medias anuales en Uruguay son de 19°C en Artigas y
16°C en la costa atlantica de Rocha. Las precipitaciones medias acumuladas
maximas son de 1500 mm en Rivera y las minimas de 1100 mm en Montevideo.

Figura 2. Temperatura media (°C) en Uruguay (1961-1990)

B0

Fuente: INUMET (2022).



Figura 3. Precipitaciones medias acumuladas (mm) en Uruguay (1961-1990).

Longltsd ()
Fuente: INUMET (2022).

-Presencia de producto importado: en el rubro horticola se da en aquellos
momentos donde la oferta nacional no es suficiente para cubrir la demanda o
presenta problemas de calidad y/o conservacion. Se realiza a modo de
complementacion de la oferta nacional.

-Ausencia de exportacion: el producto que se exporta es escaso (a excepcion
de los citricos) y se realiza para algunas frutas de hoja caduca, cebolla y
zapallo. Esto puede generar saturacion del mercado en anos de alta
produccion, haciendo que los precios disminuyan.

-Estacionalidad de la produccion y la oferta: estos factores estan asociados a la
perecibilidad de los productos y los métodos de conservacion utilizados.

-Escasa planificacién de la produccion o regulacion del area de produccion, que
determina variaciones de la produccion entre afos.

-Diferencias entre productores, tanto culturales, geograficas y de uso de
tecnologia.

-Exigencias de formalidad, calidad y cantidad de oferta, que varia de acuerdo al
comprador (supermercados, puestos minoristas, ferias, autoservicios, compras
del Estado, sector gastronémico).

-Grado de atomizacién y concentracion de la oferta: puede afectar la
disponibilidad de algunos productos, ya que al estar concentrado en pocos
productores/comercializadores pueden tener mayor control sobre la oferta.



-Demanda estacional: esto se da principalmente en productos que el
consumidor asocia a determinada época del ano.

-Escasa participacion del consumidor en las decisiones de conformacioén de la
oferta.

-Incipiente preocupacion por aspectos de inocuidad, trazabilidad o
responsabilidad social de los productos.

2.5.1 Nivel productivo

Segun los datos aportados por Millan y Romero (2019), en Uruguay
existen mas de 3.000 productores frutihorticolas, que explotan 34.000 hectareas
ubicadas en dos zonas principales de produccion: Sur, que comprende los
departamentos de Canelones, Montevideo, San José y Colonia; y Litoral Norte,
que corresponde principalmente a Salto y Artigas. La produccion anual ronda
las 600.000 toneladas.

En cuanto al origen de la produccién, segun datos publicados por
MGAP. DIEA (2021), 34% del total de la produccion hortifruticola proviene de
Canelones, 26% de Salto, 22,5% de San José, 11,5% de Montevideo, 1,8% de
Rivera, 1,5% de Rocha y 0,1% de Maldonado.

De acuerdo a los datos del Registro Nacional Frutihorticola de MGAP.
DIGEGRA (2022)", del periodo comprendido entre el 1 de junio de 2021 y el 30
de mayo de 2022, actualmente existen 1787 empresas horticolas registradas,
que explotan 7008 hectareas, lo que significa una reduccion en la superficie
horticola, revirtiendo asi la tendencia a aumentar que se venia observando
desde 2019.

1 MGAP. DIGEGRA (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. Direccion General de la Granja). 2022.
Informe preliminar: Registro Nacional Frutihorticola (sin publicar).



Figura 4. Evolucion de la superficie destinada a la horticultura
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Fuente: MGAP. DIGEGRA (2022).

Dentro de los cultivos horticolas, los datos actuales de superficie para
los tres cultivos bajo analisis son los siguientes:

Cuadro 1. Superficie total y bajo proteccién en hectareas y porcentaje, a mayo

de 2022.
Porcentaje
Superficie total (ha) Superficie protegida (ha) superficie
protegida
Tomate 276 211 76%
Frutilla 128 56 44%
Zapallito 139 31 22%

Fuente: MGAP. DIGEGRA (2022)'.

2.5.1.1 Cambios estructurales de la produccion

La produccion de tomate en Uruguay se realiza tanto en invernaderos
como a campo, en la zona Norte y Sur. La zona Norte produce en su mayoria
bajo invernadero en contraestacion durante otofio, invierno y primavera,
mientras que la zona Sur produce en verano y otofio, con el fin de mantener
una oferta relativamente estable en el afio (Inetti, 2018). Como indican Berrueta
et al. (2020), la superficie bajo cubierta en la zona Sur aumentd de 67 a 70% en
el lapso de 10 afios, ya que el uso de invernaderos permite aumentar el
rendimiento y la calidad del producto comercial, prolongar los ciclos productivos
y controlar factores de produccién para reducir la variabilidad entre afios.

En cuanto al cultivo de frutilla, gracias al programa de Mejoramiento
Genético de Hortalizas, en el que se trabaja en conjunto el INIA, Facultad de



Agronomia y productores, se han podido obtener variedades precoces,
adaptadas a las condiciones climaticas del Norte, tolerancia a enfermedades y
con buen sabor, color, aroma, tamafo de fruta y dulzor. Estas variedades son
INIA Yuri, INIA Guapa, INIA Agata e INIA Yrupé; las dos ultimas son las de mas
reciente liberacion (2017 y 2019 respectivamente) (Observatorio Granjero,
2020c).

2.5.2. Nivel comercial

De acuerdo con los datos mas recientes publicados en el Anuario
Estadistico de la Unidad Agroalimentaria Metropolitana (UAM) del afio 2022, se
estima que aproximadamente 60% del total de la produccion frutihorticola
nacional es comercializado en el mercado mayorista, y el 70% de los productos
importados en fresco también es canalizado por alli.

En el afo 2021 se comercializaron 375.422 toneladas de frutas y
hortalizas frescas totales, de las que 57% (214.228 toneladas) fueron hortalizas.
El tomate se ubicé en el 6° lugar en volumen, que corresponde a 5,5% del total
(20.605 toneladas), el zapallito ocupo6 el 11° lugar, con 2,2% del volumen (8.261
toneladas) y la frutilla alcanzé el 20° lugar, con 1,2% del volumen (4.354
toneladas).

En lo que respecta a las importaciones, el tomate es el Unico rubro para
el que se registroé volumen de producto extranjero en el periodo de analisis. Los
paises de origen de la mercaderia son principalmente Argentina y Brasil, con
algunas partidas provenientes de Chile, aunque muy minoritarias.

Como ya fue mencionado, el comercio internacional se realiza en
momentos puntuales. A continuacién, se detalla por afio y en toneladas, las
cantidades comercializadas, las importadas al pais, el porcentaje del total que
éstas representan y los paises de origen de la mercaderia.
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Cuadro 2. Ingresos a la UAM, importacion en toneladas y paises de origen de
tomate.

TOMATE 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ingresos 20.551 20.695 19.331 20.383 18.450 20.175 19.879 20.870 22.777 20.605
Importacién 163 425 1.124 0 1.913 25 262 152 0 25

Porcentaje 0,8% 2,1% 5,8% 0,0% 104% 01% 13% 0,7% 0,0% 01%

84%  100% 78%  100%  95% 85% 100%
AR AR 86% AR BR BR BR AR BR
Origen 16% - 22% 15% -
BR 12% CL AR 5% AR  BR
4% BR

Fuente: UAM (2022b).

En cuanto al monto bruto de comercializacion anual, el tomate ocupo el
3° lugar en el ranking de productos, con 23,7 millones de délares. La frutilla
ocupo el 8° lugar en el ranking, lo que corresponde a un total de 9,5 millones de
dolares. El zapallito ocupé el lugar 15°, con 5,6 millones de ddlares.

2.5.2.1 Perfil del consumidor uruguayo

Con el fin de conocer las caracteristicas y dindmicas del consumo de
frutas y hortalizas en Uruguay se realiz6é un estudio en 2017 por Equipos
Consultores?, donde mediante una fase cualitativa y una cuantitativa, y tomando
como base los resultados de la Encuesta Nacional de Gastos e Ingresos de los
Hogares de 2005-2006, se indica que el consumo aparente de esos alimentos
de los uruguayos es de 246 gramos por dia -sin incluir papa y boniato-, lo que
corresponde al 73% de la meta de 400 gramos diarios. Actualmente la
poblacién de Uruguay es de 3.543.026 habitantes, valor que no se ha
modificado sustancialmente a lo largo del tiempo (UAM, 2022a).

En general, el habito de consumo de los uruguayos es muy basico,
donde la carne es el centro de la alimentacidon, aunque se tiene conciencia de
los beneficios de consumir frutas y hortalizas.

2 Equipos Consultores. 2017. Estudio cualitativo-cuantitativo sobre las percepciones, motivadores y
barreras del consumo de frutas y verduras en Uruguay (sin publicar).

11



El consumo tanto de frutas como de hortalizas tiende a aumentar entre
el publico femenino, y dentro de éste, aumenta con la edad. Los habitos
también dependen de la zona del pais y de los ingresos. En Montevideo y el
area metropolitana se considera que existe mayor variedad de productos y de
mayor calidad y donde ademas se consume mas cantidad de frutas, sobre todo
en los estratos de mayores ingresos. En el interior el consumo de hortalizas es
mayor, y tiende a aumentar con la disminucion del poder adquisitivo.

Dentro de las hortalizas, la tendencia es a consumir productos que
ocupan gran volumen como papa, boniato, cebolla, zanahoria, zapallo y tomate.
Se tiene la percepcion de alta variabilidad en los precios de estos items, lo que
genera molestia e inseguridad.

Respecto a las frutas, las principales consumidas son manzana, banana
y naranja, mientras que aquellas a las que se desea consumir son frutilla,
durazno, kiwi y mandarina. Como barrera al consumo se mencionan los costos
elevados e incluso inaccesibles en algunos casos.

La estacionalidad de los productos es un factor del que no se tiene gran
conocimiento, aunque esta mas presente entre los adultos mayores que en los
jévenes. La mayoria se guia por otros factores como el precio en la eleccién de
los productos y se entiende que un determinado producto esta en plena zafra
cuando se comienza a visualizar en los puntos de venta y el precio disminuye.

El punto de venta mejor posicionado es la feria, que ademas presenta
un valor afectivo entre la poblacion. Como factores que pesan en esta eleccion
se encuentran la frescura, calidad, estacionalidad natural, mejor precio,
contacto directo con el vendedor, variedad de puestos y opciones, gusto cultural
por la feria y asociacion a lo natural. Sin embargo, la mayoria adquiere estos
productos en los supermercados, ya que se adaptan mejor al ritmo de vida.

2.6 FUENTES DE VARIACION DE UNA SERIE TEMPORAL DE PRECIOS

En el analisis de una serie de tiempo de valores (precios) se
consideraran cuatro fuentes de variacion principales. De acuerdo a |[ICA (2017)
estas fuentes son:

1)Ciclo

2)Tendencia
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3)Estacionalidad

4)Volatilidad

2.6.1 Ciclo

El componente ciclo se refiere a las variaciones que tiene una duracion
de al menos 2 anos, medida de maximo a maximo, o minimo a minimo. En la
practica, los ciclos son dificiles de identificar y en general se analizan
conjuntamente con la tendencia, ambos de largo plazo. Este componente se
puede confundir con la estacionalidad, pero la diferencia entre ellos radica en
que los cambios en el ciclo no estan asociados a una frecuencia fija.

2.6.2 Tendencia

La tendencia es una variacidon creciente o decreciente sostenida
durante un periodo largo de tiempo, y que en general esta asociada a factores
macro, como el crecimiento poblacional, cambios en los ingresos, salud,
educacion, entre otros.

2.6.3 Estacionalidad

La estacionalidad se refiere a los cambios en los precios de los
productos agricolas dentro de un afio calendario, o de corto plazo, y que son
causados principalmente por los ciclos biologicos de los cultivos. Este factor
puede modificarse por la incorporacién de nuevas tecnologias que permitan
superar las limitaciones del medio.

2.6.4 Volatilidad

La volatilidad corresponde al componente aleatorio del precio, ya que
no sigue un patron definido de variacion. Se obtiene luego de aislar los tres
componentes anteriormente mencionados.
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2.7 DETECCION DE VALORES EXTREMOS O “OUTLIERS”

En una serie de tiempo pueden existir tanto errores de digitacion de los
valores de una base de datos como de calculo, como en el caso de
conversiones de pesos a délares, o de unidades. Esto puede llevar a una
interpretacion erronea del comportamiento de los valores. Asimismo, el valor
puede estar correcto, pero ser extremo como respuesta a un evento atipico,
como inundacién, sequia, huelgas, problemas de transporte, entre otros. La
presencia de estos puntos, también conocidos como “outliers” puede alterar el
significado del resultado del analisis (IICA, 2017).

2.8 TOMATE

2.8.1 Generalidades del cultivo

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es el segundo rubro mas
importante luego de la papa, debido a su contribucién al valor bruto de
produccion (Gonzalez-Arcos y Giménez, 2017). De acuerdo a los datos del
Anuario Estadistico de MGAP. DIEA (2021), actualmente existen alrededor de
600 productores, de los que 35% son del litoral Norte y 65% del Sur.

La mayoria de la produccion de tomate de mesa se destina al mercado
interno, para su consumo como tomate fresco (Inetti, 2018). Aproximadamente
el 20% de la produccién se destina a industria, y corresponde a variedades con
crecimiento determinado que se cultivan a campo. La mayoria de la produccion
para industria se cultiva en la zona Sur (Gonzalez-Arcos y Giménez, 2017).

Segun indica Castilla, citado por Inetti (2018), el tomate es una planta
termo periddica, que crece mejor con temperaturas variables que constantes,
que dependen a su vez de la edad de la planta. Las diferencias térmicas entre
la noche y el dia de 6 a 7°C son Optimas.

El desarrollo vegetativo es 6ptimo alrededor de los 25°C, mientras que
el porcentaje de cuajado puede verse afectado con temperaturas menores a
15°C y mayores a 30°C, con un 6ptimo de 21°C para la germinacién del polen
(Inetti, 2018).

La tasa de crecimiento del fruto varia entre 20 y 40 dias post antesis, y
temperaturas entre 17 y 23°C aceleran la tasa de desarrollo. Entonces, la
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temperatura es el factor que determina el largo del periodo de crecimiento del
fruto. El tomate es insensible al fotoperiodo, pero si necesita buena iluminacion,
ya que una limitada radiacion incidente afectara la fotosintesis neta y se
obtendran menores producciones (Calvert, Aung, De Koning, citados por Inetti,
2018).

2.9 FRUTILLA

2.9.1 Generalidades del cultivo

El cultivo de frutilla (Fragaria x ananassa Duch.) se realiza en
aproximadamente 120 hectareas, y esta en manos de unos 250 productores, y
con un rendimiento promedio nacional de 32 toneladas por hectarea. Hay dos
grandes zonas productoras en el pais que abarcan entre el 85y el 90% del
area: el litoral Norte, que comprende a Salto principalmente, y el Sur, sobre todo
San José. El resto se distribuye entre Artigas, Paysandu, Colonia, Montevideo,
Canelones, Maldonado y Rocha (Gonzalez-Arcos y Giménez, 2017).

La zona Norte es la que produce aproximadamente el 50% de la frutilla,
del que 90% del volumen se concentra en otofio, invierno y primavera
temprana. El sistema de produccién se basa en cultivo protegido, en micro y
macro tuneles (40 y 60% respectivamente) (Observatorio Granjero, 2020c). Se
utilizan cultivares nacionales de dia corto y plantas a raiz cubierta producidas
localmente en viveros bajo invernadero. Es un sistema muy intensivo con
incorporacion de tecnologia, lo que permite obtener rendimientos de hasta 50-
60 t/ha (Gonzalez-Arcos y Giménez, 2017).

En la zona Sur se realizan principalmente cultivos a campo, con
produccion disponible en primavera y verano. El sistema de produccién esta
basado en cultivares extranjeros de dia corto y de dia neutro, con plantas tipo
“frigo” importadas en su mayoria de Espafa, Estados Unidos y Chile. Los
cultivares nacionales con plantas verdes producidas localmente ocupan un
espacio menor en esta zona. Al igual que en la zona Norte, el sistema es
intensivo y con alta incorporacion de tecnologia, con rendimientos maximos que
llegan a 35-40 t/ha.

Si bien la planta de frutilla es perenne, se cultiva como anual o bianual,
debido a que luego de este periodo se reduce la calidad del producto comercial
y la productividad por problemas sanitarios (Gonzalez-Arcos y Giménez, 2017).
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En cuanto a las condiciones meteoroldgicas necesarias para el cultivo,
la temperatura minima para el crecimiento y desarrollo de la corona es 10° C,
en general en otofio y primavera se aprecia el desarrollo de nuevas coronas en
las plantas. La temperatura 6ptima para el crecimiento vegetativo es entre 30 y
26°C dia y noche respectivamente. El rango de temperatura critica para la
inhibicion del crecimiento es entre 35y 40°C, y temperaturas de 14 a 20°C
reducen la aparicion de estolones, siendo 26°C la temperatura 6ptima para este
proceso (Scarlatto, 2015).

A nivel comercial, esta hortaliza es una de las mas solicitadas durante
la primera quincena de mayo, ya que resulta imprescindible para la preparacion
de postres asociados al Dia de las Madres, aunque es una €poca con
relativamente escasa oferta debido a que las condiciones meteorologicas
enlentecen la maduracion (Observatorio Granjero, 2020c).

2.10 ZAPALLITO

2.10.1 Generalidades del cultivo

El zapallito (Cucurbita maxima) es una especie horticola de ciclo corto —
aproximadamente 2 meses desde la siembra a la cosecha-, cuyo producto
comercial es un fruto inmaduro. En Uruguay existen dos zonas de produccién:
en los alrededores de Montevideo, en la zona Sur y en la zona Norte,
principalmente Constitucion, en Salto. La primera abastece el mercado interno
entre noviembre y mayo, con siembras escalonadas y cosechas continuas a
campo. Las siembras se realizan una vez que cesa el riesgo de heladas tardias
hasta la primera quincena de febrero, cada 20 dias.

La segunda zona produce en contraestacion en invernaderos, con
siembras a partir de otofno, que permite obtener producto hacia finales de esta
estacion e invierno.

Es muy sensible a las heladas, y las temperaturas a las que se
desarrolla son entre 18°C de minima y 35°C de maxima, con optimos entre 21 y
28°C.

Los frutos alcanzan la madurez comercial aproximadamente una
semana luego del cuajado, cuando son verde brillante, y con semillas poco
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desarrolladas. Debido a su perecibilidad, no se pueden almacenar, ya que
pierden calidad rapidamente (Aldabe, 2000).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 FUENTES DE INFORMACION

Para realizar un analisis de precios existen diferentes herramientas,
tanto cuantitativas como cualitativas, y la decision de cual usar dependera de la
disponibilidad de datos. En el caso de los métodos cuantitativos se deben
cumplir dos condiciones: 1) hay informacién numérica histérica disponible y 2)
se puede asumir que algunos patrones historicos se repetiran en el futuro. Los
métodos cualitativos son empleados cuando no hay informacién disponible o, si
existe, no es relevante para el analisis.

De todas maneras, es importante contar tanto con la informacion
cuantitativa como la cualitativa, ya que permitira realizar un analisis mas
completo del comportamiento de los precios, lo que es particularmente
interesante en aquellos momentos en que se observan patrones atipicos. La
informacion cualitativa proviene de la experiencia acumulada de las personas
involucradas en la colecta de datos numéricos, que incluye el pasar tiempo con
los implicados en la tarea, mantenimiento de base de datos y el uso de
predicciones para la planificaciéon (Hyndman y Athanasopoulos, 2018).

Dentro de los andlisis cuantitativos existen modelos univariantes y
multivariantes. Los primeros utilizan el precio historico de una determinada
variable para poder identificar patrones de comportamiento e inferir el
comportamiento futuro. En este modelo los precios anteriores cercanos tienden
a tener mayor importancia en el precio actual que los mas alejados.

Los segundos parten de la base de que el precio actual es resultado de
varios factores, como la oferta de producto, el precio de los insumos y los
precios de los productos sustitutos y complementarios, entre otros.

A pesar de que en el analisis se utilizé un modelo univariante, es
importante aclarar que los valores son afectados por diversas variables,
ademas de la tendencia-ciclo, estacionalidad y remanente, actuando en
conjunto, como el clima, precio de productos sustitutos y complementarios,
precios de insumos productivos, entre otros (IICA, 2017).
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3.1.1 Informacién cuantitativa

Como ya se menciond, en un analisis de datos se necesitan al menos
dos tipos de informacién. La primera corresponde a datos numéricos, o sea una
serie de tiempo, que se puede definir como todo aquello que puede observarse
de manera secuencial en el tiempo.

Las series de tiempo pueden responder a procesos multiplicativos o
aditivos de los componentes de la variacion de precios. Por motivos de facilidad
para realizar los calculos, se analizaran los datos de manera aditiva, cuyo
modelo se escribe de la siguiente manera:

Y, T, +S, + R,

donde T:es el componente “tendencia-ciclo”, St es el componente
“‘estacionalidad” y Rt es el componente remanente, en el periodo t (Hyndman y
Athanasopoulos, 2018).

Para que el resultado del analisis de series historicas de precios sea lo
mas preciso posible, los valores tienen que ser comparables entre si en todo el
periodo. Para esto se realiza la conversiéon de precios corrientes a constantes,
mediante el uso del indice de Precios del Consumo (IPC) (Norwood y Lusk,
2008). El IPC estima la variacion mensual de los precios de bienes y servicios
que consumen los hogares. Segun lo detallado por el INE (2011), en Uruguay
se utiliza diciembre de 2010 como base (100) para el calculo. Una vez que se
tiene el valor del IPC mensual, se calcula un deflactor, que es un cociente entre
el valor del IPC mas actual fijo (diciembre de 2021) y cada uno de los valores
anteriores. Posteriormente se multiplica el valor de deflactor por el precio
corriente de cada mes, y se obtiene asi la serie de precios constantes
actualizados a valores de diciembre de 2021.

En este trabajo se utilizé la base de datos de precios mensuales
mayoristas constantes promedio por kilo de tres hortalizas —tomate, frutilla y
zapallito- de la UAM (2022c). El periodo de anélisis comienza en enero del afio
2012 y finaliza en diciembre de 2021.

Ademas de la base de datos de precios, se utilizaron volumenes
promedios mensuales ingresados a la UAM (2022d) del mismo periodo que los
precios, discriminados de acuerdo al origen de la mercaderia. Esto permite
visualizar los cambios en las zafras del Norte y del Sur y las variaciones en el
tiempo.
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Finalmente, se realizé una correlacion entre precios y oferta para
analizar si efectivamente un cambio en la oferta tiene efecto sobre el precio final
de un producto, y el analisis de varianza mediante el calculo y contraste de los
estadisticos F de Fischer-Snedecor y t de Student.

3.1.2 Informacioén cualitativa

Ademas de los datos numéricos, es importante complementar el
analisis con informaciéon de caracter cualitativo, que pueda explicar
determinados comportamientos de los primeros, ya que muchas veces las
variaciones responden a factores que no son cuantificables o son muy dificil de
cuantificar. Esto es especialmente importante en los puntos con valores
extremos o diferentes a lo esperable para la época. Como fuente de informacion
se utilizaron los Informes Semanales del Observatorio Granjero, también del
periodo entre enero de 2012 y diciembre de 2021, donde se explican
brevemente las causas de las variaciones de precios de los principales
productos frutihorticolas a nivel comercial.

3.2 ELECCION DE RUBROS A ANALIZAR

La eleccion de los rubros se baso en algunos de los factores que hacen
variar sus precios: sensibilidad a factores ambientales de cosecha y cultivo,
perecibilidad o bajo potencial de conservacion, ciclo de vida corto, alta
atomizacion de la oferta y la importancia que tienen en la alimentacion nacional.

Para este andlisis se seleccionaron tres rubros: tomate, frutilla y
zapallito. Posteriormente, se determind el periodo de analisis de los valores de
referencia de cada producto. La frecuencia en que se tomaron los datos es
mensual por motivos practicos al realizar los calculos ya que, al utilizar
frecuencias mayores, se modifica la cantidad de semanas anuales cada 4 afos.
Esto genera problemas que necesitan un tratamiento complejo para que los
resultados sean consistentes (Hyndman y Athanasopoulos, 2018).
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3.3 DETECCION DE DATOS EXTREMOS O “OUTLIERS”

Antes de comenzar el analisis se deben chequear los valores de la serie
de tiempo en cuestion para eliminar errores y datos extremos, que pueden
generar inconsistencias en los resultados. Para esto se utiliza, como regla
empirica, el método del Rango Intercuartilico (R/), donde se ordenan los datos
de una serie continua de menor a mayor, y se procede a realizar la diferencia
entre el cuartil 3 (Q3) y el 1 (Q7), o sea, entre los valores que acumulan el 75%
y el 25% de los valores ordenados, respectivamente. La férmula del Rango
Intercuartilico es la siguiente:

RI = Q3- Q1

Se consideran valores extremos a aquellos que se encuentren por encima de
Q3+1,5*Rl y por debajo de Q7-1,5*RI (Villarroel del Pino, 2018).

Una vez detectados los “outliers” se procede a su tratamiento de tres
maneras posibles: 1) se consideran en el estudio, 2) se eliminan en el caso de
que interfieran o 3) se sustituyen por valores promedio correspondientes a cada
mes. En el estudio se consideraron los valores reales para el analisis, ya que
una modificacién o eliminacién de estos podria generar resultados incorrectos,
resultando en una interpretacion errénea.

Ademas, se analizaron otros puntos que a priori no se clasificarian
como “outliers”, pero que llaman la atencidn por no seguir el comportamiento
esperado para la época.

3.4 DETERMINACION DE FUENTES DE VARIACION DE PRECIOS

3.4.1 Método de los Promedios Modviles

Posteriormente a la deteccion de “outliers” se procedid a determinar
cada una de las cuatro fuentes de variacion que componen el precio de un
producto frutihorticola. Como se menciond anteriormente, estos componentes
son tendencia, ciclo, volatilidad y estacionalidad. El método clasico de
descomposicién de una serie de tiempo es la de Promedios Moviles, que es la
base de muchos otros métodos de analisis (Hyndman y Athanasopoulos, 2018).
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El primer paso fue hallar los promedios moviles (PM), para los que se
utilizaron grupos de 12 datos -uno por mes- para hallar cada promedio (PM12).
Los PM permiten eliminar parte del componente aleatorio de los datos,
generando una curva con efecto suavizado.

En segundo lugar, se hallaron los promedios moéviles centrados (PMC)
tomando de a dos PM con el objetivo de obtener los resultados mas simétricos.
Este valor representa los componentes tendencia y ciclo (T+C).

Como tercer paso se realizo la resta de los precios originales y los
PMC, lo que resulta en el componente volatilidad y estacionalidad (V+E).

Luego de hallado el componente V+E, se realizé el indice Estacional, o
sea se promediaron todos los valores de V+E de enero, de febrero, asi
sucesivamente hasta diciembre. Ademas, se halld el valor promedio general.
Esto permite obtener los valores de E y V, restando a V+E el valor del promedio
general.

Como ultimo paso de la descomposicion se obtuvo el valor de la serie
desestacionalizada (SD), o sea la resta entre el precio original y el factor E, que
corresponde al valor de T+V. Esta serie es la que finalmente se grafico.

3.5 MEDICION DE LA FUERZA DE LA TENDENCIA Y LA ESTACIONALIDAD

La descomposicién de una serie de tiempo se puede utilizar también
para medir la fuerza de la tendencia en una serie de tiempo. Esto es util cuando
se cuenta con una serie de tiempo grande y se quieren encontrar los datos con
mayor tendencia y estacionalidad. La formula de calculo de la fuerza de la
tendencia es la siguiente:

VAR(V,)

F, = max(0; 1 — ———ent?
¢ = max( VAR (T, + V,)

donde VAR (V) es la varianza de la volatilidad en el tiempo ty VAR (Tt+Vi) es la
varianza de la sumatoria de la tendencia y la volatilidad en el tiempo t. El
resultado estara entre 0 y 1, donde valores cercanos a 0 significan que la
tendencia tiene poco peso en el precio, y con valores cercanos a 1 el
componente tiene mayor peso.

Para medir la fuerza de la estacionalidad se procede de manera similar,
aunque se sustituye T; por E¢
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VAR(V,
VAR (E, + V,)

F, = max(0;1 —

donde E; corresponde al componente estacional. Una serie con una fuerza
estacional cercana a 0 significa que casi no tiene estacionalidad, mientras que
valores cercanos a 1 muestran un fuerte componente estacional (Hyndman y
Athanasopoulos, 2018).

3.6 CORRELACION ENTRE PRECIO Y OFERTA

De acuerdo a lo expuesto por Vargas Sabadias (1995), el término
“regresion” hace alusion a la relacion entre variables estadisticas. Para estudiar
el grado de dependencia que existe entre dos variables, se utiliza la correlacion
que hay entre ellas. Para su célculo se definen dos coeficientes de correlacion:
RyR2

3.6.1 Regresion lineal simple

La regresion lineal simple es un proceso experimental en el que
intervienen dos variables: una dependiente Y -que en este caso correspondera
al precio-, que no es controlada por el experimento (o aleatoria), y una
independiente X —que corresponde a la cantidad ofertada- controlada por el
experimento.

La recta de la regresion lineal simple y = a + b, es una estimacion de la
recta de regresion en la poblacion y = a + B,

donde a es el valor de y cuando x = 0 y b es el cambio esperado en la
respuesta frente a un incremento en 1 unidad de x, o lo que es lo mismo, la
pendiente de la recta.

Para analizar la relacion de dependencia entre ambas variables, se
dispone de una muestra aleatoria de tamafo n. Cuando se toman muestras
diferentes para un mismo valor de X es de esperar que los valores
correspondientes de Y varien, por lo que el valor y;del par (x;,yi) se puede
considerar como valor de una variable aleatoria Y que corresponde a un valor
fijado X. La variable aleatoria Yy tendra una media M(YYx) y una varianza V(YXx).
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Si se asume que todas las medias M(Y7) caen sobre la linea recta, cada variable
aleatoria Y; puede ser descrita como

Yl=a+ﬁX1+El

lo que se denomina modelo de la regresion lineal simple, donde E; es el error
del modelo y tiene media cero.

Cada una de las observaciones debe verificar la relacion
Yi=a+by +e

donde ejes el error en el ajuste de la recta de regresion muestral en el punto i, 0
sea todos aquellos factores diferentes a x que afectan a y. Este error se conoce
como residuo y se da por la diferencia

e =Yi— i

3.6.2 Coeficiente de Correlacion General de Pearson

El coeficiente de correlacion general de Pearson (R) es una medida de
dependencia lineal entre dos variables aleatorias. Toma valores entre -1y 1; si
el valor esta entre 0 y 1, entonces la correlacion es positiva. En cambio, si esta
entre 0 y -1 sera negativa. Se representa de la siguiente manera

S2%ry
Sy

R= |1

donde S?ry es la varianza residual y S%y es la varianza marginal de la variable
Y (ver anexo 10).

3.6.3 Coeficiente de determinacion

El coeficiente de determinacion (R?) corresponde a la raiz cuadrada de
R. Se utiliza para determinar la calidad del modelo para replicar los resultados y
corresponde a la proporcion de variacion muestral de y que es explicada por el
modelo. Este valor siempre estara entre 0 y 1, donde el 1 significa que todos los
puntos de los datos se encuentran sobre una misma linea y el ajuste de la recta
de regresion es perfecto. Contrariamente, valores cercanos a 0 significa un
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ajuste pobre y todo queda contenido en los errores. Se representa de la
siguiente manera

S%ry
S2y

RZ=1-

3.6.4 Analisis de varianza

Una vez que obtenemos la prediccion del valor de la variable
dependiente, interesa saber una medida de la precisidon de tal prediccién. La
varianza (ANOVA) de la variable aleatoria Y;proporciona una medida de dicha
precision, ya que cuantifica la variacién total de la variable dependiente Y.

Se debe hallar como primer paso la sumatoria de cuadrados totales
(SCT). Corresponde a la suma de los cuadrados de desviaciones con respecto
a la media global. Se escribe de la siguiente manera

SCT = SCR + SCE

donde SCR es la sumatoria de cuadrados debido a la regresion
SCR = X% (¥: — 7:)*

y SCE es la sumatoria de cuadrados de los errores
SCE = Y (y; — 9:)*

Se designa por media cuadratica de la regresiéon (MCR) al cociente de
dividir SCR por su numero de grados de libertad (1)

SCR
MCR = T

El cociente de dividir la suma de cuadrados residuales (SCE) por su
numero de grados de libertad (n-2) es la media cuadratica residual (MCE)

MCE = ——
n—2

Posteriormente se halla el valor del estimador F, que sigue una
distribucion F de Fisher-Snedecor, con 1 y n-2 grados de libertad

oo MCR
- MCE
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La distribucion de Fischer-Snedecor presenta una asimetria acusada
hacia la derecha en las distintas combinaciones segun las diferentes parejas de
grados de libertad.

A partir del modelo
Yi =a+ ﬂXl + Ei

se plantea una Hop) =0 y una hipétesis alternativa H7) B#0. Para aceptar o
rechazar la Ho, se debe comparar el valor de F estimado con el valor de la tabla
F de Fischer-Snedecor, de acuerdo a los grados de libertad del numerador y
denominador, tomando un nivel de significancia de a=0,05. Si se cumple que

F > F{;%,

se rechaza la Ho, ya que MCR es significativamente mayor que MCE, entonces
Y es dependiente de los valores de X. Se acepta entonces la Hs.

3.6.5 Inferencias mediante la t de Student

Otra manera de realizar el analisis de varianza es mediante el
estimador t. Se asume que en el modelo

Yl:(l+ﬁXl+El

los errores E;j estan distribuidos normalmente y t sigue una distribucion t de
Student, con n-2 grados de libertad. Se plantea la Hyp) =0y la H7) B#0 y se
calcula el valor de t segun la siguiente ecuacion
X—pu
=7 s

Vn

donde el numerador corresponde a la diferencia a probar y el denominador al
error estandar. Elegido un nivel de significancia de a=0,05, y utilizando el valor
de la tabla t de Student, con n-2 grados de libertad, si t <ta/2 o t > ta/2 en una
prueba de dos colas, se rechaza la Ho.
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3.6.6 Relacion entre precios y época del ano

Para tomate se realiz6 el analisis de una variable extra para observar
como varia el precio con la época del afo. Para esto se utilizé el mismo modelo
lineal al que se le agrego la variable “diciembre” como un término positivo. Se
trata de una variable con una fuerte dependencia de las condiciones
meteoroldgicas, cuyos efectos, por lo tanto, afectan también el precio si existe
correlacion entre oferta y precio.

Es importante considerar que se generara lo que se denomina sesgo
por variable omitida, que presenta las siguientes condiciones

1. La variable X (oferta) esta correlacionada con la variable omitida
2. La variable omitida es determinante de la variable Y (precio)

Entonces, el factor climatico esta incluido en los errores de Y, que, al
estar correlacionado con la oferta, genera sesgos en el coeficiente de
estimacion de los precios (Stock y Watson, 2006).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis para tomate,
frutilla y zapallito.

4.1 TOMATE

4 .1.1 Serie desestacionalizada vy tendencia de tomate

Una vez que se grafica la serie desestacionalizada y la tendencia se
obtienen las siguientes curvas

Figura 5. Serie desestacionalizada y tendencia de tomate, precios actualizados
a diciembre de 2021.
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En general se puede observar que los precios son muy variables, tanto
dentro como entre afos. Sin embargo, hay comportamientos que se repiten.
Uno de ellos es la baja en los valores en los meses estivales. Contrariamente
sucede con los valores mas altos, que se ubican en la mayoria de las
observaciones en el invierno (junio, julio y agosto). Este comportamiento es
esperable ya que, como fue mencionado anteriormente, el tomate es un cultivo
estival cuyo fruto se desarrolla con temperaturas entre 15°C y 30°C.

En cuanto a la tendencia, se puede observar que la linea es
descendente, lo que significa que a largo plazo los valores constantes tienden a
disminuir.
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A partir de abril y durante el invierno, la produccion merma
considerablemente; en estos meses el producto disponible corresponde
principalmente a tomates de contraestacion del litoral Norte, cultivados en
invernaderos y que suelen cotizar a los valores mas altos en el afio.

Con el aumento de la temperatura hacia la primavera que acelera la
maduracion y cuando los cultivos del Norte estan finalizando su produccién, a
partir de noviembre, se da inicio a la zafra del Sur, que se extiende por todo el
verano, hasta mediados de abril; es cuando los valores comienzan a descender
considerablemente. El ciclo vuelve a empezar en abril, cuando comienzan a
ingresar nuevamente los tomates de cultivo nuevo del Norte.

Este comportamiento se visualiza claramente en la siguiente grafica de
ingresos a la UAM.

Figura 6. Ingresos mensuales promedio 2012-2021 de tomate de acuerdo a la
zona de produccion.
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4.1.2 Valores atipicos

4.1.2.1 Precios bajos

Los momentos de bajos valores que se observan en la grafica son
agosto de 2012, julio de 2012, junio y noviembre de 2014, noviembre de 2016,
julio de 2017, abril y noviembre de 2018, junio de 2019 y junio y julio de 2020.
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En estos meses (excepto noviembre) es esperable que los valores sean altos.
Sin embargo, es donde se encuentran los puntos mas bajos.

De acuerdo a lo que se indica en los Informes Semanales, los precios
de agosto de 2012 tendieron a la baja ya que se observaron importantes
ingresos, incluso con sobrantes de tomates con calibres medianos y chicos. En
referencia a la calidad, se observo un importante porcentaje de partidas de
tomates manchados, explicado por las condiciones de maduracion irregular del
fruto, como la baja luminosidad y temperaturas frias (Observatorio Granjero,
2012).

En julio de 2013 se registré un gran aumento en las remisiones de
tomate al mercado, causado por la aceleracion en la maduracién, consecuencia
del aumento de temperaturas. Se generaron ademas sobrantes, lo que provoco
una disminucion de 25% en los valores (Observatorio Granjero, 2013a).

Otro punto a destacar es el de junio de 2014, donde se registrd una
baja en las cotizaciones que no fue explicada por mayores ingresos,
probablemente las bajas temperaturas determinaron menor interés de los
consumidores por este producto (Observatorio Granjero, 2014b).

En noviembre de 2014 hubo un fuerte descenso en los precios como
consecuencia del volumen remitido al mercado. Las cotizaciones llegaron a
alredor de 10 pesos por kilo para todas las categorias de calidad y calibre
(Observatorio Granjero, 2014a).

En noviembre de 2016, cuando la gran oferta de tomate, las bajas
temperaturas y la presencia de partidas con sobrecolor rojo 0 sobremadurez
genero la baja en los valores de referencia (Observatorio Granjero, 2016b).

En junio de 2017 habia una inusual oferta de tomate para la época, con
importante presencia de producto con maduracion avanzada que no permitid
que los precios aumentaran. Ese afo el invierno se present6é con temperaturas
mas altas de lo normal (Observatorio Granjero, 2017c).

En abril de 2018 se registro la transicion entre la zafra del Sur y la del
Norte, con mucha abundancia de producto y dificultad de venta. También en
noviembre de ese afo, habia mucho tomate maduro de partidas remanentes,
que se sumaron a los importantes ingresos, acelerado por las altas
temperaturas y la baja demanda (Observatorio Granjero, 2018b, 2018a).

Durante junio de 2019 se registraron varios dias de lluvias en el sur con
temperaturas templadas, lo que retracté la demanda. En el Norte del pais la
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temperatura era mayor, lo que genero una alta oferta para la época
(Observatorio Granjero, 2019b).

En junio de 2020 habia un volumen importante de tomate, y baja
demanda a causa de las bajas temperaturas. En julio de 2020 la abundante
oferta era causada por altas temperaturas en el Norte y poca demanda o dificil
venta de este producto en el Sur, donde hacia mas frio y con presencia de
lluvias (Observatorio Granjero, 2020a, 2020e).

4.1.2.2 Precios altos

Los valores mas altos que se registraron en el periodo fueron febrero y
setiembre de 2014, mayo y setiembre de 2016, febrero y diciembre de 2019 y
octubre y diciembre de 2021.

En febrero de 2014, se constataban serios problemas de calidad en la
mayoria de las hortalizas y cotizaciones al alza. En el caso del tomate, la
variacion fue superior en un 83% respecto a julio de ese afio. La situacién de
setiembre de 2014 fue que disminuyd la presencia en plaza de partidas con
calidad superior (Observatorio Granjero, 2014d, 2014c).

En mayo de 2016 se observo una suba importante de los valores de
referencia, ya que la proporcion de tomates con coloraciones rojas era escasa y
estos cotizaban a altos valores. En setiembre de ese afio, los valores
registrados se encontraban hasta 100% por encima del promedio para la época,
causado por una merma de oferta asociada a una fuerte incidencia de
podredumbres por Botrytis, dada la cantidad de dias nublados y con
temperaturas frescas registrados en el Litoral Norte (Observatorio Granjero,
2016¢, 2016a).

La situacion en febrero de 2019 era de problemas de conservacion de
partidas de campo del Sur. Los lotes sin problemas del Norte presentaban
coloraciones verdes, generando desuniformidad en las partidas. En diciembre
del mismo afio habia una alta proporcién de partidas con problemas de calidad
y calibres menores. Ademas, la alta demanda generd alzas en los precios
(Observatorio Granjero, 2019c, 2019a).

El impacto de la temperatura se evidencié una vez mas en octubre
2021, donde la ocurrencia de noches frias enlentecio el crecimiento y desarrollo
de frutos, principalmente retrasé la maduracion de los frutos nuevos. Esta
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situacion genero una suba de precios de mas del 50% (Observatorio Granjero,
2021c).

En diciembre 2021 habia alta oferta, aunque la llegada de las fiestas
tradicionales algunos valores sufrieron variaciones al alza. Los valores
aumentaron el doble; ademas la oferta del litoral Norte disminuia
paulatinamente y la zona Sur estaba comenzando a producir (Observatorio
Granjero, 2021d).

4.1.3 Fuerza de la tendencia y la estacionalidad

A continuacion, en el cuadro 3 se pueden observar los resultados de la
medicion de la fuerza de la tendencia (Ft) y la estacionalidad (Fe) del tomate

Cuadro 3. Resultados de la medicion de fuerza de tendencia y estacionalidad

de tomate.
Tomate
Varianza V 240,29

Varianza T+V 306,70

Ft 0,22
Varianza V 240,29
Varianza

E+V 319,41
Fe 0,25

Un valor de Ftde 0,22 y Fe de 0,25 significa que el peso de la
tendencia y la estacionalidad en la serie temporal del tomate es practicamente
el mismo.
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4 1.4 Analisis estadistico de tomate

Figura 7.Comportamiento de precios constantes y oferta en Kg de tomate
(2012-2021).

PRERERE

MHI‘

— CANTIDAD KG

Figura 8. Correlacion entre precios y oferta de tomate.
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Cuadro 4. Resultados de la regresion de tomate.
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Tomate
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R -0,58
R2 0,33
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La regresion entre precio y oferta de tomate dio como resultado un R de
-0,58, lo que significa que existe correlacion lineal negativa fuerte entre ambas
variables, o sea que un aumento en la oferta generara una disminucion en el
precio. El R? de 0,33 significa que el 33% de la variacion total de los valores de
precios se debe a una relacion lineal entre esos valores y la oferta de tomate.

Cuadro 5. ANOVA de tomate - F de Fischer-Snedecor.

Fuente de  grados de Suma de Media F critico
variacion libertad cuadrados cuadratica (0=0,05)
Regresion 1 14837,81 14837,81
58,40 3,92
Residuo 118 29982,78 254,09
Total 119 44820,59

Del resultado del ANOVA, donde se obtuvo un F de 58,40 que
contrastado con el F critico de la tabla F, cuyo valor es de 3,92, se rechaza la
Ho 'y se acepta la H+, ya que el valor del parametro 8 es significativamente
diferente a 0. Esto significa que los precios son dependientes de la cantidad de
oferta.

Cuadro 6. t de Student de tomate.

Coeficientes E'rr.or Estadistico  t critico Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
tipico t (a=0,05)
Intercepto (a) 91,39 4,94 18,51 1,48E-36 81,62 101,17
Oferta en Kg 16577
(b) -0,000021  0,000003 -7,33 ’ 3,19€-11 -2,72E-05 -1,57E-05
Diciembre 8,16 6,04 1,35 0,18 -3,80 20,11

Otro contraste realizado es el del estimador t con el valor critico de la
tabla t de Student.

El coeficiente “a” corresponde al precio de tomate cuando la oferta es 0,
mientras que el “b” significa cuanto varia el precio por cada kilo que se agrega a
la oferta; el signo negativo indica que por cada kilo de tomate que se aumenta,
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el precio disminuye en 0,000021 pesos constantes (considerando el sesgo por
variable omitida).

El valor del estadistico ¢ fue -7,33 para el “b”. Considerando un valor de
t critico de 1,6577 y por lo tanto de -1,6577 en una prueba de dos colas, se
cumple que el valor hallado es significativamente diferente de t y por lo tanto se
rechaza la Hp porque B#0. el valor de probabilidad indica cual es la probabilidad
de aceptar la Ho; éste es muy pequefio, por lo que se puede indicar que la
probabilidad es 0.

En el caso del parametro “diciembre” se puede decir que, en ese mes,
el precio va a ser 8,16 pesos superior -en valores constantes- que, en el resto
del aio, ya que hay una mayor demanda de este producto asociada a las
fiestas tradicionales y un mayor consumo. El valor de t es menor que el t critico,
con una probabilidad que el valor del parametro sea 0 de 18%.

4.2 FRUTILLA

4.2 .1 Serie desestacionalizada y tendencia de frutilla

Figura 9. Serie de precios desestacionalizada y tendencia de frutilla, precios
actualizados a diciembre de 2021.
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A rasgos generales, se puede ver que los valores tienden a aumentar a
partir de abril, hasta agosto, cuando las condiciones meteorologicas —
principalmente las bajas temperaturas- enlentecen los procesos fisiolégicos de
las plantas, como el crecimiento vegetativo, floracion y cuajado de frutas. En
este momento la mayoria de la frutilla disponible en plaza es proveniente del
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Norte. Luego los precios comienzan a descender hacia la primavera, que es
cuando las condiciones son mas benignas para la produccion y comienza la
zafra del Sur; es en octubre cuando se obtienen los mayores ingresos de
mercaderia al Mercado.

La tendencia de los precios es claramente descendente, mas
pronunciada que en tomate y zapallito.

Figura 10. Ingresos mensuales promedio 2012-2021 de frutilla de acuerdo a la
zona de produccion.
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4.2.2 Valores atipicos

4.2.2.1 Precios bajos

Al igual que en tomate y zapallito, la maduracion y mayor oferta en el
Mercado de frutilla estuvo sujeta a las altas temperaturas registradas en junio
de 2017. Aunque hubo ocurrencia de algunas heladas, éstas no fueron lo
suficientemente intensas como para dafar las flores y frutos. La alta oferta —
casi el doble de lo habitual para la época- determin6 una baja en los precios
(Observatorio Granjero, 2017c).

En junio de 2020, la maduracion en frutillas se aceler6 debido al
aumento de temperaturas en la zona Norte generando alta oferta de esta fruta,
incluso con sobrantes de mercaderia (Observatorio Granjero, 2020a).
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En julio de 2021 se en encontraban volumenes importantes de frutilla
del litoral Norte, con calidad superior. Sin embargo, las condiciones de lluvia y
frio semana generaron menor interés por parte de los consumidores,
dificultando la venta y generando disminuciones de casi 40% en sus
cotizaciones (Observatorio Granjero, 2021e).

4.2.2.2 Precios altos

Los valores altos para la época registrados en junio 2016 eran la
consecuencia de ingresos de mercaderia menores a lo normal. Ya en setiembre
de ese ano, las condiciones meteoroldgicas en la zona del litoral norte redujeron
la oferta y los precios mostraron fuertes incrementos (Observatorio Granjero,
2016d).

En noviembre de 2018, la ocurrencia de lluvias afecto la calidad de
frutilla, incrementando las cotizaciones (Observatorio Granjero, 2018a). Un
hecho similar ocurrié en setiembre de 2020, cuando la calidad de las frutillas
que prevenian del Norte del pais presentaban problemas de calidad, lo que
condiciono la oferta y las partidas con mejores atributos de calidad cotizaban a
los mayores valores (Observatorio Granjero, 2020b).

4.2.3 Fuerza de la tendencia y la estacionalidad

A continuacion, en el cuadro 7 se pueden observar los resultados de la
medicién de la fuerza de la tendencia (Ft) y la estacionalidad (Fe) de la frutilla.
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Cuadro 7. Resultados de la medicion de fuerza de tendencia y estacionalidad

de frutilla.

Frutilla

Varianza V 718,75

Varianza

T+V 847,77

Ft 0,15

Varianza V 718,75

Varianza

E+V 1402,95

Fe 0,49

La serie de tiempo de frutilla tiene un valor de Ft de 0,15y Fe de 0,49,
lo que indica un mayor impacto del factor estacionalidad en el precio, mientras

que el de la tendencia es muy bajo.

4.2 .4 Analisis estadistico de frutilla

Figura 11. Comportamiento de precios constantes y oferta en Kg de frutilla
(2012-2021).
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Figura 12. Correlacion entre precios y oferta de frutilla.
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Cuadro 8. Resultados de la regresién de frutilla.

Frutilla
n 120
R -0,70
R? 0,49
R? ajustado 0,48
Error 28,11

La regresion entre precio y oferta de tomate dio como resultado un R de
-0,70, lo que significa que existe correlacion lineal negativa fuerte entre ambas
variables. El R? de 0,49 significa que el 49% de la variacion total de los valores
de precios se debe a una relacion lineal entre esos valores y la oferta de frutilla.
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Cuadro 9.ANOVA de frutilla - F de Fischer-Snedecor

Fuente de grados de Suma de Media £ F critico
variacién libertad cuadrados cuadratica (a=0,05)
Regresién 1 88930,01 88930,01
112,55 3,92
Residuo 118 93233,05 790,11
Total 119 182163,06

Del resultado del ANOVA, donde se obtuvo un F de 112,55 que
contrastado con el F critico de la tabla F, cuyo valor es de 3,92, se rechaza la
Hoy se acepta la H+, ya que el valor del parametro 8 es diferente a 0. Esto
significa que los precios son dependientes de la cantidad de oferta.

Cuadro 10. t de Student de frutilla.

- Error  Estadistico tcritico - Inferior Superior
Coeficientes Hisiem . (2=0,05) Probabilidad 95% 95%
Intercepto (a) 162,75 3,99 40,74 2,39E-71 154,84 170,66
Oferta en Kg 1,35E- 1,6577
(b) -0,0001 05 -10,61 7,15E-19 -1,70E-04 -1,16E-04

De acuerdo a los valores que se obtuvieron, cuando la oferta de frutilla
es 0, el precio es de 162,75 pesos, y con cada kilo que se agrega a la oferta, el
precio tiende a disminuir 0,0001 pesos constantes, considerando el sesgo por

variable omitida.

El resultado del estimador t fue de -10,61 para “b”; si se compara con el
t critico de tabla, que es 1,6577 y -1,6577 en la prueba de dos colas, y partiendo
de la Ho) B=0, se concluye que t <t, por lo que B es significativamente diferente
a 0 con un a=0,05, por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la H;. La
probabilidad de que se acepte la Hop es practicamente 0.
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4.3 ZAPALLITO

4.3.1 Serie desestacionalizada y tendencia de zapallito

Figura 13. Serie desestacionalizada y tendencia de zapallito, precios
actualizados a diciembre de 2021.
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El comportamiento esperable de los precios de esta hortaliza es que
tiendan a aumentar a partir de otofio, que es donde se termina la zafra de
producto de campo del Sur y ocurren las primeras heladas. A partir de ese
momento el producto disponible es de contraestacion del Norte, que se
desarrolla bajo cubierta.

Sin embargo, la disponibilidad de zapallito se reduce considerablemente
ya que las bajas temperaturas del invierno enlentecen los procesos fisiolégicos
del cultivo, lo que conduce al productor a cosechar a menor frecuencia que en
plena zafra. Esto permite que el fruto tenga mas tiempo para excederse de la
madurez comercial en la planta y como consecuencia comienza a presentar
problemas de calidad, como coloraciones oscuras y semillas duras.

Ademas, puede haber problemas en la polinizacién ya que las abejas
disminuyen su actividad y eso puede llevar a que haya menor porcentaje de
cuajado por pérdida de flores y producto con deformidades. A partir de octubre,
con la finalizacion del periodo de heladas y el aumento de temperaturas de la
primavera, vuelve a comenzar el ciclo de produccién del Sur.

La tendencia también es descendente en el largo plazo.
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Figura 14. Ingresos mensuales promedio 2012-2021 de zapallito de acuerdo a
la zona de produccion
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4.3.2 Valores atipicos

4.3.2.1 Precios bajos

El comportamiento de precios de esta hortaliza se asemeja bastante al
de tomate, por ende, es esperable que las variaciones se registren en las
mismas épocas para ambos productos.

Los altos ingresos pueden generar una disminucién importante en las
cotizaciones, como en agosto de 2012 y abril de 2013; en el ultimo caso, a raiz
de un temporal, varios productores tomaron la decision de sembrar zapallito por
ser un cultivo que demanda poca mano de obra y tiene crecimiento rapido, lo
que se tradujo en excesivos ingresos a la plaza (Observatorio Granjero, 2012,
2013b).

La temperatura es otro factor que determina mayores ingresos, y, por lo
tanto, disminucién de los valores. Esta situacién se puede observar claramente
en los meses de agosto de 2015, mayo, agosto de 2017 y julio de 2021, donde
un aumento de las temperaturas en la zona de produccion determingé la
aceleracion en la maduracién de zapallitos (Observatorio Granjero, 2015,
2017a, 2017b, 2021a).
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Otro factor que impacta en los valores es la demanda. En junio de 2020,
mes en que los valores tienden a aumentar por la poca oferta, los valores
tendieron a la baja ya que la venta de este producto era poco agil, provocando
la necesidad de venta (Observatorio Granjero, 2020a).

4.3.2.2 Precios altos

Los valores altos se originaron también por diversas causas. En febrero
de 2014, mayo de 2016 y mayo de 2017 la oferta era escasa y de con
problemas de calidad. En febrero de 2019 la demanda era alta, causada por
dias soleados y altas temperaturas, y menores ingresos (Observatorio Granjero,
2014d, 2016¢, 2017a, 2019c).

En abril 2020 se registré un aumento debido a la menor remision de
partidas provenientes de la zona sur, como consecuencia de la finalizacion de
los cultivos de gran parte de los productores; a su vez, en aquellos que aun
mantenian la produccion, el cuajado de frutos se vio afectado por la ocurrencia
de temperaturas bajas. Ademas, la demanda aumenté por el mismo efecto, lo
que se repitié en setiembre de ese ano (Observatorio Granjero, 2020d).

En abril de 2021, la situacion fue practicamente la misma, donde el bajo
porcentaje de cuajado de frutos por bajas temperaturas y luminosidad
desencadend un aumento de los precios (Observatorio Granjero, 2021b).

4.3.4 Fuerza de la tendencia y la estacionalidad

A continuacion, en el cuadro 11 se pueden observar los resultados de la
medicion de la fuerza de la tendencia (Ft) y la estacionalidad (Fe) del zapallito.
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Cuadro 11. Resultados de la medicion de la fuerza de tendencia y
estacionalidad de zapallito.

Zapallito

Varianza V 177,39
Varianza

T+V 218,39
Ft 0,19
Varianza V 177,39
Varianza

E+V 480,15
Fe 0,63

La fuerza de la tendencia es de 0,19, lo que significa que el peso que

tiene en la serie es practicamente nulo; sin embargo, una estacionalidad de

0,63 muestra el fuerte peso que tiene este factor.

4.3.4 Analisis estadistico de zapallito

Figura 15. Comportamiento de precios constantes y oferta en Kg de zapallito
(2012-2021).
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Figura 16. Correlacién entre precios y oferta de zapallito.

1200000
» L ]
1000000 e
.‘ ®
800000 o® %
® e ® o
o .2 9 g%
S 600000 5 oo —
° 2%
e @ o “e® 9.2 @
400000 % ¢ o0 .
® I. a ® ‘ ----- © .... ®
200000 _ R T oY &
y =-52351x+ 776182 "+
0
0 20 40 60 80 100 120 140

$ por Kg

Cuadro 12. Resultados de la regresion de zapallito.

Zapallito
n 120
R -0,62
R? 0,38
R? ajustado 0,38
Error 17,75

La regresion entre precio y oferta de tomate dio como resultado un R de
0,62, lo que significa que existe correlacion lineal negativa fuerte entre ambas
variables. El R? de 0,38 significa que el 38% de la variacion total de los valores
de precios se debe a una relacion lineal entre esos valores y la oferta de
zapallito.
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Cuadro 13. ANOVA de zapallito - F de Fischer-Snedecor.

grados de Suma de Media 5 F critico
Fuente de libertad cuadrados cuadratica (a=0,05)
variacion
Regresion 1 23118,91 2311891
73,37 3,92
Residuo 118 37179,97 315,08
Total 119 60298,89

Del resultado del ANOVA, donde se obtuvo un F de 112,55 que
contrastado con el F critico de la tabla F, cuyo valor es de 3,92, se rechaza la
Hoy se acepta la H+, ya que el valor del parametro 8 es diferente a 0. Esto
significa que los precios son dependientes de la cantidad de oferta.

Cuadro 14. t de Student de zapallito.

Coeficientes E’rr.or Estadistico  t critico Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
tipico t (a=0,05)
Intercepto (a) 80,81 5,16 15,67 1,3E-30 70,59 91,02
Oferta en Kg 1,6577
(b) -0,00007 0,00001 -8,57 4,8E-14 -9,02E-05 -5,63E-05

El valor “a” indica que cuando no hay oferta de zapallito, el precio es
80,81 pesos. El valor disminuye 0,00007 pesos por kilo de oferta que se agrega,
con el sesgo por variable omitida.

El resultado del contraste realizado del estimador  con el valor critico
de la tabla t de Student dio como resultado un t de -8,75 para el coeficiente “b”,
valor menor que el t critico de -1,6577 y 1,6577 en la prueba de dos colas.
Partiendo de la Hop) =0, se concluye que t <t, por lo que 8 es significativamente
diferente a 0 con un a=0,05, y por lo tanto se rechaza la Ho. Al igual que en los
demas productos, la probabilidad de aceptar la Hp es 0.
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A modo de resumen se presenta a continuacion un cuadro donde se
observa el nivel de incidencia que tienen las fuentes de variacion de precios
para cada producto.

Cuadro 15. Nivel de incidencia de las fuentes de variacién de precios

Tendencia y ciclo Estacionalidad Volatilidad
Tomate baja baja baja
Frutilla baja media baja
Zapallito baja alta baja
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5 CONCLUSIONES

A partir del analisis realizado se pudieron obtener las conclusiones
detallas a continuacion.

Para realizar cualquier analisis, como primer paso se debe disponer de
registros con datos que permitan obtener informacion cuantitativa y a su vez
tener fuentes de informacién cualitativa que sustente y ayude a explicar lo
anterior. Es fundamental contar con base de datos histéricas completas, cosa
gue no siempre sucede, ya sea por falta de registros, cambios en las
metodologias de recabarlos, unidades diferentes de medicidén que hacen que no
sean comparables o simplemente se deja de registrar.

A la hora de seleccionar un modelo de analisis se tomo en cuenta la
simplicidad. Muchas veces los modelos son dificultosos para comprender y
aplicar; es por esto que se utiliz6 un modelo basico facilmente aplicable, que
permitié observar el comportamiento general de los precios. Hay modelos mas
sofisticados disponibles, pero la utilizacion es mas compleja y se requiere un
conocimiento mas profundo de estadistica.

Los productos analizados tienen ciclos productivos que duran menos
que un ano y el desarrollo de las plantas responde rapidamente a las
condiciones ambientales; ademas, se tiende a utilizar cada vez mas estructuras
de proteccién. Esto presenta algunas ventajas frente a cultivos horticolas de
ciclo mas largo o expuestos a condiciones meteoroldgicas adversas: se les
brinda condiciones mas favorables para el desarrollo (temperatura, control
sanitario, riego), lo que resulta en un mayor rendimiento, la calidad del producto
obtenido es superior al de campo y por lo tanto el precio de venta puede ser
mayor. Ademas, un problema productivo podria llegar a revertirse en el
mediano plazo.

Las oscilaciones de los precios son explicadas principalmente por los
factores ambientales, que inciden directa e indirectamente en el
comportamiento de los precios. Directamente influyen en el proceso productivo,
incidiendo en los ciclos de los cultivos, e indirectamente actuan afectando la
dinamica de la demanda.

A largo plazo, los precios constantes (deflactados por el IPC) de venta
tienden a descender durante el periodo estudiado, lo que podria deberse a que
el desarrollo tecnoldgico permite obtener mas cantidad de producto de mejor
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calidad, y de manera mas continua en el afio, como en el caso de producto de
contraestacion provenientes del Norte del pais.

Las tres hortalizas estudiadas tienen un fuerte componente estacional,
medido a través de la fuerza de la estacionalidad (Fe). Dentro de ellos, el
zapallito es el que mas se destaca, con un valor de 0,61. Una posible causa
seria el escaso uso de tecnologias que permita obtener producto de calidad en
los meses invernales y asi tener una oferta mas continua en el afio con precios
menores. El caso contrario es el del tomate, donde se utilizan cada vez mas las
estructuras de proteccién. En un lugar intermedio esta la frutilla y su desarrollo
de variedades mas precoces, que podria llegar a tener el mismo
comportamiento que el tomate a largo plazo.

El consumidor es quien va a determinar en ultima instancia el precio de
comercializacion de estos productos horticolas, ya que se trata de bienes
destinados al mercado interno, y su consumo depende del nivel de ingresos de
los hogares. Un exceso de mercaderia (en plena zafra, por ejemplo) permitira al
comprador elegir la mejor opcién al menor precio posible, y en momentos donde
la disponibilidad sea baja, sera la propia demanda que disminuya frente a
precios altos.

Del analisis estadistico se desprende que para los tres productos
estudiados existe una correlacion lineal negativa fuerte entre el precio y la
cantidad ofertada, en todos los casos con valores de R entre -0,58 (tomate) y -
0,70 (frutilla). Los valores de R? se encontraron entre 0,33 y 0,49, lo que indica
que la variacion de los datos de la muestra es explicada en gran parte por
factores no considerados dentro del modelo, y que por lo tanto estan incluidos
dentro de los errores. Los mayores valores tanto de R como de R? fueron para
frutilla, lo que se puede interpretar que hay una fuerte correlacion entre precios
y oferta y aproximadamente la mitad de la variacion de los precios se explica
por el modelo.

En todos los casos el valor hallado del estimador F fue mayor al valor
del F de la tabla de Fischer-Snedecor, por lo tanto, el valor del parametro
(oferta) del modelo es diferente a 0. El contraste mediante el calculo del
estadistico t resulté en un valor significativamente diferente que el de tabla t de
Student con un nivel de confianza a=0,05; significa que la variable “oferta” es
significativa para explicar el efecto sobre la variable “precio”.

Se puede concluir que se confirma la hipétesis planteada y como
recomendacion de futuras lineas de trabajo, seria un aporte de gran valor al
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rubro estudiar en profundidad el efecto de las variables que afectan los precios
de productos horticolas, especificamente las climaticas.
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6 RESUMEN

En Uruguay, las decisiones a nivel productivo normalmente se basan en
el conocimiento empirico de los productores. El contar con datos registrados
durante un periodo extenso de tiempo permite realizar analisis y, con base en
los resultados, plantear diferentes estrategias.

Existen multiples herramientas para analizar datos, desde modelos
matematicos simples que relacionan dos variables hasta los mas complejos que
incluyen diversos componentes. En el presente trabajo se intenta abordar un
estudio simple con metodologias basicas, donde se involucran series de precios
mensuales por kilo de tomate, frutilla y zapallito, y su correspondiente oferta en
kilos, también mensual. Inicialmente, se realizara la actualizacion de la serie de
precios a diciembre de 2021 mediante el uso del indice de Precios del Consumo
(IPC). Posteriormente, se detectaran aquellos valores atipicos que puedan
interferir en el analisis, luego se realizara la descomposicion de las series de
precios en los cuatro elementos basicos: tendencia, ciclo, estacionalidad y
volatilidad. Ademas, se incorporara un analisis estadistico para estudiar el
comportamiento de precio y oferta actuando en conjunto, mediante la utilizacion
del coeficiente de correlacion entre ambas variables y la estimacion de los
estadisticos F de Fischer-Snedecor y t de Student.

Es de importancia sefalar que todo analisis cuantitativo se torna mas
valioso si se complementa con informacion cualitativa. De los multiples factores
que influyen tanto en la oferta como en la demanda de un bien, y que
determinan su precio final de venta, se mencionaran los que presentan mayor
importancia, dentro de ellos la temperatura como factor principal a nivel
climatico y la caracterizacion y preferencias del consumir uruguayo, actor
determinante en la cadena, representando a la demanda.

Palabras clave: precios; oferta; tendencia; ciclo; estacionalidad;
volatilidad; consumidor
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7 SUMMARY

In Uruguay, the decisions in the productive level are based on the
empirical knowledge of the farmers. Having historical database of an extended
period of time enable analysis and, according to the results, recommend
different strategies.

There are many tools to analyse data, from simple mathematical models
that relate two variables to those complex that include many components. The
aim of this report is to provide a simple study using basic methodologies that
involves time series of monthly prices per kilo of tomato, strawberry and squash,
and their correspondent monthly supply. Initially, it is going to be made the
conversion from raw to real prices using the Consumer Price Index (CPI). After
that there will be detected the outliers that might interfere and make the
decomposition of the prices series in the four basic elements: trend, cycle,
seasonality and variability. Additionally, there will be included a statistic analysis
to study the behaviour of the prices and the supply using the correlation
coefficient and the estimation of F and t statistics.

It is highly important to remark that a quantitative analysis is way more
valuable if it is complemented with qualitative information. Of those factors that
affect the supply and the demand of a good and determine the final price there
will be mentioned the most important ones, like the temperature as the main
climatic factor and the characterisation and the preferences of the Uruguayan
consumer, determinant actor in the chain, who represents the demand.

Keywords: prices; supply; trend; cycle; seasonality; volatility; consumer
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9 ANEXOS

ANEXO 1. Deteccién de “outliers” de tomate.

ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic
26,1 31,2 34,9 19,7 33,1 41,0 38,3 32,2 42,1 55,0 25,8 26,0
29,3 39,2 36,6 33,4 36,7 42,1 43,0 36,4 52,9 57,3 28,2 31,2
29,9 39,6 52,0 47,5 41,8 42,6 445 40,4 53,6 58,6 28,6 32,6
29,9 45,5 56,3 58,1 41,9 43,6 47,4 44,0 53,6 62,6 33,4 37,9
35,1 58,7 58,4 62,0 48,0 44,8 49,2 59,3 53,9 65,0 42,5 41,1
43,5 59,2 59,8 65,0 50,0 53,1 52,6 63,8 60,3 70,2 47,5 42,3
46,6 62,9 72,9 65,7 57,7 55,6 53,5 70,1 73,1 75,3 47,9 43,7
46,6 73,0 74,0 66,7 67,0 69,9 69,5 75,3 80,9 76,7 52,2 54,1
48,9 77,3 80,1 69,5 70,5 80,0 80,5 83,9 84,6 78,7 55,5 58,8
66,9 80,0 1233 91,3 78,7 99,3 855 1059 112,3 89,2 75,5 64,2

Q1 42,1 0,9 |limite inferior

Q3 69,5 110,7 |limite superior

RI 27,5
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ANEXO 2. Deteccién de “outliers” de frutilla.

ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic
77,2 100,7 929 97,7 1391 955 1034 78,7 70,7 54,9 82,1 76,1
105,1 109,6 114,7 1448 1428 1075 1122 97,3 80,4 67,9 84,9 1079
11,2 1284 1271 1544 150,5 111,2 120,5 98,4 91,1 73,2 852 1111
1154 1371 130,7 1643 156,0 123,3 121,8 103,9 94,9 76,5 89,4 1144
1216 1382 1346 1652 160,0 128,7 136,66 117,7 97,3 78,1 90,8 117,0
127,3 1411 1466 1727 160,2 1426 1484 1178 111,0 78,6 93,2 1195
149,4 1551 1629 1809 1645 1514 150,171 1253 1145 80,5 93,5 122,6
150,9 155,2 167,2 1842 166,3 153,17 150,7 143,8 1172 826 106,3 128,2
156,4 1655 198,17 187,7 211,11 2199 1765 1482 1280 988 1151 1305
158,56 202,8 201,9 206,0 212,2 2945 2195 148,7 136,7 1146 1220 143,6
Q1 102,7 29,1 | limite inferior
Q3 151,8 225,5 | limite superior
RI 491
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ANEXO 3. Deteccion de “outliers” de zapallito.

ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic

10,2 11,7 14,6 13,2 20,2 30,9 30,8 47,7 29,2 25,0 16,1 10,0
14,1 14,2 17,1 17,1 28,9 38,7 48,6 52,9 38,7 25,9 22,2 13,7
14,2 18,2 19,2 20,0 33,4 39,0 54,8 56,5 40,8 26,2 231 13,8
16,0 18,6 19,7 20,6 35,5 43,9 63,0 60,7 42,6 34,3 23,3 14,0
19,3 18,9 22,1 26,2 37,7 51,4 66,6 62,4 46,5 36,5 24,2 17,2
20,9 22,7 23,5 27,2 38,6 62,7 68,5 65,8 48,2 421 28,0 17,5
22,0 26,9 25,9 36,0 41,9 63,2 73,6 66,5 49,0 42,9 31,4 18,3
22,8 28,6 291 36,8 42,1 63,6 77,4 71,5 52,6 43,4 32,9 20,0
24,3 41,1 33,6 441 53,7 72,6 89,9 75,3 59,8 50,5 33,3 24,3
29,9 45,0 59,8 471 121,4 1224 942 1074 621 50,8 36,4 28,0

Q1 22,1 -20,7 | limite inferior
Q3 50,6 93,3 | limite superior
RI 28,5
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ANEXO 4. indice Estacional de tomate.

PROMEDIO V+E E (Emes-promedio)
Enero -15,01 -14,96
Febrero 0,07 0,12
Marzo 8,12 8,17
Abril 0,94 0,99
Mayo -4,56 -4,52
Junio 3,44 3,49
Julio 1,56 1,61
Agosto 8,02 8,06
Setiembre 13,28 13,33
Octubre 12,93 12,98
Noviembre -15,10 -15,05
Diciembre  -14,26 -14,21
PROMEDIO  -0,05
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ANEXO 5. indice Estacional de frutilla.

PROMEDIO V+E  (Emes-promedio)
Enero -3,00 -3,81
Febrero 9,91 9,10
Marzo 16,92 16,12
Abril 34,05 33,24
Mayo 35,73 34,92
Junio 26,52 25,72
Julio 16,45 15,64
Agosto -10,57 -11,38
Setiembre  -23,39 -24,20
Octubre -49,24 -50,05
Noviembre -32,41 -33,22
Diciembre  -11,27 -12,08
PROMEDIO 0,81
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ANEXO 6. indice Estacional de zapallito.

PROMEDIO  V+E E (Emes-promedio)
Enero -20,53 -20,24
Febrero -14,57 -14,27
Marzo -12,38 -12,09
Abril -9,16 -8,87
Mayo 9,40 9,69
Junio 19,70 20,00
Julio 26,89 27,19
Agosto 27,96 28,25
Setiembre 6,71 7,00
Octubre -2,58 -2,28
Noviembre -12,83 -12,53
Diciembre -22,16 -21,86
PROMEDIO -0,30
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ANEXO 7. Descomposicion de la serie de tiempo de tomate.

65

Precio PM12 PMC=T+C V+E E Vv SD (T+V)

1 Ene-12 35,07

2 Feb-12 62,94

3 Mar-12 72,93

4 Abr-12 69,48

5 May-12 67,04

6 Jun-12 42,58 59,72

7 Jul-12 52,60 62,37 61,04 -845 1,61 -10,05 50,99
8 Ago-12 44,00 63,57 62,97 -18,97 8,06 -27,03 3594
9 set-12 53,62 63,66 63,61 -10,00 13,33 -23,33 40,29
10  Oct-12 76,71 63,43 63,54 13,16 12,98 0,18 63,73
11 Nov-12 75,46 61,32 62,38 13,09 -15,05 28,14 90,52
12 Dic-12 64,18 62,41 61,87 232 -1421 16,53 78,40
13  Ene-13 66,88 61,61 62,01 4,87 -1496 19,83 81,84
14  Feb-13 77,32 63,26 62,43 14,89 0,12 14,77 77,20
15  Mar-13 74,04 63,82 63,54 10,50 8,17 2,33 65,87
16 Abr-13 66,72 62,64 63,23 349 099 251 65,73
17  May-13 41,77 59,89 61,27 -19,50 4,52 -14,98 46,28
18  Jun-13 55,60 57,70 58,80 -3,20 349 -6,69 52,11
19 Jul-13 43,00 56,02 56,86 -13,86 1,61 -1547 41,39
20 Ago-13 63,85 56,24 56,13 7,72 8,06 -0,35 55,78
21 set-13 60,29 60,35 58,29 2,00 13,33 -11,34 46,96
22 Oct-13 62,57 62,40 61,37 1,19 12,98 -11,79 49,59
23 Nov-13 42,50 62,92 62,66 -20,16 -15,05 -5,11 57,55
24 Dic-13 37,94 61,92 62,42 -24,48 -1421 -10,27 52,15
25 Ene-14 46,65 62,29 62,11 -15,46 -14,96 -0,50 61,61
26 Feb-14 79,99 61,91 62,10 17,89 0,12 17,77 79,87
27 Mar-14 123,30 63,63 62,77 60,53 8,17 52,36 115,14
28  Abr-14 91,35 64,69 64,16 2719 0,99 26,20 90,36
29 May-14 48,04 63,53 64,11 -16,07 4,52 -11,65 52,56




30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Jun-14
Jul-14
Ago-14
set-14
Oct-14
Nov-14
Dic-14
Ene-15
Feb-15
Mar-15
Abr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Ago-15
set-15
Oct-15
Nov-15
Dic-15
Ene-16
Feb-16
Mar-16
Abr-16
May-16
Jun-16
Jul-16
Ago-16
set-16
Oct-16
Nov-16
Dic-16
Ene-17

43,60
47,42
59,33
80,87
75,29
28,60
32,56
48,90
59,16
59,76
47,51
57,72
41,02
49,17
36,44
53,95
55,03
47,49
43,67
29,89
39,63
51,95
58,14
78,70
99,28
85,51
105,94
112,28
89,19
33,40
31,21
29,92

63,08
63,27
61,54
56,24
52,59
53,39
53,18
53,32
51,42
49,17
47,48
49,06
49,98
48,40
46,77
46,12
47,01
48,76
53,61
56,64
62,43
67,29
70,14
68,97
67,93
67,93
67,89
68,43
68,75
65,25
60,71
56,78

63,31
63,18
62,40
58,89
54,41
52,99
53,29
53,25
52,37
50,29
48,33
48,27
49,52
49,19
47,59
46,45
46,56
47,88
51,18
55,12
59,53
64,86
68,72
69,55
68,45
67,93
67,91
68,16
68,59
67,00
62,98
58,74

-19,70
-15,76
-3,07
21,98
20,88
-24,39
-20,72
-4,35
6,79
9,46
-0,82
9,45
-8,50
-0,02
-11,15
7,50
8,46
-0,40
-7,51
-25,24
-19,91
-12,91
-10,57
9,15
30,83
17,58
38,03
44,12
20,60
-33,60
-31,77
-28,82
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3,49
1,61
8,06
13,33
12,98
-15,05
-14,21
-14,96
0,12
8,17
0,99
-4,52
3,49
1,61
8,06
13,33
12,98
-15,05
-14,21
-14,96
0,12
8,17
0,99
-4,52
3,49
1,61
8,06
13,33
12,98
-15,05
-14,21
-14,96

-23,19
-17,37
-11,14
8,65
7,90
-9,34
-6,51
10,61
6,67
1,30
-1,81
13,97
-11,99
-1,63
-19,21
-5,83
-4,52
14,66
6,70
-10,27
-20,03
-21,08
-11,56
13,66
27,34
15,98
29,96
30,79
7,62
-18,55
-17,56
-13,86

40,12
45,81
51,26
67,54
62,31
43,65
46,77
63,86
59,04
51,59
46,52
62,24
37,53
47,56
28,37
40,62
42,05
62,54
57,88
44,85
39,50
43,78
57,16
83,22
95,79
83,90
97,87
98,95
76,21
48,45
45,42
44,89
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22,81
-4,79
6,18
16,02
19,72
16,44
13,40

17,59

-16,65
-1,10
-1,61
3,75

12,98
-15,05
-14,21
-14,96
0,12
8,17
0,99
-4,52
3,49
1,61
8,06
13,33
12,98
-15,05
-14,21
-14,96
0,12
8,17
0,99
-4,52
3,49
1,61
8,06
13,33
12,98
-15,05
-14,21

2,36
19,23
21,07
-2,12
-13,40
-16,08
-10,11
5,23
-0,34
5,30
-13,93
0,06
3,86
-3,51
-6,45
-7,85
-4,91
-1,99
15,03
24,24
12,95
11,79
-25,65
-29,98
-14,08
13,44
17,96

52,05
67,27
68,31
44,28
31,05
26,77
32,44
46,40
38,57
42,90
24,13
39,60
45,64
40,81
40,22
41,02
45,34
48,16
64,67
75,06
66,39
67,91
32,37
28,76
44,36
70,57
73,06

68




ANEXO 8. Descomposicion de la serie de tiempo de frutilla.
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Precio PM12 PMC=T+C V+E E \ (TSR/)
1 Ene-12 121,59
2 Feb-12 165,50
3 Mar-12 146,56
4 Abr-12 172,66
5 May-12 160,22
6 Jun-12 107,53 121,51
7 Jul-12 112,22 124,59 123,05 -10,83 15,64 -26,47 96,57
8 Ago-12 98,35 123,73 124,16 -25,80 -11,38 -14,42 109,73
9 set-12 80,43 128,34 126,03 -45,61 -2420 -21,41 104,62
10  Oct-12 82,57 127,72 128,03 -45,46 -50,06 459 132,62
11 Nov-12 93,49 128,08 127,90 -34,41 -33,22 -1,18 126,71
12 Dic-12 117,01 129,84 128,96 -11,95 -12,08 0,12 129,08
13 Ene-13 158,50 130,54 130,19 28,31 -3,81 32,11 162,30
14  Feb-13 155,22 132,78 131,66 23,56 9,10 14,47 146,12
15 Mar-13 201,89 135,62 134,20 67,69 16,12 51,57 18577
16 Abr-13 165,21 134,39 135,01 30,20 33,24 -3,03 131,97
17 May-13 164,52 133,68 134,04 30,49 34,92 -443 129,61
18  Jun-13 128,71 134,81 134,24 -5,563 25,72 -31,25 103,00
19  Jul-13 120,52 134,63 134,72 -14,20 15,64 -29,85 104,87
20 Ago-13 125,27 138,60 136,62 -11,35 -11,38 0,03 136,64
21 set-13 114,52 138,29 138,45 -23,92 -2420 0,27 138,72
22 Oct-13 67,88 141,69 139,99 -72,11 -50,05 -22,07 117,92
23 Nov-13 84,94 145558 143,63 -58,70 -33,22 -2548 118,16
24  Dic-13 130,50 146,73 146,15 -15,66 -12,08 -3,58 142,57
25 Ene-14 156,44 145,31 146,02 10,42 -3,81 14,23 160,25
26 Feb-14 202,83 143,53 144,42 58,41 9,10 49,31 193,73
27 Mar-14 198,15 142,09 142,81 55,33 16,12 39,22 182,03
28 Abr-14 206,03 142,54 142,31 63,71 33,24 30,47 172,79
29 May-14 211,13 145,62 144,08 67,05 34,92 32,13 176,21




30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Jun-14
Jul-14
Ago-14
set-14
Oct-14
Nov-14
Dic-14
Ene-15
Feb-15
Mar-15
Abr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Ago-15
set-15
Oct-15
Nov-15
Dic-15
Ene-16
Feb-16
Mar-16
Abr-16
May-16
Jun-16
Jul-16
Ago-16
set-16
Oct-16
Nov-16
Dic-16
Ene-17

142,61
103,43
103,95
97,26
73,17
121,99
143,63
150,91
155,06
162,91
184,16
166,29
95,49
136,63
97,29
94,91
80,48
90,79
122,63
127,28
141,08
134,58
164,32
212,24
294,48
176,51
117,72
127,97
76,49
89,37
128,23
105,09

146,72
146,26
142,28
139,34
137,52
133,78
129,85
132,62
132,07
131,87
132,48
129,88
128,13
126,16
125,00
122,63
120,98
124,81
141,39
144,72
146,42
149,17
148,84
148,72
149,19
147,34
147,10
146,48
145,66
139,87
128,08
125,88

146,17
146,49
144,27
140,81
138,43
135,65
131,82
131,24
132,34
131,97
132,17
131,18
129,00
127,15
125,58
123,81
121,81
122,90
133,10
143,05
145,57
147,80
149,01
148,78
148,96
148,26
147,22
146,79
146,07
142,76
133,98
126,98

-3,56
-43,06
-40,32
-43,55
-65,26
-13,66
11,81
19,68
22,72
30,94
51,99
35,11
-33,52
9,48
-28,29
-28,91
-41,32
-32,10
-10,47
15,77
-4,49
-13,21
15,31
63,46
145,53
28,24
-29,50
-18,82
-69,58
-53,39
-5,74
21,90

70

25,72
15,64
-11,38
-24,20
-50,05
-33,22
-12,08
-3,81
9,10
16,12
33,24
34,92
25,72
15,64
-11,38
-24,20
-50,05
-33,22
-12,08
-3,81
9,10
16,12
33,24
34,92
25,72
15,64
-11,38
-24,20
-50,05
-33,22
-12,08
-3,81

-29,27
-58,70
-28,94
-19,36
-15,21
19,57
23,89
23,49
13,62
14,83
18,75
0,19
-59,23
-6,16
-16,91
-4,71
8,73
1,12
1,60
-11,96
-13,59
-29,33
17,93
28,54
119,81
12,60
-18,13
5,37
-19,53
-20,17
6,34
-18,09

116,90
87,78
115,33
121,45
123,21
155,21
155,70
154,72
145,96
146,79
150,93
131,37
69,77
120,99
108,67
119,10
130,53
124,01
134,71
131,09
131,98
118,47
131,08
177,32
268,77
160,86
129,10
152,17
126,54
122,59
140,31
108,90




62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

Feb-17
Mar-17
Abr-17
May-17
Jun-17
Jul-17
Ago-17
set-17
Oct-17
Nov-17
Dic-17
Ene-18
Feb-18
Mar-18
Abr-18
May-18
Jun-18
Jul-18
Ago-18
set-18
Oct-18
Nov-18
Dic-18
Ene-19
Feb-19
Mar-19
Abr-19
May-19
Jun-19
Jul-19
Ago-19
set-19

138,24
127,13
154,40
142,75
153,11
150,07
148,17
117,23
78,07
106,33
111,10
149,36
137,10
130,74
180,93
160,01
219,93
219,49
148,69
91,08
54,87
85,20
76,07
111,16
128,42
167,23
187,66
150,50
123,34
148,41
143,82
110,98

128,42
127,52
127,66
129,07
127,64
131,33
131,24
131,54
133,75
135,19
140,75
146,54
146,58
144,40
142,47
140,71
137,79
134,61
133,88
136,92
137,48
136,69
128,64
122,72
122,31
123,97
125,95
126,62
130,24
130,59
129,02
122,83

127,15
127,97
127,59
128,36
128,36
129,49
131,28
131,39
132,64
134,47
137,97
143,65
146,56
145,49
143,44
141,59
139,25
136,20
134,24
135,40
137,20
137,09
132,67
125,68
122,52
123,14
124,96
126,28
128,43
130,42
129,81
125,92

11,09
-0,84
26,81
14,39
24,75
20,58
16,89
-14,16
-54,57
-28,14
-26,87
5,71
-9,46
-14,75
37,49
18,43
80,68
83,29
14,45
-44,32
-82,33
-51,89
-56,59
-14,52
5,90
44,09
62,70
24,22
-5,09
18,00
14,01
-14,94

71

9,10
16,12
33,24
34,92
25,72
15,64
-11,38
-24,20
-50,05
-33,22
-12,08
-3,81
9,10
16,12
33,24
34,92
25,72
15,64
-11,38
-24,20
-50,05
-33,22
-12,08
-3,81
9,10
16,12
33,24
34,92
25,72
15,64
-11,38
-24,20

1,99
-16,96
-6,42
-20,53
-0,96
4,94
28,27
10,04
-4,52
5,09
-14,80
9,52
-18,56
-30,87
4,26
-16,49
54,96
67,64
25,83
-20,13
-32,28
-18,66
-44,52
-10,71
-3,20
27,97
29,46
-10,70
-30,81
2,35
25,39
9,25

129,14
111,02
121,17
107,83
127,39
134,42
159,55
141,42
128,12
139,55
123,17
153,17
128,00
114,62
147,69
125,10
194,21
203,84
160,07
115,28
104,92
118,42
88,15
114,97
119,32
151,12
154,42
115,58
97,62
132,77
155,20
135,18




94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Oct-19
Nov-19
Dic-19
Ene-20
Feb-20
Mar-20
Abr-20
May-20
Jun-20
Jul-20
Ago-20
set-20
Oct-20
Nov-20
Dic-20
Ene-21
Feb-21
Mar-21
Abr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Ago-21
set-21
Oct-21
Nov-21
Dic-21

78,63
93,18
119,54
115,40
109,56
92,87
97,65
139,08
111,18
121,81
117,75
136,66
98,79
82,10
114,42
77,16
100,73
114,66
144,83
156,03
151,42
150,71
78,68
70,69
114,60
115,12
107,89

115,32
114,37
113,36
111,14
108,97
111,11
112,79
111,87
111,44
108,25
107,52
109,33
113,26
114,68
118,03
120,44
117,18
111,69
113,00
115,76
115,21
118,67
120,47
121,11
118,14
112,73
106,28

119,07
114,85
113,87
112,25
110,06
110,04
111,95
112,33
111,65
109,85
107,89
108,43
111,30
113,97
116,35
119,24
118,81
114,43
112,34
114,38
115,48
116,94
119,57
120,79
119,63
115,44
109,51

-40,44
-21,67
5,67
3,15
-0,49
-17,17
-14,30
26,75
-0,48
11,97
9,86
28,24
-12,51
-31,87
-1,94
-42,07
-18,08
0,23
32,49
41,66
35,93
33,77
-40,89
-50,09
-5,03
-0,31
-1,61

-50,05
-33,22
-12,08
-3,81
9,10
16,12
33,24
34,92
25,72
15,64
-11,38
-24,20
-50,05
-33,22
-12,08
-3,81
9,10
16,12
33,24
34,92
25,72
15,64
-11,38
-24,20
-50,05
-33,22
-12,08

9,61
11,56
17,75
6,96
-9,59
-33,28
-47,53
-8,17
-26,19
-3,68
21,24
52,44
37,54
1,35
10,14
-38,27
-27,18
-15,89
-0,75
6,74
10,22
18,13
-29,51
-25,90
45,02
32,91
10,46

128,68
126,40
131,61
119,21
100,46
76,76

64,42

104,16
85,46

106,17
129,13
160,86
148,84
115,32
126,49
80,97

91,63

98,55

111,60
121,12
125,70
135,07
90,06

94,89

164,65
148,35
119,97

72




ANEXO 9. Descomposicion de la serie de tiempo de zapallito.
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Precio PM12 PMC=T+C V+E E \Y SD (T+V)

1 Ene-12 21,96

2 Feb-12 22,65

3 Mar12 23,49

4  Abr-12 20,61

5 May-12 20,21

6 Jun-12 63,19 40,92

7 Jul-12 77,38 40,99 40,96 36,43 27,19 9,24 50,20
8 Ago-12 66,48 41,35 41,17 25,32 28,25 -2,94 38,23
9 set-12 59,77 41,55 41,45 18,32 7,00 11,32 52,76
10  Oct-12 50,82 41,25 41,40 943 -228 11,71 53,11
11 Nov-12 36,45 43,08 42,16 -5,72 -12,53 6,81 48,98
12 Dic-12 28,02 43,03 43,06 -15,03 -21,86 6,83 49,88
13 Ene-13 22,84 41,84 42,44 -19,59 -20,24 0,64 43,08
14 Feb-13 26,89 41,50 41,67 -14,78 -14,27 -0,51 41,16
15 Mar-13 25,88 40,91 41,20 -15,32 -12,09 -3,23 37,97
16 Abr-13 17,08 40,25 40,58 -23,50 -8,87 -14,63 25,95
17 May-13 4210 39,83 40,04 206 969 -7,63 32,41
18 Jun-13 62,67 39,01 39,42 23,25 20,00 3,25 42,67
19  Jul-13 63,03 39,13 39,07 23,96 27,19 -3,23 35,84
20 Ago-13 62,44 40,64 39,89 22,55 28,25 -5770 34,19
21 set13 52,64 43,47 42,05 10,58 7,00 3,58 45,63
22  Oct-13 4292 4572 44,59 -167 -2,28 0,61 45,20
23 Nov-13 31,41 45,17 45,44 -14,04 -12,53 -1,51 43,94
24  Dic-13 18,27 44,23 44,70 -26,43 -21,86 -4,57 40,13
25 Ene-14 24,27 45,10 44,67 -20,40 -20,24 -0,16 44,50
26 Feb-14 4500 44,96 45,03 -0,04 -14,27 14,23 59,26
27 Mar-14 59,77 44,59 44,78 15,00 -12,09 27,09 71,86
28 Abr-14 4413 43,17 43,88 025 -887 912 53,00
29 May-14 3546 43,33 43,25 7,79 9,69 -1748 25,77




30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Jun-14
Jul-14
Ago-14
set-14
Oct-14
Nov-14
Dic-14
Ene-15
Feb-15
Mar-15
Abr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Ago-15
set-15
Oct-15
Nov-15
Dic-15
Ene-16
Feb-16
Mar-16
Abr-16
May-16
Jun-16
Jul-16
Ago-16
set-16
Oct-16
Nov-16
Dic-16
Ene-17

51,40
73,56
60,73
48,15
25,92
33,28
19,97
20,94
18,65
17,11
19,97
37,75
43,87
66,64
52,90
49,00
43,39
23,35
13,82
19,34
28,57
22,11
35,99
121,35
122,40
89,90
71,47
46,47
36,50
22,18
13,98
10,19

43,47
43,19
41,00
37,44
35,43
35,62
34,99
34,41
33,76
33,83
35,29
34,46
33,95
33,82
34,64
35,06
36,39
43,36
49,91
51,84
53,39
53,18
52,61
52,51
52,52
51,76
50,95
51,92
51,98
45,08
40,18
37,26

43,40
43,33
42,09
39,22
36,43
35,52
35,30
34,70
34,09
33,80
34,56
34,87
34,20
33,88
34,23
34,85
35,73
39,88
46,63
50,87
52,62
53,29
52,89
52,56
52,52
52,14
51,36
51,43
51,95
48,53
42,63
38,72

8,00
30,23
18,63
8,94
-10,51
2,25
-15,33
13,76
-15,44
-16,69
-14,59
2,87
9,66
32,76
18,67
14,15
7,67
-16,53
-32,81
-31,53
24,05
-31,18
-16,91
68,79
69,89
37,75
20,12
-4,96
-15,45
-26,35
-28,65
28,54

74

20,00
27,19
28,25
7,00
-2,28
-12,53
-21,86
-20,24
-14,27
-12,09
-8,87
9,69
20,00
27,19
28,25
7,00
-2,28
-12,53
-21,86
-20,24
-14,27
-12,09
-8,87
9,69
20,00
27,19
28,25
7,00
-2,28
-12,53
-21,86
-20,24

-12,00
3,04
-9,62
1,93
-8,23
10,28
6,53
6,47
1,17
-4,60
-5,72
-6,82
-10,33
5,57
-9,58
7,15
9,95
-4,00
-10,95
-11,30
-9,78
-19,09
-8,04
59,10
49,89
10,57
-8,14
-11,97
13,17
-13,82
-6,79
-8,30

31,40
46,37
32,48
41,15
28,20
45,81
41,83
41,18
32,92
29,20
28,84
28,05
23,87
39,45
24,64
42,00
45,68
35,88
35,68
39,58
42,84
34,20
44,85
111,66
102,41
62,71
43,22
39,47
38,78
34,72
35,84
30,42




62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

Feb-17
Mar-17
Abr-17
May-17
Jun-17
Jul-17
Ago-17
set-17
Oct-17
Nov-17
Dic-17
Ene-18
Feb-18
Mar-18
Abr-18
May-18
Jun-18
Jul-18
Ago-18
set-18
Oct-18
Nov-18
Dic-18
Ene-19
Feb-19
Mar-19
Abr-19
May-19
Jun-19
Jul-19
Ago-19
set-19

18,91

33,65
36,76
38,61

63,59
54,84
47,65
42,60
34,30
32,90
17,54
16,05
18,20
14,57
13,21

53,74
72,63
94,21
107,41
40,81

26,18
16,14
13,75
29,91

41,10
29,14
26,22
28,87
38,66
68,48
75,27
38,72

35,28
34,96
34,77
35,67
35,96
36,45
36,39
34,80
32,84
34,10
34,85
38,13
43,11
42,96
42,29
40,89
40,57
41,73
43,64
44,85
45,94
43,86
41,03
38,89
36,21
36,04
37,37
38,35
38,65
37,33
35,09
34,30

36,27
35,12
34,86
35,22
35,81
36,21
36,42
35,60
33,82
33,47
34,48
36,49
40,62
43,04
42,62
41,59
40,73
41,15
42,68
44,24
45,39
44,90
42,45
39,96
37,55
36,12
36,70
37,86
38,50
37,99
36,21
34,69

17,36
1,47
1,89
3,39
27,78
18,64
11,23
7,01
0,48
-0,57
-16,94
-20,45
22,43
28,47
-29,41
12,15
31,90
53,06
64,73
-3,44
-19,21
-28,76
-28,70
-10,05
3,55
-6,99
-10,48
-8,99
0,16
30,49
39,06
4,03
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-14,27
-12,09
-8,87
9,69
20,00
27,19
28,25
7,00
-2,28
-12,53
-21,86
-20,24
-14,27
-12,09
-8,87
9,69
20,00
27,19
28,25
7,00
-2,28
-12,53
-21,86
-20,24
-14,27
-12,09
-8,87
9,69
20,00
27,19
28,25
7,00

-3,09
10,62
10,76
-6,30
7,78
-8,55
-17,02
0,00
2,77
11,97
4,92
-0,21
-8,16
-16,38
-20,55
2,45
11,90
25,87
36,48
-10,44
-16,93
-16,23
-6,84
10,18
17,82
5,10
-1,61
-18,68
-19,84
3,30
10,81
-2,98

33,18
45,74
45,63
28,92
43,59
27,65
19,40
35,60
36,59
45,43
39,40
36,28
32,47
26,66
22,08
44,04
52,63
67,02
79,16
33,80
28,47
28,67
35,61
50,14
55,37
41,22
35,09
19,18
18,66
41,29
47,02
31,72




94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Oct-19
Nov-19
Dic-19
Ene-20
Feb-20
Mar-20
Abr-20
May-20
Jun-20
Jul-20
Ago-20
set-20
Oct-20
Nov-20
Dic-20
Ene-21
Feb-21
Mar-21
Abr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Ago-21
set-21
Oct-21
Nov-21
Dic-21

42,14
27,99
17,25
14,15
14,17
19,69
27,25
41,86
39,04
48,64
65,83
62,06
50,53
24,25
10,00
14,13
11,67
19,17
47,13
33,41
30,92
30,76
56,50
29,24
25,04
23,12
24,30

34,39
35,47
35,50
33,85
33,06
35,00
35,70
35,39
34,79
34,79
34,58
34,53
36,19
35,49
34,81
33,32
32,54
29,81
27,68
27,59
28,78
30,11
31,96
33,38
31,66
31,41
31,49

34,34
34,93
35,48
34,67
33,45
34,03
35,35
35,55
35,09
34,79
34,68
34,56
35,36
35,84
35,15
34,06
32,93
31,18
28,75
27,64
28,19
29,45
31,04
32,67
32,52
31,53
31,45

7,80
-6,94
-18,24
-20,52
-19,29
14,34
-8,11
6,32
3,95
13,85
31,15
27,51
15,17
11,59
-25,15
-19,94
21,27
-12,00
18,38
5,77
2,73
1,31
25,47
-3,43
7,48
-8,42
7,15

-2,28
-12,53
-21,86
-20,24
-14,27
-12,09

-8,87

9,69
20,00
27,19
28,25

7,00

-2,28
-12,53
-21,86
-20,24
-14,27
-12,09

-8,87

9,69
20,00
27,19
28,25

7,00

-2,28
-12,53
-21,86

10,08
5,59
3,62
-0,29
-5,02
-2,26
0,76
-3,38
-16,05
-13,34
2,89
20,50
17,45
0,94
-3,29
0,30
-7,00
0,09
27,25
-3,92
-17,27
-25,88
-2,78
-10,44
-5,20
4,11
14,71

44,43
40,52
39,11
34,39
28,43
31,78
36,12
32,17
19,04
21,45
37,57
55,06
52,81
36,78
31,86
34,36
25,94
31,26
56,00
23,71
10,92
3,57
28,25
22,23
27,32
35,65
46,16

76




Anexo 10. Correlaciones

Rango de valores de I"yy Interpretacion
0.00 < lryyl < 0.10 Correlacion nula
0.10 < lryy! < 0.30 Correlacién débil
0.30 < Iryy | < 0.50 Correlacién moderada
0.50 < Iryy| < 1.00 Correlacion fuerte

Fuente: tomado de Hernandez Lalinde et al. (2018).
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