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RESUMEN

La presente investigacion analiza los factores determinantes de las exportaciones de café
ecuatoriano hacia sus principales socios comerciales. Metodoldgicamente, se estimé un
modelo econométrico con datos de panel desbalanceados, utilizando efectos aleatorios y
minimos cuadrados generalizados para evaluar la relacion entre el Producto Interno Bruto
del pais exportador y de los paises importadores, la distancia geogréafica y variables
estructurales adicionales. Los resultados evidencian que el PIB de los paises importadores
influye positiva y significativamente en las exportaciones, mientras que la distancia
geografica actla como un factor restrictivo. En contraste con la teoria tradicional, el PIB
del pais exportador presento un coeficiente negativo. Se concluyé que el modelo mantiene
su validez explicativa para el sector cafetero, aunque revela particularidades estructurales
dentro del comercio exterior ecuatoriano actual.

Palabras clave: Café, Comercio internacional, Exportaciones, Modelos econémicos,
Relaciones internacionales.

ABSTRACT

This study analyzes the determinants of Ecuadorian coffee exports to its main trading
partners. Methodologically, an econometric model was estimated using unbalanced panel
data, employing random effects and generalized least squares to assess the relationship
between the Gross Domestic Product (GDP) of the exporting country and that of the
importing countries, geographical distance, and additional structural variables. The
results show that the GDP of importing countries has a positive and significant influence
on exports, while geographic distance acts as a restrictive factor. In contrast to traditional
theory, the exporting country’s GDP exhibited a negative coefficient. It was concluded
that the model retains its explanatory validity for the coffee sector, although it reveals
structural peculiarities within Ecuador’s current foreign trade.

Keywords: Coffee, International trade, Exports, Economic models, International
relationships.
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1. Introduccion

El café ha formado parte del comercio agricola internacional y ha sido objeto de
diversos estudios que analizan su comportamiento en los mercados internacionales.
Investigaciones como las de Vo et al. (2024), Phung y Nguyen (2022) y Tadesse y Abafita
(2021) demostraron que las exportaciones de café dependen principalmente del tamafio
econdmico de los paises importadores y la distancia geografica. Para el caso ecuatoriano,
estudios como los de Jaya (2018) y Vazquez y Tonon (2021) evidenciaron que las
exportaciones agricolas del pais responden en gran medida a estas variables estructurales.
En complemento, (Jiménez et al., 2023) establecieron que el las exportaciones de café
hasta el 2023 representaron un 0,7% de PIB nacional. No obstante, el comportamiento
especifico del café ecuatoriano necesita un analisis especifico que permita comprender
los factores que influyen en sus flujos comerciales hacia los principales socios
internacionales.

A pesar de que el modelo de gravedad se ha implementado internacionalmente
desde Tinbergen (1962), la evidencia empirica demuestra que los resultados pueden
cambiar segun el sector analizado y las caracteristicas econémicas de cada pais; el modelo
de gravedad es considerado una aproximacién empirica cercana a la realidad del comercio
internacional, ya que no solo explica el comercio, sino que también permite analizar como
factores como la migracidn, idioma comun, inversion extranjera y flujos de capital
influyen en las relaciones comerciales entre paises y en la formulacion de politicas
comerciales y acuerdos internacionales. En las exportaciones agricolas, factores como el
Producto Interno Bruto (PIB) de los socios comerciales y la distancia son consistentes,
aungue no siempre otras variables presentan el mismo resultado. En este contexto, el
objetivo general de esta investigacion fue analizar los factores determinantes de las
exportaciones de café ecuatoriano hacia sus principales socios comerciales mediante la
aplicacion de un modelo de gravedad. Asimismo, dentro de la economia internacional, el
comercio presenta un rol esencial en el desarrollo de la economia nacional, la creacion de
riqueza y el intercambio cultural, procesos que se reflejan directamente en los flujos
comerciales entre paises (Morland et al. 2020); y también las exportaciones son uno de
los pilares fundamentales del desarrollo econémico de un pais, al representar una fuente

clave de ingresos y crecimiento productivo.



Para la investigacion, se realizo una revision bibliografica sobre el modelo de
gravedad y su evolucién tedrica, basandose en aportes como los de Bergstrand (1985) y
Baier & Bergstrand (2004), asi como estudios recientes aplicados a las exportaciones
agricolas y de café. Consecutivamente, se estimé un modelo econométrico con datos de
panel desbalanceados que permiti6 evaluar la relacion entre el tamafio econdmico de los
paises, la distancia geografica y las exportaciones de café ecuatoriano. Ademas, se
utilizaron variables adicionales como el idioma comun, pais dolarizado y otras
condiciones estructurales, cuyo impacto en el comercio internacional ha sido discutido en
investigaciones como las de Loja (2023), mostrando que no siempre estas variables
explican de manera eficiente los flujos comerciales.

La investigacion esta estructurada de la siguiente manera: en primer lugar, se
presentd la revision de literatura sobre el modelo de gravedad y su aplicacion en el
comercio internacional de café; en segundo lugar, se describio la metodologia y los datos
utilizados para la investigacion; posteriormente, se presentaron y analizaron los

resultados obtenidos; y finalmente, se desarrollé la discusion y la conclusion del estudio.



9. Marco Tebrico

El Modelo de gravedad creado por Isaac Newton, fue introducido a la ciencia
econdmica por Tinberg en (1962) para explicar los flujos comerciales bilaterales entre
paises. EI modelo se ha establecido como una herramienta de gran utilidad para estimar
el comercio de bienes y a la vez examinar los factores explicativos e implicaciones
comerciales y politicas sobre los mismos (Kepaptsoglo et al. 2010).

De manera complementaria, el modelo de gravedad segin Yoto et al. (2016) y

la World Trade Organization (WTO) resulta intuitivo. Utilizando la comparacion
con la Ley de Gravitacion Universal, el modelo explica que el comercio internacional,
entendido como la fuerza gravitacional, entre dos paises es directamente proporcional al
producto de sus tamafios econdmicos (masas) e inversamente proporcional a las fricciones
comerciales representada como la distancia entre ellos.

En la economia internacional, el modelo de gravedad establece que los flujos
comerciales entre dos paises son directamente proporcionales al tamafio de las economias
e inversamente proporcional a la distancia existente entre esos paises, por lo tanto,
Krugman et al. (2023) mostraron mateméaticamente a este modelo, como se muestra en la
ecuacion 1:

Ecuacion 1

Modelo de gravedad econdémico

Tij = D

ij
1)

Donde A es una constante, Tij representa el flujo comercial entre el pais “i” y el
pais 7, Yi es el PIB del pais “i”, Y; es el PIB del pais “j”, y Dij es la distancia entre los
dos paises

Tal como afirmaron Baldwin y Taglioni (2006), el uso del modelo se difundié por
tres razones: en primer lugar, porque los flujos de comercio internacional son un elemento
clave en todo tipo de relaciones econémicas; en segundo lugar, porque los investigadores
pueden obtener facilmente a los datos para su estimacion; y, finalmente, por la aceptacion
que ha generado el modelo tras su aplicacion en varios articulos de alto impacto.

En este sentido, dentro del modelo de gravedad, el PIB del pais exportador viene
a ser una variable proxy de la capacidad productiva, mientras que el PIB del pais
importador representa una proxy del poder adquisitivo o demanda potencial (Dascal et al.



2002). De esta manera, las exportaciones de un pais hacia un mercado extranjero tienden
a aumentaran cuando la renta del pais importador es mayor, o también, cuando un
aumento de la renta del pais extranjero provoca un crecimiento en sus importaciones
(Blanchard et al., 2012). Ademas, dentro del conjunto de variables utilizadas en un
modelo de gravedad, el PIB se utiliza como un indicador representativo del tamafio de
una economia (De Benedictis y Taglioni,2010). Desde el punto de vista del pais
exportador, esta variable refleja su nivel de produccion y la oferta de bienes disponibles,
mientras que, desde el enfoque del pais importador, el PIB se convierte en una variable
proxy del ingreso o renta nacional que muestra su poder de compra y demanda potencial
(Tonon et al. 2023). Y cuando se aplica un modelo de gravedad a nivel de productos
especificos, es conveniente utilizar el PIB sectorial de acuerdo con la categoria a la cual
pertenezca la mercancia de estudio (Anderson, 2011).

Otra variable fundamental dentro del modelo de gravedad es la distancia, la cual
se utiliza como un proxy de los costos del comercio. En general, diversos estudios han
utilizado esta variable, junto con otros factores culturales y comerciales, como sustituta
de los costos incorporados en el comercio entre paises (Grant y Lambert, 2005). En
relacion con los acuerdos comerciales, Baier y Bergstran (2004), estudiaron los factores
econdémicos que influyen en los tratados de libre comercio, por medio de un modelo
cualitativo, demostraron que la distancia geografica, el PIB nacional y las diferencias en
las dotaciones de factores son elementos clave que orientan los acuerdos comerciales
entre paises.

En un modelo de gravedad ampliado, ademas de las variables tradicionales como
el tamafio de la economia y la distancia, es pertinente considerar ciertos factores
estructurales y macroecondmicos que pueden influir en los flujos comerciales y que no
siempre se toman en cuenta como variables continuas para un modelo de gravedad
convencional. Por esta razon, se ha decidido colocar a la variable “dolarizacion dentro
de esta investigacion.

La dolarizacion fue uno de los cambios econémicos mas importantes y fuertes por
el cual atraveso Ecuador. Sin embargo, ayudo a poner un fin a la inflacion y devaluacion.
Segun Cruz et al. (2025) un pais dolarizado presenta estabilidad de precios y frena el
ajuste ante shocks externos. De manera complementaria, Connolly (2025), explicé que
Ecuador durante el periodo de dolarizacién presentd una disminucién de la inflacion y un

mayor crecimiento econémico. Asimismo, Urdaneta Montiel et al. (2024), utilizaron



series de tiempo para evaluar el crecimiento econémico y el control de la inflacion,
logrando comprobar resultados positivos en ambos aspectos

De manera adicional, se prevé incluir la variable idioma comun, expresada como
una variable dicotomica (dummy), la cual toma el valor de 1 si Ecuador comparte el
mismo idioma oficial con el pais importador y 0 en caso contrario. La justificacion de
esta variable se relaciona con los planteamientos de Krugman et al., (2023) en las
condiciones institucionales y culturales que favorecen los flujos comerciales, porque
compartir idioma reduce costos de informacion, facilita la negociacion y promueve la
integracion de mercados al igual que abre nuevas posibilidades de mercado.

Sobre el impacto de la pandemia de COVID-19, el café demostré el café demostro
ser un sector estable frente a la crisis sanitaria, pues el consumo se mantuvo en los
hogares, aunque se redujera en cafeterias o restaurantes. Si bien hubo dificultades
logisticas y aumentos en los costos de transporte, la demanda internacional se mantuvo
estable, e incluso crecid en ciertos segmentos, ya que el consumo migro de cafeterias y
restaurantes al hogar (Jadan et al., 2024). En Ecuador, las exportaciones de café no
mostraron un crecimiento explosivo, pero tampoco se desplomaron, lo que evidencia que

este producto puede sostenerse aun en contextos de crisis global.

10. Estado del Arte

A partir de los fundamentos teoricos, varios estudios han aplicado el modelo de
gravedad en distintos contextos con el fin de verificar su capacidad explicativa y
adaptabilidad a diferentes escenarios del comercio internacional.

La primera vez que se aplicé el modelo de gravedad a la economia fue gracias a
Tinbergen (1962) quien lo utilizé en el ambito del comercio internacional. En su analisis,
identifico que los flujos comerciales a nivel global dependen principalmente del tamafio
econoémico de los paises, medido a través del producto interno bruto (PIB) y de la
distancia geogréafica que los separa. Posteriormente, las investigaciones de Poyhdnen
(1963) y Pullianen (1963) incorporaron nuevas variables al modelo, lo que permitio
mejorar sus estimaciones; estas variables incluyeron factores cuantitativos como la
poblacidn, los precios, los aranceles y el tipo de cambio; asi como variables dicotdmicas
vinculadas con aspectos culturales, geogréaficos, acuerdos comerciales y politicas
comerciales, entre otros (Bubakova, 2013).

A pesar de su simpleza y utilidad empirica, el modelo de gravedad pasé por

cuestionamientos dentro de la comunidad cientifica por la ausencia de un sustento teérico



solido. En este sentido, Anderson (1979) aportd los primeros fundamentos teoricos al
relacionar el modelo de gravedad con los gastos comerciales, apoyandose en lo supuesto
de Armington (1969).

A partir de la década de los 80’s, el modelo de gravedad paséd de tener escasos
fundamentos tedricos a consolidarse como una herramienta ampliamente aceptada en la
economia internacional. Posteriormente, Bergstrand (1985), fortalecié el modelo de
gravedad al afadir los precios relativos y la diferencia de dotacién de factores para
explicar el comercio bilateral. Asimismo, su formulacién logaritmica del modelo permitié
medir con mayor veracidad la relacion entre el PIB y la distancia geografica existente
entre ellos.

En el siglo XXI, el modelo de gravedad se ha consolidado como una de las
principales herramientas empiricas en la economia internacional. Aunque en sus inicios
carecia de fundamentos micro y macroecondémicos, Anderson et al. (2003) presentaron
una evidencia tedrica al vincularlo con las funciones de gasto de preferencias homotéticas.
Y de forma complementaria, Baier y Bergstrand (2004) demostraron que el comercio
bilateral no depende solo del ingreso y distancia, sino también de la diferenciacion de
productos, la dotacién de factores y los precios relativos.

Mas adelante, Krugman et al. (2023), en su version mas actualizada, ampliaron el
modelo de gravedad al introducir los rendimientos crecientes y la diferenciacion de
productos, sentando las bases de la nueva teoérica del comercio internacional. En esta
perspectiva, se planted que los paises con mayor tamafio econdmico y cercania geografica
tienden a comerciar mas que aquellos con menor desarrollo o mayores distancias.

Ademas, Mulabdic y Yasar (2021) utilizaron el modelo de gravedad para estimar
el potencial exportador entre paises, ampliando su aplicacién mas all& del andlisis de los
flujos comerciales. Estos autores aplicaron un enfoque econométrico basado en el modelo
estructural de gravedad para identificar brechas entre el comercio efectivo y potencial,
permitiendo tomar en cuenta oportunidades no explotadas en los mercados
internacionales. Los resultados mostraron que variables como el PIB de los paises socios
y la distancia geografica fueron factores determinantes significativos del comercio,
aunque el analisis del potencial exportador dio una idea adicional para la creacion de
politicas comerciales y estrategias de diversificacion. De esta manera, este estudio
refuerza la utilidad del modelo de gravedad como herramienta explicativa y prospectiva
del comercio internacional. De manera similar, Coskuner y Sogah., (2023) realizaron una

ampliacién del modelo de gravedad tradicional al incorporar variables asociadas a efectos
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de red y factores macroeconomicos. A través de un analisis empirico, mostraron que,
ademas del PIB y la distancia geogréafica, variables como el tipo de cambio y las
relaciones econdmicas entre paises influyen directamente en los flujos de exportacion.
Los resultados confirmaron que el desempefio exportador responde a multiples
dimensiones econdmicas.

De manera complementaria, Moustaf et al. (2023) utilizaron el modelo de
gravedad para analizar los factores determinantes del comercio y estimar el potencial
comercial de Egipto. El estudio aplico datos de panel y distintas especificaciones
economeétricas, afiadiendo variables tradicionales como el PIB del pais exportador e
importador y la distancia geografica, junto con variables asociadas a acuerdos
comerciales. Los resultados confirmaron que el tamafio econdmico de los paises
importadores mantuvo una relacion positiva, mientras que la distancia mantiene una
relacion negativa pero significativa con las exportaciones de Egipto y evidenciando que
el modelo de gravedad no solo permiti6 evaluar el comportamiento del comercio, sino
también sus posibilidades de crecimiento futuro.

Ahora bien, se ha propuesto extensiones al modelo de gravedad incorporando
caracteristicas productivas adicionales; como Tiits et al. (2024) quienes analizaron la
relacion entre la complejidad de los productos y los flujos comerciales internacionales
mediante un modelo de gravedad, encontrando que los paises tienden a exportar con
mayor intensidad aquellos bienes que guardan mayor relacién con su estructura
productiva existente. Los resultados indicaron que, ademas de las variables econdmicas
tradicionales, la complejidad productiva y la cercania tecnoldgica influyeron de manera
significativa en el patron de exportaciones, reforzando la flexibilidad del modelo de
gravedad para incorporar nuevos determinantes del comercio.

De manera complementaria, Tonon et al. (2019), aplicaron un analisis de
elasticidad-renta al estudio de los flujos comerciales bilaterales, lo que permitio
identificar cbmo las variaciones del ingreso en los paises socios afectan sobre la demanda
de productos ecuatorianos. Los resultados mostraron que los bienes tradicionales de
exportacién presentaron una alta sensibilidad frente al crecimiento econémico de los
socios comerciales, lo cual confirmé la vulnerabilidad de la economia ecuatoriana al
depender de productos que estan ligados al ciclo econdémico externo.

Finalemente, Leitdo (2024) realiz6 una revision sistematica de estudios empiricos
que aplican el modelo de gravedad al comercio y a las exportaciones, destacando que

variables como el PIB de los socios, la distancia geografica, el idioma comun y la
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pertenencia a acuerdos comerciales fueron factores determinantes consistentes de los
flujos comerciales. El autor sefial6 que, pese a las diversas extensiones metodolégicas del
modelo, su estructura basica mantiene una elevada capacidad explicativa para identificar
los factores que influyen en las exportaciones.

De forma similar, Albornoz y Tonon (2020) aplicaron un modelo de gravedad para
analizar el comercio entre Ecuador y la Unién Europea, tomando en cuenta el PIB y la
distancia geografica como principales variables. Los autores concluyeron mientras mayor
es la distancia entre Ecuador y sus socios, menor tiende a ser la intensidad de los flujos
comerciales.

Asimismo, Vazquez y Tonon (2021) centraron su andlisis en las exportaciones de
cacao, tomando el PIB y la distancia geografica entre Ecuador y sus socios comerciales y
utilizando datos de panel con un enfoque de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCQ) con
efectos fijos. Los resultados fueron consistentes con los hallazgos previos de Albornoz y
Tonon (2020) , al demostrar que el PIB tuvo una relacion positiva con los flujos
comerciales, mientras que la distancia actué como un factor restrictivo. En conjunto, los
estudios reafirmaron la validez del modelo de gravedad para explicar las exportaciones
ecuatorianas y la importancia de sus factores estructurales externos.

Ademas, Jaya (2018), quien a su vez aplic6 un modelo de gravedad para analizar
la evolucion del comercio internacional del Ecuador desde 1990 hasta 2015, encontrd que
el PIB mantuvo una relacion positiva con el comercio, mientras que la distancia presento
una relacién negativa; reafirmando la tedrica mediante un estudio con variables como el
PIB, la distancia geografica y factores estructurales del comercio internacional, utilizando
datos de panel y técnicas de regresion economeétricas.

Finalmente, Loja (2023) amplié dicho andlisis del modelo de gravedad al
incorporar variables de control que trasciende los factores netamente econémicos, como
la dolarizacion, el idioma comdn y la existencia de fronteras comunes. El estudio utilizo
datos de panel y comparé distintos métodos econométricos, entre ellos el modelo con
efectos fijos y aleatorios; con el objetivo de capturar las diferencias no observadas entre
paises como la influencia de factores estructurales constantes en el tiempo. Los resultados
mostraron que, si bien las variables tradicionales del modelo de gravedad, como el PIB y
la distancia geogréafica explican el comportamiento de los flujos comerciales; las
condiciones estructurales y culturales también influyen en la orientacion del comercio

exterior ecuatoriano, ya que facilitaron la comercializacién con determinados mercados



y ayudaron a explicar por qué algunos paises se consolidaron como destinos prioritarios
de las exportaciones del pais.

En el contexto latinoamericano, Rivadeneira et al. (2024) aplicaron el modelo de
gravedad para analizar las exportaciones de Republica Dominicana hacia sus principales
socios comerciales. Este estudio usé datos de panel e incorpor6 variables tradicionales
como PIB de los paises importadores y la distancia geogréafica. Los resultados mostraron
que el tamafio del mercado importador influyé positivamente en la intensidad de las
exportaciones, mientras que la distancia continuando influenciando negativa pero
significativamente a las exportaciones.

En este contexto, Natale et al. (2015) aplicaron el modelo de gravedad para
estudiar las exportaciones mundiales de mariscos y carne, considerando distintos niveles
de desagregacion de cada producto. En su investigacion incorporaron variables como la
produccion primaria, el consumo, la poblacion, los ingresos, el producto interno bruto,
los acuerdos comerciales y la distancia geogréfica entre paises. Los resultados mostraron
que el comercio de mariscos se orienta hacia paises con menores costos de mano de obra,
mientras que, en el caso de la carne, la disponibilidad de produccidn primaria es un factor
clave, con mayor atraccion hacia mercados de altos ingresos. En conjunto, estos estudios
confirmaron la pertinencia del modelo de gravedad para analizar el comportamiento de
las exportaciones de alimentos.

Posteriormente, Ayuda et al. (2022) estimaron un modelo de gravedad para
examinar el comportamiento de las exportaciones agroalimentarias de quince paises
latinoamericanos hacia sus principales socios comerciales durante el periodo 1994-2019.

Los resultados evidenciaron que el PIB de los paises compradores, la integracion
comercial regional y la baja de los costos comerciales influyeron positivamente en los
flujos exportadores, mientras que la distancia geogréafica sigue actuando como una barrera
al momento de comerciar. En el mismo contexto del analisis regional, Balogh y Borges,
(2022) aplicaron un modelo de gravedad con estimacién PPML para identificar los
determinantes del comercio agricola en América Latina y el Caribe. Sus hallazgos
confirmaron que el tamafio del mercado destino, la existencia de acuerdos comerciales y
las similitudes culturales, como el idioma comun, etc. Favorecen las exportaciones,
mientras que la distancia geografica disminuye significativamente los flujos comerciales

De manera similar, Priyadarshani et al. (2024) emplearon un modelo de gravedad

para Identificar los determinantes de las exportaciones agricolas de Sri Lanka hacia sus

principales mercados internacionales. Los autores demostraron que el tamafio econémico
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de los paises socios y la distancia geografica influyeron significativamente en los flujos
de exportacion, mientras que algunas barreras no arancelarias, como las medidas
sanitarias, también jugaron un papel importante en el comercio agricola. Este estudio
afirmé que el modelo de gravedad es una herramienta adecuada para identificar los
factores que inciden en las exportaciones de este sector.

Asimismo, Xia et al. (2025) aplicaron un modelo de gravedad para evaluar los
determinantes de las exportaciones de productos pesqueros de Pakistdn hacia sus
principales mercados internacionales, encontrando que el PIB del pais importador y la
distancia geografica influyeron significativamente en los flujos comerciales, mientras que
la presencia de acuerdos comerciales favorecid el comercio exterior.

En comparacion con América Latina, Sanchez et al., (2016) estudiaron la oferta
exportadora de café en Brasil, Colombia y Peru durante el periodo 2000-2013, mostrando
que las condiciones econdmicas de los paises importadores, reflejadas en sus ingresos,
robustecieron los flujos comerciales, mientras que un aumento de los precios
internacionales del café estimuld las exportaciones. No obstante, la distancia geogréafica
se mantuvo como un factor restrictivo comun al comercio internacional de café.
Conjuntamente, estos estudios confirmaron la validez del modelo de gravedad para
analizar el comercio de café y resaltaron la importancia de factores econémicos,
geogréficos, culturales e institucionales para las exportaciones.

Dentro del grupo de estudios que analizaron especificamente el comercio
internacional de café, Abafita y Tadesse, (2021) desarrollaron un analisis empirico
utilizando el modelo de gravedad con informacion bilateral de exportaciones. El objetivo
del estudio fue identificar los elementos que explican las variaciones en los flujos
exportadores de café entre los principales paises productores y sus mercados de destino.
Los resultados obtenidos indicaron que el tamafio de las economias, tanto del pais
exportador como del importador, desempefio un papel relevante en la explicacion del
comercio de café, mientras que la distancia geografica siguié funcionando como una
restriccion significativa. Adicionalmente, el estudio puso en evidencia la influencia de
factores estructurales y contextuales, como las caracteristicas demograficas, el
comportamiento del tipo de cambio y ciertas variables culturales, lo que refuerzo la idea
de que las exportaciones de café no dependen Unicamente de variables econdémicas
tradicionales.

Asimismo, Nguyen (2022) empled un modelo de gravedad con frontera

estocastica para analizar las exportaciones de productos agricolas, entre ellos el café,
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hacia diferentes socios comerciales. El enfoque permitid identificar los factores que
influyen tanto en el nivel observado de las exportaciones como en su potencial no
aprovechado. Los resultados confirmaron que las variables relacionadas con el tamafio
econdmico de los paises involucrados incidieron positivamente en los flujos exportadores,
mientras que la distancia geografica redujo de manera significativa el comercio. Este tipo
de evidencia refuerza la utilidad del modelo de gravedad para evaluar el desempefio
exportador de productos agricolas y para identificar los determinantes estructurales que
condicionan su insercion en los mercados internacionales.

Desde esta perspectiva, Benavidez (2022) también aplicé el modelo de gravedad
para examinar las exportaciones de café organico procedente de paises centroamericanos
hacia el mercado internacional, con especial atencion al caso de Estados Unidos. El
analisis incorpord, ademas de las variables convencionales del modelo, elementos
vinculados a la diferenciacion del producto, tales como los precios y la condicion de
certificacion organica. Los resultados surgieron que el nivel de ingreso del pais
importador constituyd un factor relevante para la expansion de este tipo de exportaciones,
mientras que la distancia continto limitando los flujos comerciales. Asimismo, el estudio
matiz6 que aspectos asociados a la calidad y al valor agregado del producto pueden
aumentar las exportaciones, lo que sugirié que el modelo de gravedad permitié tomar en
cuenta no solo factores econdémicos y geogréficos, sino también caracteristicas especificas
del bien exportado.

También, Phung y Nguyen (2022) examinaron las exportaciones de café de
Vietnam durante el periodo 2007-2020. Tomando en cuenta variables econdmicas
tradicionales, junto con los precios internacionales del café y la apertura comercial. Sus
resultados evidenciaron que el nivel de ingreso del pais importador favorece los flujos de
exportacién, mientras que la distancia geogréafica continta representando una limitante
importante.

De manera adicional, Mohamed et al. (2025) ampliaron el enfoque tradicional del
modelo de gravedad al afiadir técnicas de aprendizaje para analizar los determinantes de
los flujos de comercio internacional, en este caso entre Egipto y paises del bloque BRICS.
El estudio compard estimaciones econométricas, como modelos de efectos fijos y
aleatorios. Los resultados afirmaron que variables tradicionales del modelo como la
distancia y el PIB de los paises socios continuaron siendo determinantes significativos de
los flujos comerciales. Ademas, la inclusion de técnicas de aprendizajes computarizadas

permitio captar relaciones no lineales y patrones mas dificiles en los datos, evidenciando
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que el modelo de gravedad pudo adaptarse a nuevos resultados y metodologias para
fortalecer el anéalisis del comercio internacional.

Finalmente: Vo et al. (2024) para Vietnam, analizaron los determinantes de las
exportaciones de café mediante un modelo de gravedad con enfoque espacial,
encontrando que el PIB del pais importador, la poblacion, los acuerdos comerciales y la
distancia geografica influyen de manera significativa en los flujos de exportacion.
También, evidenciaron que variables como los impuestos, las barreras no arancelarias y

las variaciones del tipo de cambio real afectaron negativamente las exportaciones de café.

Métodos

El analisis se realizé bajo un enfoque cuantitativo y correlacional, con el objetivo
de identificar la relacion entre las exportaciones de café ecuatoriano y diferentes variables
econdmicas, aplicadas a un modelo de gravedad del comercio internacional. Se trabajo6
bajo un panel de datos desbalanceado, debido a la naturaleza y falta de disponibilidad de
informacion a lo largo del periodo de estudio. Las unidades de corte transversal estuvieron
conformadas por los principales paises destino de las exportaciones de café ecuatoriano:
Alemania, Japon, Estados Unidos, Chile, Canada y Francia, ya que son los paises a los
cuales el Ecuador ha exportado més café durante el periodo analizado y son los paises
con mayor informacién de las exportaciones de café. Se trabajo durante el periodo 1990-
2024. La informacién sobre las exportaciones se obtuvo de las paginas web del Banco
Central del Ecuador (2025); los datos de producto interno bruto nominal (PIB) de cada
pais se recolectaron del Banco Mundial (2025), mientras que las distancias geograficas
desde Quito a las otras capitales se calcularon a partir de la informacion proporcionada
en Geodatos (2025). Ademas, se utilizé R-studio como paquete para el procesamiento de
los datos. Este enfoque permitié analizar el grado de asociacion entre las variables
incluidas en el modelo de gravedad, de acuerdo a la metodologia de tipo correlacional
(Fernandez y Baptista, 2014).

Las variables que fueron incluidas en el modelo de gravedad se presentan en la
tabla 1:
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Tabla 1

Variables del modelo de gravedad

Variable Nomenclatura

Concepto

Relacion
esperada

Fuente

Exportacione X
s de café en
grano.

ijt

Valor de las
exportaciones de café
ecuatoriano hacia el
pais de destino < en el
periodo “t”, medido en
dolares.

Positiva (+)

(Banco  Central
del Ecuador,

2025)

Producto PIBjt
Interno Bruto

del pais

destino,

nominal.

Valor del producto
interno bruto (PIB) del
pais de destino “” en el
periodo “t”, utilizado
como aproximacion del
tamafio econdmico y la
capacidad de demanda
del pais importador.

Positiva (+)

(Banco Mundial
2025)

Producto PIB;
interno bruto

del pais

exportador,

nominal.

Valor del producto
interno bruto (PIB) del
pais de exportador 5"
en el periodo “t7,
utilizado como
aproximacion del
tamafio econdmico y la
capacidad de demanda
del pais importador.

Positiva (+)

(Banco Mundial
2025)

Distancia Dy
geogréfica.

Distancia  geogréafica,
medida en kilébmetros,
entre la capital del
Ecuador (Quito) y la
capital del pais de
destino (Berlin, Tokio,
Washington D.C,
Santiago de chile,
Ottawa y Paris). Esta
variable se emplea
como un indicador de
los costos de transporte
y comercio entre paises.

Negativa (-)

(Geodatos, 2025)

Idioma I
comun.

Variable dummy que
toma el valor de 1 si el
Ecuador y el pais de
destino comparten un
idioma comun, y 0 en
caso contrario. Esta
variable busca capturar
facilidades en la
comunicacion y
menores costos en el
comercio.

Positiva (+) 0
Negativa (-)

(Anderson y Van

Wincoop, 2003)

Pais DOL;
dolarizado.

Variable dummy que
toma el valor de 1 si el
pais el destino utiliza el
dolar  estadounidense
como moneda oficial, y
0 en caso contrario. Esta
variable permite

Positiva (+) o
Negativa (-)

(Krugman et al
2023)
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analizar el efecto de la
dolarizacion sobre las
exportaciones
ecuatorianas.

Pandemia. Pa Variable dummy que Negative (-) (Barbero et al.

toma el valor de 1 2021)
durante los afios de
pandemia y toma el
valor de 0 los afios que
ocurri6 la pandemia.
Esta variable permite
analizar el efecto de la
pandemia en las
exportaciones e café.

Con las variables descritas en la Tabla 1, se elaboré la base de datos y con el fin
de no perder informacion relevante y al no existir valores de cero, se decidio mantener
dichas observaciones y trabajar con un panel desbalanceado. En cuanto al tratamiento de
los datos, se tomaron las exportaciones en valores “FOB” los cuales son clasificados por
distintos codigos arancelarios, en este caso se utilizd el cddigo 0901 dentro de Banco
Central del Ecuador; mientras que los demas valores del PIB, se tomaron del Banco
Mundial, y la distancia geogréafica, obtenidos de Geodatos, no requirieron tratamiento
adicional. De la misma manera, se incorporaron variables dummy para capturar el idioma

comun, el uso del dolar como moneda oficial y el impacto de la pandemia.

Especificacion del modelo de gravedad

En este estudio se utilizé la forma logaritmica del modelo de gravedad, debido a
que permitié una interpretacion mas sencilla como elasticidades y especifica de los
coeficientes y facilito el tratamiento de los datos (Bergstrand, 1985).

En funcion de lo expuesto anteriormente, el modelo de gravedad utilizado en este
estudio se expreso en su forma logaritmica, tal como se observa en la ecuacion 2:
Ecuacion 2

Modelo de gravedad en su forma logaritmica

In Xijtz=a+ B1In PIBij + B2In PIB; + B3 InDij — Baln Iij+ BsIn DOL; +
Be In Pa + &

Donde los B1, B2, B3 representaron las elasticidades de los flujos comerciales con
respecto al PIB y distancia; Xt representaron las exportaciones de café ecuatoriano hacia

el pais j enel periodo t; PIB;; erael PIB del pais destino, utilizado como proxy del tamafio
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econoémico; Dy; representaba la distancia geografica entre las capitales del Ecuador y los
paises destino; I;; variable dummy que indico la presencia de un idioma comun; DOL;
identificaba si el pais de destino utilizaba el dolar estadounidense como moneda oficial
de comercio; variable dummy que indico los afios de pandemia; y & correspondié al
término de error del modelo.

Sin embargo, el uso de los modelos estocasticos en datos de panel suele generar
estimaciones sesgadas si existe continuidad en las exportaciones o cuando variables
explicativas tedricamente estan relacionadas con el término de error. En el contexto del
comercio internacional, es muy comuin que las exportaciones tengan dependencia
temporal, es decir, que las exportaciones actuales dependan de las exportaciones pasadas;
esto generd problemas de endogeneidad, autocorrelacion y heterogeneidad.

Para la estimaciéon del modelo de gravedad con datos de panel balanceados y
desbalanceados, varios estudios como Ristanovi¢ y Tosovié-Stevanovi¢ (2022) y Magezi
y Okan (2023), utilizaron el enfoque de efectos aleatorios (MDGF), ya que permitieron
incorporar variables que no varian en el tiempo como la distancia geografica, y las que si
varian como las exportaciones. Asimismo, Demirci y Seviktekin (2022) y Assanvo y
Soon (2025) estimaron un modelo de gravedad bajo el enfoque de efectos aleatorios para
evaluar las exportaciones y desviaciones del comercio, destacando que efectos fijos
permitié un tratamiento adecuado de la heterogeneidad no observada entre paises en
modelos estimados con datos de panel.

En la estimacién de modelos de datos de panel existen diversos métodos que van
desde modelos estaticos hasta modelos dindmicos. La eleccién del estimador 6ptimo
depende fundamentalmente de la estructura de los datos, en particular de la relacién entre
la seccion temporal y la seccion transversal. Cuando el nimero de periodos de tiempo es
mayor que el nimero de unidades transversales (T > N), la literatura econométrica sefiala
que los estimadores dinamicos tienden a perder eficiencia, por lo que su manejo no resulta
lo méas adecuado bajo este tipo de estructura de panel (Baltagi, 2021).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en la presente investigacion se
selecciono por la estimacion de un modelo estéatico de datos de panel. Esta decision se
fundament6 en que los modelos estaticos corregidos por heterocedasticidad y
autocorrelacion proporcionan estimaciones mas estables y eficientes, lo que permiti6
identificar adecuadamente los efectos de las variables especificadas sobre las

exportaciones del bien en analisis (Wooldridge, 2012). Un modelo estatico resulta eficaz
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para capturar relaciones de equilibrio de largo plazo entre variables que presentan
variaciones leves de un periodo a otro, como la produccion de los paises involucrados en
el flujo, o0 que permanecen constantes en el tiempo, como la distancia (Hsiao, 2022).

Dentro de los estimadores estaticos, el modelo puede estimarse mediante minimos
cuadrados ordinarios (MCO) o a través de estimadores especificos para datos de panel,
siendo estos efectos fijos o de efectos aleatorios. En ausencia de heterogeneidad no
observada entre las secciones transversales, el estimador de efectos aleatorios resulta el
maés adecuado, condicion que puede ser verificada mediante el test de Breusch Pagan para
efectos individuales (Baltagi, 2021).

Especificamente, en los modelos de datos de panel, la estimacion puede realizarse
mediante modelos de efectos fijos o de efectos aleatorios. Un modelo de efectos fijos
incorpora un término constante especifico para cada pais importador de café, lo que
permite capturar la heterogeneidad no observada asociada a cada unidad transversal, en
este caso, el pais a través del intercepto. De manera diferencial el modelo de efectos
aleatorios asume que los paises importadores presentan caracteristicas estructurales
similares u homogéneas, de modo que las diferencias no observadas entre ellos se
incorporan en el término de error (Wooldridge, 2010).

Para determinar qué modelo usar, se uso el test de Hausman en donde la hipotesis
nula contrast6 la ausencia de correlacién entre los efectos individuales no observados y
las variables independientes; Por ende, efectos aleatorios prevalecio sobre efectos fijos
(Baltagi, 2021). En funcién de los resultados obtenidos, en la presente investigacion se
opto por un modelo de datos de panel con efectos aleatorios.

Para avalar la robustez y eficacia de la estimacion, el modelo se debe contrastar
con los supuestos economeétricos, especificamente validando el mismo para
multicolinealidad, heterocedasticidad y autocorrelacion. En primera instancia, se evalué
la multicolinealidad por medio del Factor de Inflacion de la Varianza (VIF), estadistico
que permitié definir la correlacion entre las variables explicativas (Gareth et al., 2021).
Para la heterocedasticidad se contrasto mediante el test de Breusch Pagan y la
autocorrelacion mediante el test de Wooldridge (Baltagi, 2021); (Wooldridge, 2012).

De acuerdo con las contrastaciones previamente realizadas, se identifico la
presencia de multicolinealidad (ver anexo 1), por lo que se procedié a eliminar las
variables con mayor grado de colinealidad, con excepcion de la distancia, la cual se

mantuvo en el modelo por razones tedricas del modelo de gravedad.
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No se detectd heterocedasticidad; sin embargo, se demostro la presencia de
autocorrelacion serial (ver Anexo 1), en consecuencia, para corregir la misma, el modelo
final se estimdé mediante el método de Minimos Cuadrados Generalizados (GLS),
considerado un estimador 6ptimo para paneles con un componente temporal amplio, dado
gue incorpora una matriz de varianzas—covarianzas que permitié corregir la dependencia
temporal de los errores (Baltagi, 2021; Wooldridge, 2012).
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4. Resultados

En relacion con la estimacion realizada, se presentan los principales resultados
obtenidos a partir del andlisis economeétrico. Inicialmente, se muestran los estadisticos
descriptivos de las variables incluidas en el modelo, los cuales permitieron observar su
comportamiento promedio, nivel de dispersion y significancia. Consecutivamente, se
muestran los resultados de la estimacion del modelo de gravedad con datos de panel
desbalanceados, haciendo énfasis en la interpretacion del signo y significancia estadistica.

De acuerdo a todos los modelos estimados, contrastaciones y pruebas
econometricas que se muestran en el anexo 1, y el modelo resultante se exhibe en la tabla
2, en la cual se comparo a los coeficientes con un nivel de significancia del 0.05%, para

verificar su significancia en el modelo y se evidencié su R2.

Tabla 2

Estimacion de los determinantes de las exportaciones del café ecuatoriano mediante
efectos aleatorios con minimos cuadrados generalizados.

Variable Estimacion P-valor
Intercepto 25.89401 0.0000
In PIBj; 0.53731 0.0000
In PIB; -1.11017 0.0000
In Dy -1.54295 0.0000
R? 0.23434

Las exportaciones de café de Ecuador hacia los principales paises disminuyen en
1,11% por cada 1% que aumente el PIB, ceteris paribus; mientras por cada 1% que
crezcan el PIB de los paises importadores las exportaciones se incrementan en un 0,54%,
ceteri paribus. Por el lado de la distancia el factor limitante de flujo comercial es estudio,
por cada 1% que aumente la misma entre las capitales, se ven reducidas en un 1,54%.
ceteris paribus.

La explicacion de las variables independientes a la dependiente es de un 23,43%.
Del mismo modo, de manera individual los coeficientes resultan ser significativos,
presentando el signo correcto en el PIB de los importadores y en la distancia, mientras el

PIB de Ecuador muestra el signo contrario.
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El signo negativo del PIB de Ecuador muestra una elasticidad de oferta inversa
respecto al crecimiento de la produccion nacional. Aungue este resultado contrasta con la
teoria del modelo de gravedad, puede explicarse por factores estructurales de la economia
ecuatoriana. En particular, el incremento del ingreso puede generar un efecto de absorcion
interna, en el cual aumenta el consumo doméstico y se reducen los excedentes exportables
(Krugman et al., 2023). Ademas, el crecimiento econémico no necesariamente impulsa al
sector cafetalero, ya que los recursos productivos tienden a reasignarse hacia sectores mas
dindmicos y rentables, limitando la expansion de la oferta exportable de café(Todaro &
Smith, 2012).

Por otro lado, este resultado también refleja una baja competitividad estructural
del sector cafetalero en el mercado internacional. Segun la teoria del comercio con
empresas heterogéneas, en presencia de costos de comercio solo las firmas mas
productivas participan en exportaciones, mientras que las menos eficientes se orientan al
mercado interno (Melitz, 2003); (Krugman et al., 2023). En este sentido, el efecto
negativo del PIB sugiere que el crecimiento econdémico del pais no ha estado acompafiado
por mejoras en productividad y tecnificaciéon del sector, lo que restringe su insercion
internacional, consistente con la evidencia empirica del modelo de gravedad en
economias en desarrollo (Yotov et al., 2016).

Por el lado del PIB de los importadores muestra una demanda inelastica del café
ecuatoriano, por ende, el producto es un bien de consumo bésico. Los productos agricolas
resultan ser inelasticos al nivel de renta de los paises demandantes del bien (Canavari y
Cantore, 2010).

Finalmente, el coeficiente de la distancia resulta el de mayor influencia en las
exportaciones de café indicando una elasticidad mayor a uno, por esto, se evidencia que
los costos de transporte se establecen con el principal determinante condicional para el
sector cafetero de Ecuador orientado hacia el exterior. De acuerdo a Krugman et al.,
(2023) las investigaciones establecen que la distancia disminuye el nivel de comercio
entre un 0,7% a un 1% los flujos comerciales.

Para garantizar la validez econométrica del modelo estimado, se aplicaron varias
pruebas de diagnostico. En primer lugar, se aplico el teste de Breusch-Pagan Lm, con el
cual se valido la inexistencia de efectos individuales (p-valor < 0.05), confirmando la
pertinencia del modelo de datos de panel frente a un modelo agrupado. En segundo lugar,
se realiz0 el test de Husman el cual mostr6 que no existen diferencias sistematicas entre

los estimadores, por lo que el modelo de efectos aleatorios resultd consistente para los
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tipos de datos. En cuanto a la multicolinealidad, el facto de inflacion de la varianza (VIF)
mostrd valores mayores a 10 en las variables, indicando presencia de colinealidad, la cual
fue corregida para el modelo final.

Ademas, la prueba de heterocedasticidad de Breusch-Pagan no fue significativa al
5%, indicando una varianza constante de los errores. Sin embargo, la prueba de
Wooldridge mostro evidencia de autocorrelacion serial (p < 0.05), por lo cual se utilizaron
estimadores robustos para asegurar inferencias validas. El test de Wald confirmé que el
modelo seleccionado es adecuado y econométricamente consistente para analizar los

factores determinantes de las exportaciones de café ecuatoriano.
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5. Discusion

Los datos obtenidos permitieron evidenciar el efecto causal e influencia de
variables como el PIB del pais exportador, el PIB de los paises importadores, la distancia
geografica que los separa y distintas variables dummy que no resultaron significativas por
lo que no se utilizaron; en las exportaciones de café ecuatoriano.

Desde la perspectiva empirica, los resultados obtenidos por medio de la
estimacion con datos de panel desbalanceados evidenciaron que las variables
tradicionales del modelo de gravedad explicaron de manera significativa los flujos
comerciales de café ecuatoriano. Estos hallazgos son consistentes con la literatura que
han aplicado este enfoque al analisis del comercio agricola, particularmente en estudios
como los de Jaya (2018) y Vo et al. (2024), quienes confirmaron que el tamafio del
mercado y la distancia geografica son determinantes importantes de los flujos de
exportacion.

En relacion al PIB de los paises importadores, el coeficiente positivo y
significativo confirma las teorias centrales del modelo de gravedad, donde el tamafio
econdémico del mercado importador aumenta los flujos comerciales. Este resultado se
alinea con la formulacion tedrica de Anderson (1979) y con las extensiones realizadas por
Bergstrand (1985), quienes sostuvieron que a mayores niveles de ingreso implicaron una
mayor capacidad de demanda de bienes importados. Del mismo modo, coincide con la
evidencia empirica explicada por Jaya (2018) para el caso ecuatoriano y por como
Tadesse y Abafita (2021) en el comercio internacional de café, donde el tamafio del
mercado importador constituyese un determinante clave en la expansion de las
exportaciones. Ademas, este hallazgo se respalda con lo sefialado por Tonon et al. (2019),
quienes destacan la sensibilidad de los bienes tradicionales y no tradicionales frente al
ingreso de los paises destino.

En cuanto a la distancia geografica, el coeficiente negativo y significativo
reafirma la hipotesis esencial del modelo de gravedad, en donde a mayor distancia
geografica, costos de transporte o barreras implicitas, se reduce la intensidad de los flujos
comerciales. Este resultado coincide con el planteamiento original de Tinbergen (1962) y
con las posteriores actualizaciones de Baier & Bergstrand (2004), quienes sostuvieron
que la distancia actta como variable proxy de los costos comerciales. Asimismo, estos
resultados coinciden con la evidencia empirica de Nguyen (2022) y Vo et al. (2024) en el
comercio internacional de productos agricolas y especialmente de café, donde la larga

distancia geogréafica sigue siendo un factor restrictivo estructuralmente.
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En contraste, esperado por la teoria, el PIB del pais exportador, en este caso
Ecuador, presentd un coeficiente negativo y estadisticamente significativo. De acuerdo
con la teoria del modelo de gravedad, al tener un mayor tamafio econdémico debera
fortalecerse las exportaciones; sin embargo, en este caso el resultado muestra un
comportamiento distinto para el café ecuatoriano. Este resultado difiere de lo demostrado
por Jaya (2018) y Tadesse y Abafita (2021), quienes mostraron una relacion positiva entre
el tamafio econdémico del pais exportador y sus exportaciones. Una posible explicacién
cae en que el café representa una parte relativamente pequefia dentro del PIB total del
Ecuador, por lo que el crecimiento econémico nacional no necesariamente implica un
aumento proporcional en la oferta exportable de este producto. Ademas, cuando la
economia crece, es posible que los recursos productivos se orienten hacia otros sectores
méas demandados, lo que podria reducir la participacion del café dentro del comercio
exterior.

Ademas, este resultado puede interpretarse también desde la perspectiva del
modelo estructural de gravedad, como lo plantearon Mulabdic y Yasar (2021), quienes
afirmaron que el comercio estudiando no necesariamente muestra el potencial exportador
maximo de un pais. En este sentido, el coeficiente negativo del PIB exportador puede
estar evidenciando una brecha entre el crecimiento econdémico agregado y el desarrollo
especifico del sector cafetero. Es decir, el crecimiento del PIB nacional responde distintos
comportamientos del sector agricola tradicional, lo que sugiere que el café ecuatoriano
podria no estar aprovechando la capacidad productiva de absorcién de los mercados
internacionales.

Igualmente, al tratarse de un producto agricola primario, la produccion y
exportacion de café también pueden estar influenciadas por factores climaticos, precios
internacionales y niveles de productividad, fendmenos que no siempre crecen al mismo
ritmo que el PIB. Esto podria explicar por qué el crecimiento econémico del pais no se
traduce automéaticamente en mayores exportaciones de café.

En cuanto a las variables dummy consideradas inicialmente, tales como idioma
comun, pais dolarizado y periodo de pandemia, fueron excluidas del modelo final debido
a la no significancia en el modelo. Este resultado se contrasta con lo sefialado por Loja
(2023), quien encontro que factores estructurales y culturales pueden influir en la
orientacion del comercio exterior ecuatoriano; otros estudios aplicados al anélisis
sectorial, como el de Vasquez y Tonon (2021), centraron su estimacion principalmente

en las variables tradicionales del modelo de gravedad, como el PIB y la distancia

22



geografica, sin encontrar evidencia del efecto individual de variables estructurales
adicionales. No obstante, en esta investigacion dichas variables presentaron una alta
correlacion con los determinantes principales del modelo, particularmente el PIB y la
distancia, lo que limito su identificacion individual dentro de la estimacidn. Esto sugiere
que, al menos para el comercio de café, los factores econdmicos tradicionales contintan
explicando en mayor medida el comportamiento de las exportaciones.

Desde la parte metodolégica, Mohamed et al. (2025) discuten sobre que la
incorporacion de variables y nuevas técnicas econométricas pueden mejorar la
identificacion de efectos no lineales y relaciones no vista entre las variables comerciales.
Aunque en este estudio las variables estructurales adicionales no resultaron
estadisticamente significativas, es posible que ciertos efectos sean capturados por las
variables tradicionales del modelo

En conjunto, los resultados obtenidos reafirman que el modelo de gravedad
continta siendo la herramienta adecuada para explicar el comportamiento de las
exportaciones de café ecuatoriano, especialmente con el tamafio econémico de los paises
importadores y la distancia geografica como factor limitante, lo cual coinciden con lo
planteado por Anderson (1979) y con estudios recientes sobre comercio de café como los
de Vo et al. (2024) y Tadesse y Abafita (2021). Sin embargo, el resultado negativo del
PIB del pais exportador muestra que el comportamiento del sector cafetero no siempre se
sigue lo que plantea la teoria tradicional, ya que el desempefio de este producto puede
estar mas relacionado con factores propios del sector agricola que con el crecimiento
general de la economia. De este modo, esta investigacion aporta evidencia especifica para
el caso del Ecuador y complementa investigaciones previas como las de Jaya (2018) y
Vasquez y Tonon (2021), al mostrar que, aungue el modelo de gravedad tiene su validez
tedrica; su aplicacion a un producto especifico como el café puede presentar variaciones
dentro del comercio exterior ecuatoriano.

En este sentido, los resultados obtenidos permitieron profundizar en la discusion
sobre la aplicacion sectorial del modelo de gravedad. Si bien la literatura ha demostrado
su firmeza empirica para el comercio internacional, tal como lo plantea Leitdo (2024), el
resultado puede variar cuando se analiza un producto agricola especifico. Estudios
aplicados al comercio agroalimentario en América Latina, como las de Ayuda et al.
(2022) y Balogh y Borges (2022), mostraron que las elasticidades asociadas a los
determinantes tradicionales pueden presentar diferencias dependiendo de la estructura

productiva y del grado de especializacién del pais exportador. De este modo, en el caso
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del café ecuatoriano se refuerza la idea de que el modelo mantiene su base teorica, aunque
su interpretacion sectorial necesitd de conocimientos adicionales.

Igualmente, Tiits et al. (2024) recalcaron que la complejidad productiva influye
en los patrones de comercio, mientras que Coskuner y Sogah (2023) mostraron que los
flujos comerciales responden a shocks macroeconémicos que no siempre son captados
por le PIB. Bajo este punto de vista, los resultados de esta investigacion no contradicen
la teoria, sino que refuerzan la idea de que las variables tradicionales pueden influir de
distinta manera dependiendo de la estructura productiva del pais.

Del mismo modo, el comparar los resultados obtenidos con aplicaciones actuales
del modelo de gravedad en distintos paises, como el caso de Egipto analizado por Moustaf
et al. (2023) y Rivadeneira et al. (2024) para RepUblica Dominicana, se observé que,
aunque el modelo mantiene su coherencia empirica, los resultados de los coeficientes
pueden variar dependiendo de la estructura econémica del pais exportador y del grado de
diversificacion de su matriz productiva. De este modo, el resultado negativo del PIB del
Ecuador muestra que existe una particularidad sectorial del café ecuatoriano dentro del
comercio exterior del pais.

Desde el enfoque de la metodologia utilizada, la consistencia y su significancia
estadistica refuerza la estabilidad del modelo estimado. Tal como sefialaron Baltagi
(2021) y Wooldridge (2012), que la correcta estimacion, especificacion y el tratamiento
de los supuestos econométricos son fundamentales para evitar estimaciones sesgadas. De
este modo, la aplicacién de efectos aleatorios con minimos cuadrados generalizados
garantizd la mayor confiabilidad en los resultados. Ademas, tomando en cuenta el
coeficiente de determinacion obtenido de 23.43%, el cual evidencié una capacidad
explicativa moderada del modelo, lo cual fue consistente con lo planteado por Natale et
al., (2015) quienes sefialan que, si bien el modelo de gravedad presenta altos niveles de
ajuste en el comercio agregado, en modelos sectoriales los valores tienden a ser menores
debido a la heterogeneidad de los determinantes del comercio. En este sentido, el
resultado del presente estudio coincidié con el planteamiento de los autores, ya que, al
analizar un producto primario como el café, los flujos comerciales estan influenciados por
multiples factores especificos como caracteristicas del producto, preferencias del
consumidor y dindmicas productivas que no siempre son capturados completamente por

el modelo, lo que reduce su poder explicativo.
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6. Conclusiones

Este estudio cumplié con el objetivo planteado, ya que se identificaron los
principales determinantes de las exportaciones de café y se analizaron sus efectos. La
investigacion permitié comprender que factores economicos o sociales influyeron en el
comportamiento de las exportaciones de café ecuatoriano.

Ademas, se estimdé el modelo econométrico utilizando datos de panel
desbalanceados con efectos aleatorios y minimos cuadrados generalizados. Los resultados
mas importantes mostraron que el PIB de los paises importadores influyo positiva y
significativamente en las exportaciones de café ecuatoriano, mientras que la distancia
tuvo un efecto negativo y significativo, tal como lo establece la teoria. Por otro lado, el
PIB del pais exportador tuvo un signo negativo contradiciendo la teoria tradicional y
mostré que el crecimiento economico del Ecuador no necesariamente impulsd las
exportaciones de café. Y, el coeficiente de determinacion obtenido indicé que el modelo
explica una proporcion moderada de la variabilidad de las exportaciones de café, lo cual
es consistente con la literatura del modelo de gravedad aplicada a datos reales. Si bien
este valor no es elevado, no invalida el modelo, ya que los flujos comerciales estan
influenciados por mudltiples factores no observables o dificiles de cuantificar, como
barreras no arancelarias, calidad del producto, condiciones institucionales y dindmicas del
mercado internacional. En este sentido, el modelo logra capturar parcialmente los
determinantes estructurales del comercio, manteniendo coherencia teérica y relevancia
empirica.

Por consiguiente, se utilizaron variables adicionales de caracter economico y
social; sin embargo, estas se no quedaron en el modelo final debido a problemas de no
significancia. Esto permitié demostrar que los determinantes tradicionales del modelo de
gravedad explicaron con mayor certeza el comportamiento de las exportaciones del sector
cafetero.

De manera general, la investigacion confirmo la utilidad del modelo de gravedad
para analizar las exportaciones de café ecuatoriano y presentd nuevos resultados,
diferentes a las demas investigaciones, para el sector cafetero ecuatoriano al mostrar que
no depende en gran medida del tamafio economico del Ecuador; no obstante, se evidencid
particularidades sectoriales. Entre las principales limitaciones se encontraron la falta de
datos completos para todos los paises considerados, la exclusién de algunas variables

estructurales y la poca fluctuacion comercial que tiene este producto. Como futura linea
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de investigacion, se podria ampliar los afios de investigacion, incorporar nuevas variables
como los precios internacionales, barreras no arancelarias o costos comerciales en vez de
la distancia, y aplicar metodologias adicionales que permitan contrarrestar los resultados
obtenidos. Ademas, esta investigacion puede ser de utilidad para estudiantes,
investigadores y participantes del sector exportador, interesados en entender los factores
que influyen en el comercio de café ecuatoriano y en la toma de decisiones dentro del
mercado internacional, y muestra que para futuras investigaciones sobre las exportaciones
de café se podria acoplar a especificaciones que incorporen estructuras no lineales mas

amplias.
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ANnexos

Anexo A: Estimacion y seleccion del modelo final

Modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios
pooling Model

call:
pim{formula = 1_fob ~ 1_pib_socio + 1_pib_ecu + 1_dist + pPand +
Ic + Dol, data = p_base, model = "pooling”)

uUnbalanced Panel: n =6, T = 25-35, N = 190
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3Ird gu. Max.
-5.13103 -0.625%71 0.245%62 0.86796 4.179E83

Coefficients:
Estimate std. Error t-value Pri=|t|)

{(Intercept) 16.26614 8.41075 1.9340 0.05466 .
1_pib_socio -1.23574 0.23051 -5.3609 2.474e-07 #uw
1_pib_ecu -0.02774 0.20981 -0.1322 0. 89496
T_dist 2.12906 1.01687 2.0937 0.03766 *
Pand 0.41797 0.45737 0.9139 0.36199

IC -1.46787 0.74664 -1.9660 0.05081 .
Dol 7.B4319 0.88937 E.EB1EBE BE.0994e-1f #u*
Signif. codes: O **%=" 0,001 °***' 0.01 **" 0.05 “." 0.1 * " 1
Total sum of Squares: 804. 66

Residual sum of squares: 403.91

R-Squared: 0.49804

adj. R-Squared: 0.48158

Test de Multiplicador de Lagrange de Breusch-PaganM
Lagrange Multiplier Test - (Breusch-Pagan)

data: 1_fob ~ T_pib_socio + T_pib_ecu + 1_dist + Pand + Ic + Dol
chisq = 179.96, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: significant effects
Ho = No existen efectos individuales especificos
Hi1 = Existen efectos individuales especificos
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Modelo de Efectos Aleatorios
oneway (individual) effect Random Effect Model
{Merlove's transformation)

call:
plm{formula = 1_fob ~ 1_pib_socio + 1_pib_ecu + 1_dist + Pand +
Ic + 0ol, data = p_base, model = "random”, random.method = "nerlove™)

Unbalanced Panel: n =&, T = 25-35, N = 190
Effects:

var std.dev share
idiosyhncratic 1.490 1.221 0.108

individual 12.336 3.512 0.852
theta:
Mif. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.9307 0.3%307 0©.9413 ©.9385 0.9413 0.9413
Residuals:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

-4.37437 -0.67162 0.04297 0.00225% 0.72010 3.14576

Coefficients:

Estimate Std. Error z-value Pri=|z|)
{(Intercept) 3.63612 B6.63692 0.0427 0.9653709
T_pib_socio -1.50491 0. 38870 -3.58716 0.0001081 ===
1_pib_ecu 0.26824 0.23810 1.1266 0.2599131

1_dist 3.51026 9.36128 0.3750 0.70767ED

Pand 0. 39881 0.38336 1.0403 0.2981980

Ic -0. 60406 9. 26730 -0.0652 0. 3480325

Dol 8.83561 4, 80044 1.9206 0.0547823 .

Signif. codes: o ¢===' g, 001 f==' Q0,01 =' Q.05 .7 Q0.1 F T 1
Total Sum of Squares: 327.18

Residual Sum of Sguares: 2Z83.&7

R-Squared: 0.13297

Adj. R-Sguared: 0.104E55
Chisg: 2B.057 on & DF, p-value: 9.1667e-05

Modelo de Efectos Fijos
Ooneway (individual) effect within Model

call:
plm{formula = 1_fob ~ 1_pib_socio + T_pib_ecu + 1_dist + Pand +
Ic + Dol, data = p_base, model = "within")

Unbalanced Panel: n =&, T = 25-35, N = 1%0

Residuals:
M. ist qQu. Median 3rd Qu. Max.
-4.369385 -0.667964 0.0B1141 0O.738175 3.0557E6

Coefficients:

Estimate std. Error t-value Pri=|t|)
1_pib_socio -1.50741 0.39293 -3.8364 0.0001723 ==
1_pib_ecu 0. 27012 0. 24008 1.1251 0.26202E85

Pand 0. 33876 0.38513 1.0354 0,3018717

Sigmif. codes: 0 f===° 0,001 *==' 0,01 *=' Q.05 %, Q.1 F * 1
Total sum of Squares: 325.21

Residual Sum of Sguares: 283.17

R-Squared: 0.12928

Adj. R-5Sguared: 0.09079
F-statistic: 8.95762 on 3 and 181 DF, p-value: 1.4546e-05

Test de Hausman



Hausman Test

data: 1_fob ~ 1_pib_socio + 1_pib_ecu + 1_dist + Pand + Ic + Dol
chisq = 0.0045087, df = 2, p-value = 0.9993
alternative hypothesis: one model is inconsistent

Ho = Efectos aleatoreos es consistente y eficiente

Hi1 = Efectos fijos es es consistente y eficiente

Factor de Inflacion de la Varianza
= vif_values «<- wvif(modelo_wvif)

= print{sort{vif_values, decreasing = TRUE)})

1_dist Ic 1_pib_socio
23.148572 11.997245 10.643286

Dol

10.232384

T_pib_ecu
1.8309819

Modelo de Efectos Aleatorios bajo correccion de multicolinealidad
Oneway (individual) effect Random Effect Model

{(Swamy-Arora’s transformation)

Call:

pIlm{formula = 1_fob ~ T_pib_=socio + 1_pib_ecu + 1_dist, data

model = "random™)
Unbalanced Panel: n =6, T = 25-35,

Effects:

var std.dev share
idiosyncratic 1.5651 1.2510 0.726
individual 0.5910 0.7688 0.274

N = 130

theta:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.6905 0.6905 O0.7348 0.7231 0.7348 0.7348
Residuals:

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Mac.
-5.2766 -0.5913 0.0913 0.0254 0.8232 3.2582
Coefficients:

Ezstimate S5td. Error z-value Pri=|z|)
(Intercept) 16.190032 7.424537 2.1806 0.029212
T_pib_socio 0.02377 0.231112 0.1029 0.918050
1_pib_ecu -0.494918 0.185342 -2.6703 0.007578
1_dist -0.53771%9 0.764628 -0.7032 0.481904
Signif. codes: 0O *#**=° 0,001 *==' Q.01 ="' 0.05
Total Sum of Squares: 364.77
Residual Sum of Sguares: 343,27
R-Sguared: 0.059261

Adj. R-5Sguared: 0.044088

Chisg: 11.5373 on 3 DF, p-value: 0.0091487

Heterocedasticidad

studentized Breusch-Pagan test

data: 1_fob ~ T_pib_socio + T_pib_ecu + 1_dist
BP = 1.1163, df = 3, p-value = 0.7731

Lol t

1

Ho = La varianza de los errores es constante

H1i = Lavarianza de los errores no es constante

Pand
1.065464

p_base,
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Autocorrelacion
Wooldridoe's test for serial correlation in FE panels

data: plm.model
F = 42.271, dfl = 1, df2 = 182, p-value = 7.416e-10
alternative hvpothesis: serial correlation

Ho = No existe correlacion en el término de error

H1 = Existe correlacion en el término de error
Test de Wald

Linear hvpothesis test:
1_pib_socio = 0
1_pib_ecu = 0
1_dist =0

Model 1: restricted model
Model 2: 1_fob ~ 1_pib_socio + 1_pib_ecu + 1_dist

Res.Df Df Chisg Pr(=Chi=sq)
1 189
2 186 3 51.413 3.99%e-11 ===

Signif. codes: © f===' 0,001 ‘==' 0.01 ‘=" 0.05 *." 0.1 * " 1

Ho = Los coeficintes son igual a cero
Hi1 = Los coeficintes son dif erentes a cero

Anexo B 1: Modelo de efectos aleatorios con errores estandar robustos de Walhus

Oneway (individual) effect Random Effect Model
{Wallace-Hussain's transformation)

Call:

pIm{formula = Tog(FOB} ~ Tlog(PIB) + log(PIBECU) + log( Distancia (KM}') +
‘Idioma comin’ + Dolarizado + Pandemia, data = pdat, model = "random”,
random.method = "walhus™)

Unbalanced Panel: n =6, T = 25-35, N = 190

Effects:
var std.dev share
idiosyncratic 1.439  1.200 0.464

individual 1.661 1.289 0.336
theta:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

0.8169 0.8169 0.8445 0.8373 0.8445 0.8445

Residuals:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
-4.2294 -0.5843 -0.0056 O0.0061 0.6635 3.4344

Coefficients:
Estimate Std. Error z-value Pr{=|z|)

(Intercept) -20.42037 11.82826 -1.7264 0.0842745 .
Tog(PIBE) -1.85780 0.43257 -4.2948 1.749e-05 ===
Tog{PIBECU) 0.41012 0.24235 1.6%923 0.090591%
log( Distancia (KM)™) 5.76183 1.593388 3.4965 0.0004714 ===
"Idioma comin’ 2.76755 1.22734 2.2549 0,0241381 =
Dolarizado 9. 64810 1.49498 6.4537 1.092e-10 ===
Pandemia 0.53964 0.32034 1.6846 0.0%20703
Signif. codes: 0O *===' 0,001 *=*' 0.0L “*' 0.05 “.7 0.1 * ' 1
Total Sum of Squares: 475,48

Residual Sum of Sgquares: 269.07

R-Squared: 0.43412

Adj. R-Sguared: 0.41557
Chisg: 140.385 on 6 DF, p-value: < 2,22e-16
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Anexo C 1: Estimacion del modelo atreves de métodos dindmicos (Error en la estimacién por

la distancia que tiene varianza cero)

» modelo_dinamico <- pgmm(1_fob ~ lag(1_fob, 1) + T_pib_socio + 1_pib_ecu + 1_dist

I

+ lag(1_fob, 4:4), # Instrumentos GYW (rezagos)

- data = p_base,

+ effect = "individual”, # Efectos fijos individuales

- model = "onestep”, # 0 "twostep" para mas eficiencia
+ transformation = "d") # Diferencias ortogonales

Error en solve.default(crossprod(WX, t.CP.WX.Al1)):
Lapack routine dgesv: system is exactly singular: U[4,4] = 0
Ademas: Aviso:
In pgmm(1_fob ~ lag(1_fob, 1) + 1_pib_socio + 1_pib_ecu + 1_dist |
the first-step matrix is singular, a general inverse is used

Anexo D 1Modelo de efectos fijos con PIB sectorial y costos de comercio

= summary (modelo_FE)
Oneway (individual) effect wWithin Maodel

Call:

pIlm{formula = formula_gravedad, data = pdata, effect = "individual™,

mode]l = "within™)
Unbalanced Panel: n =6, T = 21-27, N = 150
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-4,22845 -0,41182 0.16867 0.61531 2.83003

Coefficients:
Estimate 5td. Error t-wvalue Pr(=|t])

Tn_PIBIMF -2.56740 0.44798 -5.7311 5.5881le-08 *==
1n_PIBSECTOR_A 1.26018 0.34125 3.692%9 0.0003170 ===
Tn_CO5TOS -2.93691 1.33729 -2.1962 0.0297262 =
PANDEMIA 1. 54655 0.54834 3.3675 0.00097595 ===
Signif. codes: 0 ‘#===° 0,001 *==' Q.01 *=' 0.03 .7 0.1 °* " 1
Total Sum of Squares: 220.11

Residual Sum of Squares: 174.72

R-Sguared: 0. 20622

Adj. R-Sqguared: 0.1552
F-statistic: 9.09309 on 4 and 140 OF, p-value: 1.4701le-06
=
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