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Abstract

The purpose of this article is to predict the impact of variables
planted area, rainfall and temperature on production. The research is focused
on the analysis of agricultural statistical information from Ecuador, which
was compiled from institutions such as the Surface Survey and Continuing
Agricultural Production (ESPAC) and the Agricultural Information System
(SINAGAP). For the statistical analysis of the information the multiple linear
regression method was used using the software SPSS 21. The results
obtained show that 51.86% of the variability is predicted by the variable
planted area. It is important to continue producing gasoline blends with
ethanol from sugarcane and diesel with biodiesel, focusing this on the
production transformation framed in the National Plan for Good Living
2013-2017, thus promoting energy security, reducing emissions of Long-
term greenhouse effect. The results presented predict the variables that most
influence the agricultural production of sugar cane.
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Resumen

El propodsito de éste articulo es predecir el impacto de las variables
area plantada, lluvia y temperatura sobre la produccion. La investigacion esta
focalizada el analisis de la informacion estadistica agricola del Ecuador, la
misma que fue recopilada de instituciones como la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) y el Sistema de Informacion
del Agro (SINAGAP). Para el analisis estadistico de la informacion se utilizo
el método de regresion lineal multiple mediante el empleo del software SPSS
21. Los resultados obtenidos muestran que el 51,86% de la variabilidad esta

58


http://dx.doi.org/10.19044/esj.2017.v13n24p58

predecida por la variable 4area plantada. Es importante que se siga
produciendo las mezclas de gasolina con etanol de cafia de aztcar y de diesel
con biodiesel, enfocandose esto en la transformacion productiva enmarcada
en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, promoviendo asi la seguridad
energética, disminuyendo las emisiones de efecto invernadero en un largo
plazo. Los resultados expuestos predicen las variables que mas influyen en la
produccion agricola de cafia de azucar.

Palabras-claves: Variabilidad, etanol, biodiesel, produccion

Introduction

El consumo mundial de energia sigue siendo encabezado por el
petroleo, siendo este del 32,9%, de lo cual, el 58,1% es demandado por las
economias emergentes (BP Statistical Review of World Energy has 2016),
sin embargo, esta fuente energética emite una serie de gases de efecto
invernadero, los cuales conducen al planeta al calentamiento global, es por
esto que los investigadores en la actualidad se dedican a producir
biocombustibles alternativos como el bioetanol, el mismo que se elabora
para su uso en motores a gasolina, ayudando a reducir la emision de gases
como el oxidos de carbono e hidrocarburos no quemados (Han y Yildiz
2012).

La progresiva demanda de combustibles fosiles en el mundo ha traido
como consecuencia el desarrollo de combustibles facultativos, los cuales
pueden disminuir en los paises la dependencia del petroleo (Sebayang et al.
2016), por medio de la utilizacion del almidon presente en las plantas para su
transformacion en bioetanol (Zeeman, Kossmann, and Smith 2010),
ayudando a satisfacer la demanda de energia, asi como también reducir 1a
emision de gases de efecto invernadero (Luque et al. 2008).

En la actualidad el bioetanol es considerablemente utilizado como
opcion para el transporte de combustible o aditivos a la gasolina, esto en
virtud de sus atractivas propiedades como son el alto octanaje y la reduccion
de emisiones de escape (Yusoff et al. 2015), es por esto que los paises del
mundo buscan la transicidon a una economia de base biologica, la misma que
requiere de innovaciones cientificas y cambios en la industria quimica
(Yusoff et al. 2015).

De acuerdo a las estadisticas del Ministerio Coordinador de
Produccion, Empleo y Competitividad (MCPEC), desde enero del afio 2010
hasta agosto de 2016 se despacharon 546 millones de galones de gasolina
con 5% bioetanol, 95% gasolina base, equivalente a 93 millones de ddlares
de ahorro neto de salida de divisas, 28 millones de ahorro en subsidios, por
ende se dejaron de emitir 233 millones de toneladas métricas de CO? al
ambiente; para la produccion de esta variedad de gasolina fue necesaria la
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compra de 2,7 millones de litros de alcohol artesanal comprados a 9
asociaciones y 91 millones de litros de bioetanol a las empresas alcoholeras
nacionales.

En el Ecuador, factores como el octanaje del combustible, la altura
del lugar, las revoluciones por minuto (rpm), asi como la relacion octanaje-
altura inciden significativamente en la emision de gases como el mondxido
de carbono (CO), dioxido de carbono (CO2) e hidrocarburos (Tipanluisa et
al. 2017).

Por las razones expuestas se plantea como objetivo predecir la
produccion de cafia de azlcar para la elaboracion de bioetanol mediante
regresion lineal multiple de tres variables que afectan a la produccion.

Texto principal
Cultivos y residuos agricolas para produccion de bioetanol

El bioetanol se produce por medio de la fermentacion de aztcar
derivada de las plantas, el mismo que es un combustible oxigenado que
contiene 35% de oxigeno, lo cual podria reducir las particulas y emisiones
de Monoéxido de nitrégeno (NO) que son causadas por la combustion del
combustible, razon por la cual, la mezcla de bioetanol-gasolina puede reducir
de forma significativa la emision de gases de efecto invernadero (GEI)
(Sebayang et al. 2016). El proceso de sintesis del bioetanol se realiza en
cuatro etapas: Pretratamiento 4cido, deslignificacion alcalina, hidrdlisis
enzimatica y fermentacion (Ranjan et al. 2016).

El bioetanol de segunda generacion producido en base a las
fracciones lignoceluldsicas de cana de azuacar, es decir bagazo y hojas,
cuenta con un mercado prometedor como combustible para vehiculos a
motor (Macrelli, Mogensen, and Zacchi 2012).

La biomasa producida por los cultivos y sus residuos es renovable
para la produccion de energia (Panklib, Thaicham, and Khummongkol
2016), es asi que, uno de los productos que se utiliza cada dia mas como
combustible renovable es el etanol, el mismo que es posible producirlo a
base de cultivos como la cafia de azucar, el maiz, el trigo, la uva y la
remolacha (Neves et al. 2015).

Productividad de la caiia de azicar y factores climaticos

Estudios en diferentes paises del mundo han examinado el impacto de
la variabilidad climatica sobre la productividad agricola, es asi que, la
imprevisibilidad del clima se ha vuelto una limitacion para algunos cultivos
como son los de secano (Adebisi-Adelani and Oyesola 2014), tal es el caso
de la cafa de azucar, cultivo que, segun estudios realizados en Sudafrica
mostraron que el cambio del clima tiene efectos no lineales significativos en
los ingresos por hectarea.

60



Al igual que muchos cultivos, la caia de aztcar se ve influenciada
por las condiciones climaticas que se presenten durante el afio agricola (Silva
et al. 2014), es asi que, en estudios realizados bajo condiciones de
temperatura variables entre 16,6 a 35,9° C, 1806 y 1632 mm de precipitacion
pluvial, exceso hidrico medio de 689 mm, déficit hidrico 665 mm, variables
con las cuales la productividad media fue de 86,8 y 75,2 toneladas por
hectérea, la temperatura del aire no fue una limitante para el crecimiento de
la planta; las variedades con mayor productividad fueron RB93509, la
RB92579 y la RB863129 (Teodoro et al. 2014).

Las caracteristicas climaticas pueden ser un factor de influencia en el
cultivo de la cafia de azlcar, viéndose disminuidas su capacidad para
responder a la sequia y el estrés hidrico, repercutiendo desfavorablemente en
su calidad agroindustrial, provocando ademas alteraciones en decisiones de
siembra y uso de factores productivos e insumos, mermando la rentabilidad
del sector. Los resultados obtenidos en el estudio determinaron que este
cultivo requiere al menos 1.364,23 mm de agua sea esta como lluvia o riego
por ciclo fenolégico anual, las cuales le permiten cubrir sus necesidades
hidricas (Aguilar, Algara, and Olvera 2015).

Uno de los factores limitantes para el cultivo de la cafa de azlcar
puede ser las caracteristicas del suelo, es asi que, los resultados obtenidos
demuestran que bajo condiciones de cultivo continuo, la disminucion de la
materia organica confirma su dependencia con el rendimiento, asi como
también la susceptibilidad de los suelos a la influencia ambiental (Aguilar,
Algara, and Olvera 2015).

Modelo de regresion lineal

El uso de la regresion lineal multiple permite al investigador predecir
alguna respuesta en funcion de mas de una variable independiente de forma
simultanea, permitiéndole explicar de mejor manera la variacion y
consecuentemente hacer predicciones mas precisas (Mendehall, Beaver, and
Beaver 2010).

Modelo y suposiciones lineales generales

Y = Lo+ L1x1tLaxF. ... +Brx,t€ (Mendehall, Beaver, and Beaver
2010).

Lo, 1y f2 son parametros utilizados a los que se denomina coeficientes de
regresion y €es un error estadistico, el mismo que normalmente se
encuentra distribuido con una media cero y una varianza constante
(Mendehall, Beaver, and Beaver 2010).
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Variables independientes y dependientes

Los datos que se detallan en la tabla 1 estan divididos en dos grupos,
variables independientes y variables dependientes, las mismas que fueron
incluidas en el parametro de entrada al modelo. Para predecir la produccion
se utilizo el area plantada, caida anual de lluvia y la temperatura media para
parametros dependientes.

Los factores utilizados en la investigacion fueron seleccionados
cuidadosamente a fin de predecir la produccion agricola. Los valores
correspondientes a las variables independientes y dependientes de 2011 a
2016 se obtuvieron de los diferentes sectores en el Ecuador, tales como a
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) y el

Sistema de Informacion del Agro (SINAGAP).
Tabla 1. Variables independientes y dependientes

Afio Produccion/Tm Area plantada Lluvias Temperatura
2011 8131.82 57657 448,1 23,2
2012 7378.92 63883 938,4 25,8
2013 7158.26 64094 365,6 25,24
2014 8251.31 33711 470,4 26,19
2015 10106.11 39953 773.6 26,81
2016 8661.61 42513 836,2 24,98

La tabla 1 muestra las variables independientes obtenidas de las
diferentes fuentes estadisticas del Ecuador, asi como tambien la variable
dependiente produccion de cafia de azucar en toneladas métricas

Modelo de regresion

El modelo lineal propuesto es:
Y = Bo + B1x1tBax,tBsx3tE

Donde y = produccion cafia, X1 =area plantada, x2 =precipitacion
anual y x3 = temperatura media. Con la produccién agricola registrada por 6

afios entre 2011 y 2016 en la tabla 1.
Tabla 2. Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado | R cuadrado Error tip. de la Durbin-Watson
corregida estimacion
, 7202 ,519 ,398 819,06174
2 , 7640 ,583 ,305 880,20395
3 ,764° ,584 -,040 1076,58683 3,068

a. Variables predictoras: (Constante), Area plantada

b. Variables predictoras: (Constante), Area plantada, Precipitaciones medias
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¢. Variables predictoras: (Constante), Area plantada, Precipitaciones medias, Temperatura
media
d. Variable dependiente: Produccion de cafia de aziicar

Resultados

Existe una correlacion significativa en relacion con la cantidad de
hectareas cultivadas de cafia de azucar, R? indica que el 51.86% de la
variabilidad de la produccion esta aplicada por la variable area plantada.

Conclusion

Si bien es cierto la mejora de la economia por medio de la actividad
industrial va en aumento, también resulta cierto que hay una mayor demanda
de energia en los distintos sectores productivos, razoén por la cual, en un
futuro préximo el pais podria enfrentar los riesgos de una posible escases de
combustibles, esto como consecuencia principalmente de la alta dependencia
de una sola variedad de combustible, lo cual podria verse reflejado en el
desempefio competitivo de las empresas. Ecuador es un pais agricola, con
elevado potencial para los productos del sector primario, los cuales podrian
ayudar a fortalecer la seguridad energética.

Desde el afio 2010 el Ecuador viene impulsando el proyecto de la
mezcla de gasolina con etanol de cafia de azucar y de diesel con biodiesel, lo
cual se enfoca en la busqueda de la transformacion productiva enmarcada en
el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, en mencion al objetivo,
promoviendo asi la seguridad energética del pais mediante la reduccion de
las importaciones de energia, ademas de ayudar a disminuir las emisiones de
efecto invernadero en un largo plazo. Los resultados expuestos predicen las
variables que mas influyen en la produccion agricola de cafia de aztcar.
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