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Resumen

Para analizar el efecto de los precios de los grupos de café clasificados por la Organiza-
ci6n Internacional del Café (OIC), asi como los precios de la bolsa de valores de Nueva
York y de Londres, en la produccién y las exportaciones del aromético. Se elaboraron
dos modelos que fueron estimados mediante regresiéon de componentes principales. Para
verificar la relaciéon de la producciéon mundial se usaron como variables explicativas la
exportacion y los distintos precios; para el caso de las exportaciones fueron la produccion
y los precios. Se concluy6 que la cantidad producida de café tiene una relacién inversa
con las exportaciones del producto y directa con los precios de robusta y de la bolsa
de futuros de Londres; en cambio para las exportaciones fueron los precios futuros de
la bolsa de Nueva York, el de los naturales brasilefios y el de otros suaves. Es decir, los
precios internacionales fueron los que influyeron en mayor medida en la variabilidad de
la produccién mundial y las exportaciones de café.

Clasificacion JEL: A10, C0O1

Palabras clave: produccion de café a nivel mundial, precios de café de la OIC, exporta-
ciones de café, precios futuros de Nueva York y Londres, componentes principales

Coffee prices in production and exports worldwide

Abstract

To analyze the effect of prices of coffee groups classified by the International Coffee
Organization (ICO), as well as the prices of the New York and London stock exchanges
on the production and exports of coffee, two models were developed and estimated by
principal component regression. Export and different prices were used as explanatory
variables to verify the relation of world production. In the case of exports, production
and prices were used. It was concluded that the quantity of coffee produced has an inverse
relationship with the exports of the product and a direct relationship with the prices of
Robusta and of the London futures exchange; while for exports, it was the future prices
of the New York stock exchange, those of Brazilian natives, and that of others. This
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means that the international prices were those that influenced, to a greater extent, the
variability of world production and coffee exports.

JEL Classification: A10, C01

Keywords: worldwide coffee production, ICO coffee prices, Coffee exports, New York and
London futures exchange, Principal components

1. Introduccion

A nivel mundial el café ha adquirido gran importancia por su valor total comercial el cual
se ubicé en 16500 millones de délares en 2010, y la produccién expedida que ascendid
a 97 millones de sacos de 60 kg, “segin estimaciones, la produccién mundial en el ano
cafetero 2010/11 alcanz6 131 millones de sacos (7.8 millones de toneladas), mientras que
el consumo en 2010 fue de unos 135 millones de sacos (8.1 millones de toneladas)” (ITC,
2011).

De acuerdo con la fuente anterior, “la aportaciéon del café en el total de los ingresos
derivados de las exportaciones nacionales super6 el 10.0% en ocho paises durante el
periodo 2005-2010, aun cuando la importancia del café en la economia de muchos otros
paises siguio6 teniendo una tendencia a la baja (ITC, 2011). Hay alrededor de 70 paises que
han producido café a nivel mundial, tres de los cuales han representado, sistematicamente,
en estos altimos quince afios cerca del 55.0 % del total de la produccion mundial: Brasil
(32-34 %), Vietnam (12-13 %) y Colombia (8-9 %). Segtn estimaciones de la Organizacion
Internacional del Café (OIC), en el 2010 trabajaban en el sector 26 millones de personas
en 52 de los paises productores. Las exportaciones de café no solo constituyeron para
muchos paises una fuente de divisas de vital importancia para su economia, sino que
ademas formaban una parte considerable del Producto Interno Bruto (PIB), asi como del
impuesto sobre la renta (ISR) derivado de la comercializaciéon de este producto” (ITC,
2011).

Debido a esto (el aporte que el café representaba en la economia de paises productores),
se empleo la informacion disponible que entidades como el Consulado Internacional del
Café, la OIC, asi como otras fuentes de informacion (secundaria que provinieron de fuentes
oficiales) proporcionaron para analizar y entender de manera mas clara el papel que
jugaron en el mercado internacional los distintos tipos de precios respecto a la cantidad
de café producida y exportada del aromético a nivel mundial.

Este trabajo se dividi6 de la siguiente manera: la secciéon 1.1 describe la situacion de
los componentes del mercado internacional del café. La seccién 2 menciona la informacién
v la metodologia empleada. En la seccion 3 se presentan los resultados obtenidos y, final-
mente la seccién 4, contiene un resumen de los resultados principales y las conclusiones
del mismo.

1.1 Situacion internacional del mercado de café

La dindmica de la oferta y demanda, asi como el comercio internacional de café hasta 1989
era controlada mediante una serie de Acuerdos Internacionales de café, cuyo objetivo era
el de mantener precios estables y administrar la oferta de dicho bien. A partir de 1990 el
mercado de café ha estado sujeto a un mercado libre de oferta y demanda. En el periodo
que este mercado libre ha estado vigente se han presentado dos periodos de precios bajos
(1989-1993 y 1999-2004), siendo el de 1999-2004 conocido como la crisis del café (ICC,
2014). De acuerdo con récords historicos de precios posteriores al fin de esta crisis (2004),
éstos han mejorado en relaciéon con los precios durante las dos crisis antes mencionadas,
pero la ICC reporta alta variabilidad en los precios debido al incremento de costos de los
insumos para la produccion de café.
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1.1.1 Produccion

De acuerdo con informacion del Instituto del Café de Costa Rica (ICC, 2015), “la produc-
cion promedio de Brasil (pais historicamente el mayor productor de café a nivel mundial)
en las cosechas 2013/14 y 2014/15 fue de 32.6 %, seguido en orden de importancia por
Vietnam (19 %), Colombia (8.8 %) e Indonesia (7.5 %); en total, los cuatro paises aportan
alrededor del 60 % de la produccion total en ese periodo”. De igual manera, el ICC (2014)
reporta que la tendencia de produccién mundial de café ha sido positiva entre 1963 a 2013
para tres de las cuatro regiones productoras de café (Asia y Oceania, América Central y
México, América del Sur).

Figura 1. Produccion total comercializada de paises exportadores, periodo
1990/91-2015/16 (miles de sacos de 60 kg)
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Fuente: Organizacion Internacional del Café.

De acuerdo con la OIC, en el ano cafetero de 1990/91, se produjeron 93102 millones
de sacos de 60 kg, para 1999/00, 131496 millones de sacos, en 2010/11 la produccién fue
de 133989 millones de sacos y para el ano 2015/16 de 143371 millones de sacos de 60 kg
(Figura 1).

La produccion de café no ha crecido significativamente en los tltimos anos (Figura
1) y las cotizaciones no muestran una tendencia clara a repuntar. Se destaca, méas bien,
la merma del café robusta y la retencién de sus inventarios. La OIC indic6 que mientras
los precios de todos los tipos de café registraron descensos durante el mes de mayo, la
producciéon present6 la misma tendencia.

Una de las tendencias en la tltima década ha sido la del café certificado. Este ha sido
generado, como en el mercado de otros productos, como respuesta a las preocupaciones de
los consumidores respecto a los efectos en la pobreza, la destrucciéon del medio ambiente
y la injusticia social. Existen beneficios potenciales para los productores que adoptaron
estandares de sustentabilidad, incluyendo mejores condiciones de comercio, asi como el
valor de preservar el medio ambiente; sin embargo, en la actualidad esta préactica no
produce los mismos beneficios y ventajas para pequenos productores que en la produccion
a gran escala (Pierrot et al., 2010; Bennett y Taylor, 2006).
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Figura 2. Participacién porcentual de los principales paises productores de café a nivel
mundial, promedio cosechas, 2013/14 y 2014/15
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Fuente: Elaborada con datos de la Organizacién Internacional del Café.

La produccion de Colombia para el primer trimestre de 2015/16 era de 25.5 % mayor
a la del periodo anterior. Indonesia con una produccion de 11 millones de sacos (6.1 %),
mientras que Etiopia disminuiria a 6.4 millones (3.4 %) para el mismo periodo. Para el caso
de la India y Honduras se esperaba que aumentara a 5.8 millones (7.0 %). La autoridad
de desarrollo cafetero de Uganda suponia un incremento de 4.8 millones (27.0 %) debido a
un incremento de plantaciones. En México, produccion para 2014/15 cay6 a 3.6 millones
de sacos y para el periodo 2015/16 de 3.9 millones. En Guatemala la produccion crecié a
3.4 millones de sacos (3.4 %). Por tltimo, para Peru la produccion de 2015/16 fue de 3.2
millones de sacos, aunque el volumen de exportacion de ese periodo fue similar al del afio
previo (OIC, 2015).

Cuadro 1. Paises productores de café segtin el grupo de calidad de la OIC
Calidad del grupo Paises productores
Arébicas suaves
colombianos

Colombia, Kenia, Republica Unida de Tanzania

Bolivia, Burundi, Costa Rica, Cuba, Reptublica
Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Hait{,
Otros arabicas suaves Honduras, India, Jamaica, Malawi, México,
Nicaragua, Panama, Papua Nueva Guinea, Pert,
Ruanda, Venezuela, Zambia, Zimbabue

Arabicos brasilenos y otros

arabicas naturales Brasil, Etiopia, Paraguay

Angola, Benin, Camertun, Reptublica Central del
Africa, Congo, Costa de Marfil, Reptiblica
Democratica del Congo, Guinea Ecuatorial, Gabén,
Ghana, Indonesia, Liberia, Madagascar, Nigeria,
Filipinas, Sierra Leona, Sri Lanka, Tailandia, Togo,
Trinidad y Tobago, Uganda, Vietnam

Fuente: Elaborado con informacion de la guia del café, 2011.

Robustas
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Por distintas razones, la OIC ha clasificado la produccién en cuatro grupos con base
al tipo predominante de café producido en cada pais miembro, aunque en general se
producen los dos tipos: arabica y robusta, pero también se puede apreciar el nimero de
pafses productores segtn el grupo de calidad en el cuadro 1.

Figura 3. Produccion mundial de café por especie, cosechas 2013/14 y 2014/15
(%)
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Fuente: Elaborada con datos del Instituto del Café de Costa Rica, 2015.

De la produccién mundial de café reportada por la OIC entre las cosechas 2013/14 y
2014/15, el 59.3 % correspondio a la especie arabica y 40.7% a los robusta (figura 3).

“Para la cosecha 2014/15, la produccion mundial de ambas especies disminuy6 en
2.3 % respecto a la cosecha anterior, mientras que en términos absolutos la disminucion
en la produccion de arabica y robusta fue de 2 y 1.3 millones de sacos, respectivamente”
(Instituto del Café de Costa Rica, 2015, p. 10).

De acuerdo con la Compania Nacional de Abastecimiento (OIC, 2015), la produccién
de café robusta y arabica en Brasil presento una disminucion del 14.2% y 1.7 % para el
ano 2015/16 respecto a su valor previo mas bajo registrado seis ciclos productivos previos.
Sin embargo, esta tendencia a la baja también se presenté en Vietnam, a consecuencia de
una caida en las exportaciones del aromatico.

Cuadro 2. Produccion mundial de café por grupos exportadores, cosechas 2011/12 a
2014/15 (miles de sacos de 60 kg)

Grupos de café Anos de cosecha Participacion del total
= 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15  produccién 2014/15
Produccién total 136571 147615 146630 143252 100
Aréabicas 82007 88370 87010 84999 59.3
Arabicos lavados 40565 40456 40317 41187 28.8
Suaves colombianos 8720 11523 13488 14656 10.2
Otros suaves 31845 28933 26829 26531 18.5
Brasilenos naturales 41442 47914 46693 43812 30.6
Robustas 54564 59245 59620 58253 40.7

Fuente: Elaborada con datos de la Organizacion Internacional del Café.
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El cuadro 2, muestra la distribucion de la producciéon mundial de café de acuerdo con
los grupos de paises exportadores de café establecidos por la OIC. Los naturales brasilefios
con una participacion de 30.6 % y los arabicos lavados con 28.8 %, para el caso del café
arabica fue de 59.3 % y de 40.7% para el robusta con respecto a la produccion total de
ese ano de cosecha 2014 /15.

Segun estimaciones de la OIC (2015), “la produccion mundial de café para 2015/16
fue de alrededor de 143.4 millones de sacos, lo que representé una recuperacion de 1.4 %
frente a la de 2014/15. La produccién total de arabica fue 84.3 millones de sacos frente a
84.4 millones el ano previo; esto debido a una baja en la producciéon de ardbicas naturales
brasilenos y otros arabicas naturales, compensada por aumentos en los suaves colombianos
y otros suaves’.

En el trabajo de Minh et al. (2016), se menciona la importancia del café como produc-
to para la economia de la poblacion de Vietnam (uno de los paises con mayor produccion
de café a nivel mundial), asi como su contribucion al PIB. El estudio se centro en analizar
los efectos de multiples variables cuantitativas y cualitativas (area total para produccion
de café, horas totales de labor por productor, uso de practicas para controlar la erosiéon
del suelo, métodos de fertilizacion, etc.) en la produccion y productividad de café en una
region en particular. Los resultados obtenidos en dicho trabajo mostraron que las varia-
bles significativas fueron el area destinada para la produccion, el capital invertido, las
horas trabajadas y algunas précticas agricolas. Estos resultados coinciden con estrategias
que se proponen en el trabajo de Quintero y Rosales (2014).

1.1.2 Exportaciones

De acuerdo con cifras globales, el volumen total de exportaciones durante las dltimas seis
décadas ha mantenido una tendencia positiva (durante la vigencia de los acuerdos inter-
nacionales y el subsecuente mercado libre). De acuerdo con el ICC (2014), los voltumenes
exportados entre 1989 (antes de la suspension de los acuerdos internacionales) y 2013, se
resumieron mediante las exportaciones totales de los ciclos cafetaleros 1989/90, 1994/95
y 2012/13 con valores de 81.3, 65.7 y 111.6 millones de sacos de café, respectivamente.

“El volumen total comercializado por los paises exportadores en 2013 fue de 10.6
millones de sacos, un 15% maés bajo que el exportado en 2012 y de 113.945 millones en
2014” (OIC, 2015).

Figura 4. Exportacion total mundial de todas las formas de café a todo destino, ano
cafetalero, 2005/06-2013/14 (millones de sacos de 60 kg)
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Fuente: Elaborada con datos de la Organizacion Internacional del Café.
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“De acuerdo con la OIC las exportaciones mundiales de todas las formas de café a todo
destino durante el afo cafetalero 2014,/15 (octubre de 2014 a septiembre de 2015), alcan-
zaron los 110.75 millones de sacos de 60 kg (figura 4), lo que represento una disminucién
del 3.05 % con respecto al mismo perfodo de 2013/14, esta fue la primera disminucion de
las exportaciones mundiales de café, después de cuatro anos consecutivos de marcar una
tendencia creciente” (Instituto del Café de Costa Rica, 2015).

Un ejemplo se analizé en Tchalim (2016), que exploro las fluctuaciones de la exporta-
cion de café mediante un analisis de la infraestructura de transporte, el cual fue uno de los
tres principales productos agricolas que exporté6 Toga durante el periodo 1980-2014. La
técnica de modelaciéon empleada fue una transformaciéon logaritmica de un modelo gra-
vitacional para la estimacién de café exportado, prueba para determinar estacionalidad
o nivel de cointegracion y regresion lineal, enfocandose en el efecto de la infraestructura
sobre las exportaciones de café. Dentro de las conclusiones de este trabajo, se encontro
que el incremento en la infraestructura de transporte tuvo un impacto positivo en la ex-
portacion del producto agricola, el tipo de cambio y el precio de exportacion presentaron
un efecto negativo y positivo respectivamente sobre las exportaciones.

1.1.3 Precios

En cuanto a los precios, los grupos de café que se vendieron en el mundo, arabica, sua-
ves colombianos, otros suaves, ardbicas naturales brasilenos y otros arabicas naturales
descendieron entre 3.4 y 4.4 % durante el mes de junio de 2015. La OIC destaco que la
caida mas pronunciada fue para el café robusta, de 4.9 %, quedando en 0.87 dolares por
libra, en promedio, el indicador més bajo en 18 meses. Esto ocasiono que Vietnam, el
segundo productor mundial de café frenara sus exportaciones y prefiriera mantener altos
sus inventarios, en espera de mejores precios; por lo anterior, de 2.5 millones de sacos
exportados por ese pais en abril, se bajo a 1.5 millones en mayo. Para la OIC, dos paises
también presentaron problemas de oferta del grano. En Indonesia, la produccion cay6 en
23 % (9 millones de sacos), lo que se atribuyo a las condiciones meteorologicas adversas a
mediados del ano pasado (Portafolio, 12 de junio de 2015).

Figura 5. Indice de precios compuesto y precios para las cuatro categorias de café,
1990-2017
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Con menor relevancia se presentaron los precios establecidos por la OIC. Estos precios
actuaron como indicadores del comercio fisico, haciendo referencia a origenes, calidad, tipo
de cambio, destino final de cafés en especifico. De acuerdo con Ponte (2002), “el precio
indicativo compuesto promedio de la OIC cay6 de 69.2 centavos por libra en mayo del
2000 a 56.4 para octubre del mismo ano, y llegd hasta 42.2 centavos para octubre de
2001. La volatilidad de precios en el marcado de café no fue rara; un factor importante
que dict6é dicha variabilidad fue la producciéon de café, que fue altamente vulnerable a
cambios climaticos y enfermedades. Sin embargo, la volatilidad de los precios futuros fue
establecida por la relaciéon que hay entre la oferta, la demanda y la bolsa, pero pudo ser
magnificado por especulaciones del mercado”.

Figura 6. Indicador de precios promedio mensuales para los grupos arabicas
colombiano, brasilefio y arabicas naturales y robustas (1990-2012)
(Centavos de délar/libra)
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Fuente: http://www.laguiadelcafe.org/guia-del-cafe/el-comercio-mundial-del-
cafe/Exportaciones-mundiales-de-cafe-datos-basicos/,http: //www.intracen.org/guia-del-cafe /el
comercio-mundial-del-cafe /Produccion-mundial-por-tipo-de-cafe-arabica-y-robusta/,
http://www.aciamericas.coop/IMG/pdf/jchavez.pdf

De acuerdo con las graficas de precios promedio mensuales, se pudo observar que los
precios para el café colombiano disminuyeron en el periodo de octubre a enero (durante
el verano y época de lluvias), probablemente porque hubo mayor produccion, mientras
que los precios subieron para el resto de los meses, que, aunque febrero-septiembre, fue
verano y la produccion fue alta en otros paises productores, esta producciéon no rebaséd
la aportacion de Colombia al mercado internacional. Parece que algo similar ocurri6é con
Brasil, los precios disminuyeron en promedio durante junio-diciembre cuando no era épo-
ca de lluvias, por lo que su producciéon disminuyd, por el contrario, los precios de robusta
durante mayo-octubre incrementaron y los precios colombianos se mantuvieron casi cons-
tantes en el mismo periodo. Y estos fueron los paises que en su mayoria determinaron el
mercado mundial de café (Figura 6).

Se llevo a cabo una revision de literatura con el fin de analizar metodologias emplea-
das en estudios que compartian caracteristicas similares a la base de datos utilizados en
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este trabajo. Se encontré que, entre las técnicas méas empleadas para el estudio del sis-
tema de produccién de café desde un punto de vista econémico, la produccion y de las
exportaciones de café, era la regresion por minimos cuadrados (OLS), analisis de varianza
(ANOVA) en conjunto con algunas técnicas de validacién como el factor de inflacion de
varianza (VIF) y las pruebas de significancia. En el trabajo de Armeanau y Lache (2008),
los autores emplearon un anélisis de componentes principales al notar redundancia en su
grupo de variables para investigar de qué manera influfan dichas variables para determinar
fortaleza financiera de companias de seguros en el mercado de seguros en Rumania. En
un trabajo mas reciente Kichikawa et al. (2015), analizaron 4 categorias de precios: Indice
de precios al consumidor, indice de precios de bienes corporativos, indice de precios de
importaciéon (para 10 articulos) y el tipo de cambio délar (USA) a yen (Japon) mediante
componentes principales complejos con el objetivo de obtener estructuras de correlacién
presentes en el sistema de precios japonés.

Otro ejemplo fue el trabajo de Ming-ming y Jing-Lian (2015), en el que al realizar
una comparacion entre un modelo de regresion lineal clasico y regresion de componentes
principales para un set de datos econémicos (cantidad importada de un bien, PIB, capa-
cidad de almacenaje y el consumo total del mismo bien) entre 1949-1959, concluyeron que
el método que mejor explicaba la variabilidad de las importaciones en el contexto de la
situacion economica del estudio de caso fue el de regresién con componentes principales,
esto debido a que el anélisis con el modelo lineal clasico arrojaba resultados inconsistentes.

Un trabajo orientado hacia un analisis de mercado mas global fue el de Wadsworth y
Richardson (2017), en el que estimaron la tendencia global en los precios de los productos
bésicos, con el objetivo de analizar si las variaciones en los precios de exportaciéon de
carne y productos lacteos de Nueva Zelanda se explicaban en base a la tendencia global
en los precios de los productos basicos o por medio de eventos idiosincraticos de cada
mercado. Mediante la aplicaciéon de componentes principales obtuvieron una estimaciéon
de la tendencia global de productos basicos, emplearon informaciéon de 53 precios de
productos energéticos, agronémicos y de metales bésicos provenientes del Banco Mundial
y del indice de precios ANZ (el indice ANZ mide el cambio en el precio de venta de las
mercancias exportadas).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo consistié en analizar el efecto
de los precios de los grupos de café clasificados por la OIC, de los precios futuros prome-
dios mensuales de la bolsa de Londres y de los precios futuros promedio mensual al cierre
de la bolsa de Nueva York sobre la produccién y las exportaciones del aromatico para los
anos del analisis (1990-2015). La motivacion surge de la falta de un analisis cuantitativo
del mercado mundial de café desde un punto de vista global, debido a que aquellos tra-
bajos revisados (de acuerdo con el conocimiento de los autores) se enfocan en una region
productora y/o un subgrupo de variables, con la intencion de analizar el mercado de una
naciéon en particular. La hipotesis del trabajo suponia encontrar una relaciéon positiva
entre la producciéon mundial de café y los precios para los distintos tipos de café (para los
grupos de café de la OIC y futuros promedios mensuales de la bolsa de Londres), asi como
entre las exportaciones y los distintos precios que recibieron los grupos de café, segun la
clasificacion de la OIC.

El periodo de estudio comprendido fue de 1990-2015, esto debido a la disponibilidad
de la informacion en las fuentes correspondientes. El escenario ideal seria poder acceder
a los datos hasta el afio 2017 para todas las variables, sin embargo, algunas de ellas no
estaban disponibles hasta 2017. Por esta razon, y debido a que la mayor parte de los datos
estaban disponibles hasta 2015, este se delimité como el periodo de estudio.
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2. Materiales y Métodos

Para la realizacién de este trabajo, se desarrolld un anélisis bibliografico sobre los as-
pectos de produccion y exportacion de café a nivel mundial. En una primera etapa se
compil6 informacién de distintas fuentes, entre ellas la del Centro de Estudios para el
Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria (CEDRSSA, 2014), la Organi-
zacion Internacional del Café (OIC, 2015), el Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE,
2017), International Coffee Council (ICC, 2011), el Centro de Comercio Internacional
(ITC, 2011), el Instituto Hondurefio de Café (IHCAFE, 2014), Investing.com (Precios
futuros de café, 2017), entre otras, que permitieron obtener los precios de la clasificacion
de café segin la OIC, que afectan la produccién y las exportaciones del producto.

Las variables incluidas para la formulacion de este trabajo fueron las siguientes: QPCM
= produccion total mundial de café (millones de sacos de 60 kg), POIC = precio de
café indicativo de la OIC (centavos de ddlar por libra), PCM= precio de café suaves
colombianos (centavos de dolar por libra), PNB= precio de café de naturales brasilefios
(centavos de dolar por libra), POM = precio de café otros suaves (centavos de délar por
libra), PR= precio de café robusta (centavos de délar por libra), ExpC = exportaciones
totales de café (millones de sacos de 60 kg), PFCLondon = precios futuros promedios
mensuales de la bolsa de Londres (centavos de dolar por libra), PFCNY= precios futuros
promedio mensuales al cierre de la bolsa de Nueva York (centavos de dolar por libra).

En una segunda etapa se llevé a cabo un anélisis exploratorio empleando diferentes
combinaciones de las variables explicativas mediante modelos lineales. Se encontré que,
con la produccién o las exportaciones empleadas como variable respuesta, los resultados
de dichas regresiones lineales mostraron coeficientes no significativos para la mayoria
de las variables incluidas; una posible explicacion fueron las fuertes correlaciones entre
ellas (Robinson y Schumacker, 2009). Estos resultados motivaron el uso de analisis de
componentes principales.

Previo a la aplicacion de componentes principales, se realizé la prueba de Dickey Fuller
para evaluar si la variable dependiente era estacionaria, concluyendo que la produccién
mundial de café y demas no presentaban una raiz unitaria. En una segunda etapa, se
realiz6 una regresion de componentes principales con el objetivo remover la dependencia
lineal de las variables explicativas, x1, x2,...,Zp, a través de un nuevo conjunto de varia-
bles independientes, y1,¥2,...,y, donde cada una de éstas es una combinacion lineal de
las variables originales (se recomienda leer a Everitt, B., 2006 para ver con méas detalle el
método de regresion de componentes principales).

Para llevar a cabo la regresiéon con componentes principales, se realizé el calculo de
componentes principales con los datos originales (X) para descomponer las variables ori-
ginales en una base ortogonal (los componentes principales), para después llevar a cabo la
reduccion de dimensiones al seleccionar el nimero de componentes principales ‘m’ (selec-
cionar un subconjunto de los componentes principales como variables para predecir ‘Y’)
mediante validacion cruzada (cross-validation, en inglés), y finalmente realizar la regresion
usando los ‘m’ componentes principales. Generalmente, se seleccionaron los componentes
principales cuyos eigenvalores fueron los mas grandes; esto fue, por qué el sub-espacio
definido por estos componentes principales capturé la mayor parte de la variacion en los
datos, por lo tanto, representando un menor espacio en que se creyd que se capturaba la
mayoria de las cualidades de los datos. Cabe notar que el método estandar de compo-
nentes principales fue una descomposicion de ‘solo-X’ (variables independientes o matriz
diseno).

3. Analisis de resultados

Con base en la metodologia utilizada se obtuvo lo siguiente. Se realiz6 una grafica de
dispersiéon (no incluida) como parte de la exploracién inicial de la informacion obtenida.
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De esta figura se pudo destacar la relacion lineal bien definida entre las distintas varia-
bles de precios, y como esta relacion se volvia menos pronunciada y definida entre la
produccién mundial de café y el resto de las variables, asi como para la relacion entre las
exportaciones y el resto de las variables. A pesar del patréon de dispersion que algunos
pares de variables mostraron, los valores de correlacion para la matriz de datos (fueron
en su mayoria altos) expuso valores cercanos a la unidad solo entre las distintas variables
de precios, pero valores negativos y cercanos a cero en el caso de ExpC y QMC de p=
-0.09.

3.1 Regresion de componentes principales

Debido a los problemas encontrados durante la estimaciéon de las regresiones lineales con
los datos de café, se empled una regresion de componentes principales (PCR), cuyos be-
neficios incluyeron la reduccién de dimensiones, y la obtenciéon de un nuevo conjunto de
variables (componentes principales) ortogonales resolviendo asi cualquier posible proble-
ma de multicolinealidad (Jackson, 2005; Jolliffe, 1986; Tapia et al., 2001).

De esta manera, se pudieron llevar a cabo las regresiones usando los componentes
principales (o un subconjunto de ellos) como las variables explicativas. Usando como base
los modelos empleados, se llevaron a cabo las corridas de los modelos por componentes
principales para dos casos, usando la produccion de café, asi como las exportaciones como
variables respuesta, lo que se mostré en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3. Salida de la regresion de componentes principales en la estimacion de la
cantidad producida de café y extraccion de coeficientes de la regresion en la estimacion
de la produccién

Coefficients | Estimate | Std. Error | Df | t value | Pr(>|t])
ExpC -1.936 0.855 24 -2.26 0.032*
POIC 0.33 0.21 24 1.57 0.129
PCM 0.094 0.303 24 0.31 0.757
POM 0.083 0.277 24 0.299 0.767
PBN 0.318 0.215 24 1.47 0.151
PR 1.09 0.523 24 2.08 0.048*
PFCLondon 1.392 0.565 24 2.46 0.021*
PFCNY 0.265 0.262 24 1.01 0.323

Signif. Codes: 0 “*** (0.001 “**> 0.01 “*’ 0.05 <> 0.1 ¢~
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso en el que la cantidad producida de café a nivel mundial (QMC) se definié
como la variable independiente, los primeros dos componentes principales fueron aquellos
que explicaron mas del 90 % de la varianza total de los datos. Esto se corroboro6 al realizar
la regresion de cantidad producida de café en funcién de los componentes principales
obtenidos de PCR, decidiendo conservar aquellos cuyo coeficiente resultara significativo
al emplear un t-test (al nivel «c=0.1, no incluido).

Posteriormente, al realizar la regresion por componentes principales usando el namero
optimo de componentes, se obtuvieron los coeficientes de las variables originales (Cuadro
3), donde resultaron significativos (al nivel «=0.05) las exportaciones, los precios de
Robustas y los precios futuros de Londres. En el primer paso, se tuvo que establecer
que aproximadamente el 90.0 % de la producciéon mundial de café se llevaba a cabo en
paises en desarrollo, mientras que el consumo se concentraba principalmente en economias
desarrolladas (Ponte, 2002).

El rol de las exportaciones de café con la producciéon mundial del mismo indicé una
relacion inversa, esto fue porque las exportaciones no fueron dictadas por la cantidad de
café producida en algtn pais en especifico. Las exportaciones de café dependen directa-
mente de los precios internacionales, la demanda del producto a nivel mundial, el tipo
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de cambio para los paises productores, entre otros factores (Hong, 2016; Ponte, 2002).
De acuerdo con la literatura, los precios de exportacion de café en el mercado mundial
obedecen la regla de oferta y demanda y un ciclo de negocios de 7 anos, tiempo después
del cual, los precios de café a nivel mundial parecen sufrir un colapso (International Coffee
Council, 2014). De acuerdo con Hong (2016), los precios de exportacion para algin pais
se derivaron de los precios de otros productos compitiendo en el mercado mundial, el tipo
de cambio, asi como factores de desarrollo para tal pais como costos de produccion, nivel
tecnologico, ingreso, etc.

Para el segundo caso (cuadro 4), la regresion de componentes principales se empleo
para analizar el comportamiento de las exportaciones como variable respuesta. De acuerdo
con los resultados obtenidos de las regresiones lineales mencionadas anteriormente, se
denot6 la importancia de los distintos precios en el comportamiento de las exportaciones
a nivel mundial del aromatico. Como en el caso anterior, se calcul6 la regresion empleando
todos los componentes principales, posteriormente aplicando un t-test a los coeficientes
de dicha regresion con el objetivo de determinar el nimero de componentes a retener para
realizar la PCR final. En este caso, se determindé emplear dos componentes que en total
explicaron un poco mas del 90.0 % de la varianza total de los datos (no incluido).

Cuadro 4. Salida de la regresiéon de componentes principales en la estimacion de las
exportaciones y extraccion de coeficientes de la regresion en la estimaciéon de las

exportaciones
Coefficients | Estimate | Std. Error | Df | t value | Pr(>|t])
QMC -3.376 2.771 24 -1.218 0.235
POIC 1.059 0.575 24 1.84 0.078 .
PCM 1.601 0.805 24 1.987 0.058 .
POM 1.554 0.743 24 2.089 0.047*
PBN 1.26 0.509 24 2.473 0.020*
PR -0.544 1.14 24 -0.477 0.637
PFCLondon -0.611 1.285 24 -0.476 0.638
PFCNY 1.562 0.623 24 2.506 0.019*

Signif. Codes: 0 “*** (0.001 “**> 0.01 “*’ 0.05 <> 0.1 ¢~
Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el segundo modelo, el de las exportaciones por componentes principales,
se retuvieron los primeros dos componentes principales debido a que sus coeficientes
resultaron significativos y que el porcentaje acumulado de variaciéon explicada por estos
fue mayor al 90 %. A pesar de que el coeficiente del PC5 fue significativo, su eigenvalor
fue muy pequertio, razon por la cual no se emple6 para la regresion PCR final (cuadro 4).

El comportamiento de las exportaciones de café a nivel mundial se pudo explicar en
general en base a los precios de los dos tipos de café, asi como a los precios futuros,
principalmente los de Nueva York (Cuadro 4). Bajo condiciones normales de la oferta,
la jerarquia de precios la encabezaron la categoria de suaves colombianos, seguidos por
otros suaves, naturales brasilenos, y como ultima categoria, el amplio rango de robustas
(Ponte, 2002; McClumpha, 1998).

Otra variable importante fue el precio determinado por la bolsa de futuros de Nueva
York para los cafés arabica. Estos representaron el comportamiento del mercado en el corto
plazo, en términos de produccién, consumo, acciones, pero también factores como riesgos
y tendencias futuras. Para establecer los precios futuros, se consideraron los mismos en el
mercado fisico de cafés arabicos de diversos origenes y se establecieron como diferenciales
en relacion con los precios futuros del café, cacao y azicar estimados por la bolsa de
Nueva York.
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Figura 7. Comportamiento de los precios futuros de café en la bolsa Londres y de
Nueva York (centavos de ddlar por libra)
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Fuente: Elaborada con datos de:
https://mx.investing.com/commodities/us-coffee-c-historical-data

A partir de la figura 8, se observo que los precios futuros de café de la bolsa de Nueva
York han presentado los precios mas altos con una tasa de crecimiento media anual de
1.7% y de 1.5 % para la bolsa de Londres para el periodo de 1990-2015. De acuerdo con la
OIC para el inicio de ciclo 2010/11 se observé un sano equilibrio entre la oferta y demanda
mundial. Lo anterior se confirmé al observar los niveles de las cotizaciones internacionales
que alcanzaron durante 2010, el maximo histérico en 13 anos, 210.39 centavos de doélar

por libra, que reflejo el comportamiento del precio indicativo compuesto para el periodo
1990-2015.

3.2 Elasticidades

En la obtencion de las elasticidades de cualquier modelo, se consideraréa el concepto ceteris
paribus, usarlo permitié estudiar una variable aislada del resto para observar mejor sus

cambios cuando las demas variables no se modificaron, es decir, que todas las demés
variables permanezcan constantes.

Cuadro 5. Elasticidades de la forma estructural

QP = 150495 | chen = 2,192998
9P — () 6843073 | enort = 1,572196
cQ T =0,7835987 | O = 2,0633
chene = 121218 2T 5 400826

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los valores del cuadro 5, la elasticidad de la cantidad producida de
café a nivel mundial con respecto a las exportaciones indico que si se incrementaran éstas
en un 10 % la produccién disminuiria un 15.05 %. Para el caso del precio de café robusta
(PR) y de precios futuros de la bolsa de Londres (PFCLondon), al aumentar en 10 %
cada uno de ellos ttendria como consecuencia que la cantidad producida aumentara en
6.84 y 7.83 % respectivamente, es decir, que la cantidad producida de café resulté elastica
a las exportaciones (ExpC), e inelastica para los precios de robusta y los precios futuros
de la bolsa de Londres. En cambio, las exportaciones de café se mostraron elasticas con
respecto al precio de café otros suaves (POM), al precio de café de naturales brasilefio, al
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precio futuro promedio mensual al cierre del periodo de estudio para la bolsa de Nueva
York, al precio de café suaves colombianos y el precio indicativo de la OIC; es decir, que si
aumentaran en 10 % cada uno de los precios anteriores, las exportaciones de café a nivel
mundial, se incrementaran en 21.9, 15.7, 20.6, 24.0 y 12.1 %, respectivamente.

4. Conclusiones y recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos se concluyd que en general, los precios de los dis-
tintos grupos de calidad de café de acuerdo con la clasificacién de la OIC participaron
fuertemente en el comportamiento de la producciéon mundial y de las exportaciones de este
producto, sin embargo, en esta investigacién se encontré6 que principalmente los precios
futuros de la bolsa de Nueva York resultaron ser los mas influyentes.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con lo que establecido por el Ins-
tituto del Café de Costa Rica (2017), siendo la importancia del café como un producto
comercializado en el mercado internacional, cuyos precios y cantidades producidas son
caracteristicamente variables. La tendencia a la baja de los precios del café, han afectado
de manera importante los ingresos de los cafetaleros, entre los factores econémicos que
provocan cambios en la estructura del mercado mundial del café estan los costos de pro-
duccion, los precios internacionales y los cambios climatologicos (CEDRSSA, 2014: p.3),
lo que impacta de manera directa al ingreso de 25 millones de agricultores y sus familias,
quienes dependen directa o indirectamente de la producciéon y venta de este producto,
llegando a representar hasta el 50.0 % de los ingresos de exportacion de algunos paises
(Instituto del Café de Costa Rica, 2017: p. 3).

Otro factor de gran importancia fueron las deficiencias que enfrentaron los pequenos
agricultores de paises productores de café, no solo en materia de producciéon y/o comer-
cializacion, sino también en términos de educaciéon y empleo. Es importante recalcar que
la mayoria de los paises productores de café son economias en vias de desarrollo. Debido a
esto, el café se vuelve una fuente de empleo e ingreso para pequenos productores de las dis-
tintas naciones cafetaleras (Quintero y Rosales, 2014). En este trabajo se propusieron una
serie de estrategias cuyo objetivo fue la mejora socioeconémica de las regiones cafetaleras,
a través de una producciéon de mejor calidad, promover la difusién de informacién actua-
lizada relevante respecto a la oferta y demanda de café, pero al mismo tiempo encausar la
transiciéon hacia métodos de producciéon més amigables con el medio ambiente, publicidad
en un mundo globalizado y, finalmente, disminuir los riegos asociados con la volatilidad
de los precios en el mercado cafetalero mediante técnicas de indole administrativo como
de participacion ciudadana.

Por otra parte, la OIC (2012) y otras organizaciones internacionales propusieron ini-
ciativas para la creacion de una economia mundial sustentable del café, que se refieren
a una serie de certificaciones para fomentar las practicas agricolas amigables con el am-
biente, pero de igual manera buscan nivelar la cadena de comercializacion y los codigos
de conducta, cuyo principal objetivo fue el de mejorar la competitividad de pequenos
productores de café en el panorama internacional, lo que mejoraria su economia y calidad
de vida pero sin dejar de lado la importancia de preservar el medio ambiente, a través
de la implementacién o conversion de las practicas agricolas tradicionales a la agricultura
organica, asf como un c6digo de ética comin entre productores.
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