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Impacto de la Roya del Café (Hemileia Vastatrix) en las exportaciones de café de El
Salvador

Christopher Andrés Valladares Zuniga

Resumen. El Salvador es un pais cuya produccion y comercializacion de café es relevante
para su economia. En 2017 el café fue el producto agricola mas exportado por el pais con
un valor de exportacion de USD 121 millones. El objetivo principal del estudio fue
determinar el impacto de la roya del café, que es una enfermedad critica para los productores
de café y que arrasé con el parque cafetalero de El Salvador en 2012, coincidiendo con un
fendmeno climatoldgico inusual que propicid la extension de la enfermedad. La roya del
café impact6 la produccién de café en el pais y afecto econdmicamente a los productores.
La evaluacion del impacto de la enfermedad se contextualizo en las exportaciones de café
en El Salvador utilizando un periodo de tiempo de 27 afios (1990-2017) para evidenciar si
la enfermedad, que tanto perjudicé la produccién de café en Latinoamérica, afectd de
manera directa la dindmica de exportaciones de café del pais. Se utilizd un analisis de
regresion maultiple de minimos cuadrados en dos etapas para evaluar la relacion entre las
exportaciones y las variables escogidas para el modelo. Las variables que se escogieron
fueron las exportaciones de café como variable dependiente, las exportaciones de honduras,
la produccion de café en El Salvador, el consumo interno de café, el precio pagado a los
productores, el precio minorista en Estados Unidos, el inventario global de café, la serie de
tiempo y la roya de café como variable dicotomica. Los resultados sugieren que la roya no
afectd de forma significativa, como se habria sugerido, ni el volumen ni el valor monetario
de las exportaciones de café de El Salvador.

Palabras clave: Enfermedad, rendimiento, precio, produccion.

Abstract. El Salvador is a country whose production and marketing of coffee are relevant
to its economy; by 2017 coffee was the most exported agricultural product in the country
with an export value of USD 121 million. The main objective of the study was to determine
the impact of coffee rust, which is a critical disease for coffee producers and that, devastated
the coffee park in El Salvador in 2012. The evaluation of the impact of the disease is
contextualized in exports of coffee in El Salvador using a period of 27 years (1990-2017)
to show whether the disease, which was so damaging to coffee production in Latin America,
directly affected the export performance of coffee in the country. We used a multiple
regression analysis of least squares in two stages to evaluate the relationship between
exports and the variables chosen for the model. The variables chosen were coffee exports
as a dependent variable, exports from Honduras, coffee production in El Salvador, domestic
coffee consumption, and the price paid to producers, the retail price in the United States,
the global inventory of coffee, time series and coffee rust as a dichotomous variable. The
results suggest that rust did not significantly affect, as suggested, neither the volume nor
the monetary value of El Salvador's coffee exports.

Key words: IlIness, performance, price, production.
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1. INTRODUCCION

El Salvador es un pais caracterizado por la produccion de café (Coffea Arabica) de la mas
alta calidad. El cultivo fue introducido al pais a inicios de 1800 y se convirtio rapidamente
en unos de los productos mas importantes en la produccion agricola del pais gracias al
Decreto establecido en 1846 que exceptud a los productores de cargos concejiles por 10
afios (CSC, 2016). En 1857 el gobierno salvadorefio promovio la expansion del cultivo
mediante la reduccion de impuestos y donacion de plantas. Debido al apoyo que recibi6 el
sector, en el pais surgi6 una etapa de desarrollo y modernizacion del cultivo entre los afios
1930 y 1940 y fue hasta 1970 que El Salvador alcanzé el “boom” de produccion y
exportacion de café mas importante en la historia del pais convirtiéndose en el cuarto mayor
exportador de este cultivo a nivel mundial con cosechas cercanas a los 5 millones de
quintales (CSC, 2016).

La produccion de café ha sido un pilar fundamental para la economia salvadorefia y fue asi
hasta 1980, afio en el que dio inicio una época oscura para El Salvador, el conflicto armado.
La guerra civil de la década de los 80 tuvo un impacto econémico adverso para las familias
salvadorefias y debido a este acontecimiento el auge cafetalero decrecid junto con el PIB.
A partir de 1992, afio en el que se firman los Acuerdos De Paz de El Salvador, la produccion
de café del pais empieza un proceso de decadencia dejando al pais fuera de los paises méas
competitivos en cuanto a produccién y exportacion de café (MINED, 2009).

El conflicto armado fue solo el inicio de la decadencia del café en El Salvador. El pais paso
de producir 5 millones de quintales en los afios 70 a tener un promedio anual de produccion
de 1.37 millones de quintales anuales entre los afios 2000 y 2010 (UCA, 2013). Dicha
disminucion es atribuida al conflicto armado de la década de los 80 y a los diversos
fendmenos ambientales durante esos afos, tales como el terremoto de 1986, el Huracan
Mitch en 1998, los terremotos de 2001 y la erupcién del volcan Ilamatepec en 2005, este
altimo afectando a la mayor parte del occidente del pais y del cual se obtiene cerca del 50%
de la produccién nacional.

La roya del café es una enfermedad ocasionada por el hongo Hemileia vastatrix el cual se
hospeda en las hojas de las plantas de café cuando existe un ambiente de humedad y
temperatura adecuado. Dicha enfermedad fue reportada en 1869 en el continente asiético.
El café salvadorefio es sumamente susceptible a la roya del café debido a que hay una falta
de manejo técnico-agrondmico y renovaciones con plantas que sean genéticamente
resistentes a la roya. Ademas, existen plantaciones de café con méas de 40 afios de edad
compuestas de variedades altamente susceptibles a la roya (PROMECAFE, 2016).



La enfermedad estd relacionada con el manejo deficiente del cultivo, plantaciones
envejecidas y variaciones climaticas. Segun el Informe Especial del impacto de la roya de
café en el sector cafetalero de América Central EI Salvador fue el pais mas afectado con
una disminucion de 70% en sus cosechas entre los afios 2010/2011 y 2013/2014
(PROMECAFE, 2016).

Las exportaciones de café también han disminuido sustancialmente con la caida del sector
cafetalero del pais. El periodo mas critico en la historia de las exportaciones de café en El
Salvador corresponde al de los afios 2013/2014 con un total de exportaciones de 497
millones de sacos de 60 kg, una reduccién del 43% en comparacion del periodo de
2012/2013 que fue de 1,145 millones de sacos de 60 kg. Esta reduccion de las exportaciones
coincide con el ataque mas severo de la roya del café en el pais (ICO, 2018). Las
exportaciones de café en el afio 2011 representaron el 8.6% del total de las exportaciones
de El Salvador con un ingreso total de USD 487 millones ; no asi para el afio 2017 en el que
las exportaciones de café representaron tan solo el 2.1% del total de exportaciones de dicho
afio con un ingreso total de USD 121 millones (OEC, 2017). Esta reduccién en las
exportaciones es atribuida principalmente a la roya del café.

Es importante tomar en cuenta que, ademas delos problemas derivados de la roya del cafe,
el desempefio de la industria cafetalera salvadorefia responde a numerosos factores, como
la produccién de café en El Salvador, las exportaciones de café de Honduras, el precio
pagado a los productores, el inventario global, el precio pagado en tiendas minoristas en
Estados Unidos, el periodo de tiempo y el consumo doméstico Tomando en cuenta los
factores mencionados anteriormente se tuvo como objetivos:

e Analizar la tendencia de la produccién y exportaciones de café en El Salvador.

e Analizar el efecto de la roya del café en el rendimiento de la produccion de café en El
Salvador.

e Determinar el efecto econdmico de la roya del café en las exportaciones de café en El
Salvador.

e Analizar el efecto de otras variables que afectan las exportaciones de café.



2. METODOLOGIA

El primer paso en esta investigacion fue una revision de literatura que incluyé cuatro
aspectos principales de interés: 1) el cultivo de café en El Salvador, para conocer el
desarrollo histdrico del cultivo en el pais, las variedades que produce y su historial de
produccion; 2) la roya del café, tanto en Centroamérica como en El Salvador, para tener un
panorama general del impacto de la enfermedad en la region y conocer el impacto de la
misma en los diferentes paises como medio de comparacion con El Salvador; 3)
comparacioén de la roya del café con otras enfermedades de la region y el efecto que tienen
en la produccién de café y finalmente 4) las exportaciones de café de Centroamérica y El
Salvador, para identificar los mayores competidores de la regién y la logistica de
exportaciones de café en El Salvador (Anexo 1).

Los datos utilizados es esta investigacion se obtuvieron del sitio web de la Organizacion
Internacional del café (ICO, por sus siglas en inglés). La ICO fue establecida en 1963 y
desde entonces participa en distintos proyectos de desarrollo cafetero de paises productores
en Africa, América Latina, Asia y la region del pacifico. La Organizacion cuenta con una
base de datos considerablemente amplia de caracter publico; que a su vez cuenta con datos
estadisticos histdricos de todos los paises miembro, tanto compradores como productores
de café.



Cuadro 1. Descripcion de las variables de estudio

Variable Descripcion Tipo Signo
esperado
Produccién de Esta variable es importante porque la ~ Numérica Positivo
café en El produccion de café esta estrechamente
Salvador relacionada con las exportaciones de
café.
Exportaciones de Esta variable es para evaluar el efecto  Numérica Negativo

café de Honduras del pais que representa la mayor
competencia para las exportaciones de

El Salvador.
Consumo El consumo doméstico de café puede Numeérica Negativo
domestico disminuir las exportaciones de café

debido al aumento de la demanda de
café en el pais.
Roya del café La roya del café, la variable de estudio Dicétoma Negativo
para evaluar el impacto de la
enfermedad en las exportaciones.

Precio pagado a Es el precio que se le paga a los Numérica Positivo
los productores. productores de café en El Salvador.
Precio minorista Es el precio que se paga por el café en Numeérica Positivo

en Estados Unidos Estados Unidos. Esta expresada en
ddlares por libra.

Inventario global  El inventario global de café a nivel Numérica Negativo
mundial genera una sobreoferta y
afecta a las exportaciones.

Serie de tiempo La serie de tiempo explica el Numérica Negativo
comportamiento de las exportaciones a
traveés de los afos.

La variable exportaciones de café en Honduras permite hacer una comparacion entre el
desempefio de exportacion de café entre ambos paises. Honduras es el mayor exportador de
café de la region y es por eso que se consideré como el mayor competidor de El Salvador y
se consider6 que las exportaciones de café de Honduras pueden ser un factor que afecta las
exportaciones de café en El Salvador debido al volumen que exporta. Paises como
Guatemala y Nicaragua también son paises importantes en cuanto exportaciones de café;
sin embargo, las exportaciones de Honduras son mayores y es por eso que se considero que
es el pais més relevante.

La variable de consumo doméstico fue utilizada debido a que la demanda interna del
producto es un factor que afecta la cantidad de café que se puede exportar. Se supuso que,
si existia un aumento en cuanto al consumo doméstico de café en El Salvador, las
exportaciones decrecen. Se consideré como una variable importante porque de acuerdo a la
revision de literatura el consumo de café en El Salvador es irregular y comdnmente los
consumidores prefieren consumir café importado.



El precio pagado a los productores es una variable muy importante dentro del modelo. Se
considero que el precio que se le paga a los caficultores puede tener un efecto mas relevante
en la produccion de café y por consiguiente en las exportaciones de café salvadorefio. Se
compard la base de datos de precio indicativo compuesto y la base de datos de precios a los
caficultores y se obtuvo que estan estrechamente relacionadas, es por eso que utilizar
cualquiera de los datos historicos los resultados serian muy similares.

En el modelo se incluyé la variable del precio minorista en Estados Unidos debido a que
dicho pais, histéricamente, es un destino muy importante para las exportaciones de café de
El Salvador. Para el afio 2017, el 49% del total de exportaciones de café fueron a Estados
Unidos (USD 59.3 millones). Se considerd que si existe un incremento en el precio que
pagan los consumidores en Estados Unidos por café importado puede haber un efecto
negativo en las exportaciones de café salvadorefio.

El inventario global es una variable que se tomé en cuanta debido al efecto que tiene en la
oferta y la demanda de café. Segun la revision de literatura, los paises importadores de café
han ido incrementando la cantidad de café que tienen almacenado y es por eso que existe
una sobreoferta y el precio del café baja considerablemente. Cuando los paises tienen
inventariado grandes cantidades de café las exportaciones a nivel mundial se ven afectadas
porqgue los paises necesitan menos producto.

La roya del café corresponde a la variable categorica del estudio, presentando un efecto
desde el afio 2011. Larevision de literatura permitio conocer el periodo de tiempo en el cual
la enfermedad tuvo su mayor impacto en El Salvador. Esta es la variable de interés del
modelo ya que la interrogante se basa en comprobar si la roya del café tiene un efecto
negativo en las exportaciones de café en El Salvador. Por ser una variable categorica, el
valor o coeficiente de dicha variable explica el efecto de las variables no especificadas del
modelo y el desplazamiento de la linea de la regresion.

La produccion de café en El Salvador se tomé en cuenta como una variable debido a que la
tendencia de produccion de café puede tener relacion con las exportaciones de café y es por
eso que se decidié evaluar dicha relacion dentro del modelo. Generalmente, El Salvador es
un pais que pretende exportar la mayoria de café que produce y es por eso que se tiene el
supuesto de que, a mayor produccion, mayores exportaciones.

Para evaluar el impacto econémico de la roya del café en las exportaciones de El Salvador
se estimaron dos modelos de regresién maltiple usando una estimacion de cuadrados
minimos de dos etapas, un modelo para el volumen de las exportaciones y un modelo para
su valor monetario. Se considerd para las variables independientes de los modelos las
exportaciones de café en Honduras, produccion de café en El Salvador, una serie de tiempo,
consumo doméstico de El Salvador, el precio pagado a los productores en El Salvador, el
precio minorista del café en Estados Unidos, el inventario global de café y nuestra variable
de interés, la roya del café. Se realiz6 estadistica exploratoria para explorar la relacion entre
las variables seleccionas y prever potenciales formas del modelo.

Para analizar el impacto de la roya del café en el volumen y valor econdmico de las
exportaciones se realizaron dos modelos econométricos usando el método de regresion de
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cuadrados minimos de dos etapas (CM2E). Se utiliz6 este modelo ya que suprime el
problema de correlacién entre variables enddgenas (Gujarati y Porter, 2010). Asimismo, se
realiz6 un modelo completo de regresion que incluyé el modelo cuadratico y un modelo de
interacciones entre variables; sin embargo, dichos modelos no tuvieron la significancia
esperada y no aportaban robustez al modelo como se esperaba. Los datos se analizaron con
el programa “Statistical Analysis System” (SAS®).

En el procedimiento de estimacion de CM2E, primero se estiman las variables endégenas
del modelo, que en este caso Unicamente fue la variable de produccion. La regresién de la
primera etapa es de la forma:

Produccion = By + B, Precio + B,Tiempo + f3Roya +¢  [1]
En la segunda etapa se estimaron los modelos de exportacion en cantidad y valor monetario de la

forma:

Exportaciones= S, + f1HNDexp + B,Consumo + B3;Roya + B,Precio + fsRetail +
BeInventario + B,Produccion + ¢ [2]



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de estadistica descriptiva.

El promedio de exportaciones de café en El Salvador corresponde a 1,577.36 mil sacos de
60 kg durante el periodo estudiado. Comparativamente, el promedio de exportaciones de
café de Honduras durante el periodo fue de 3,053.82 miles de sacos de 60 kg, 51.65%
mayor. La produccion promedio de café en El Salvador fue de 1,627.59 mil sacos de 60 kg
y al comparar esta cifra con el promedio de las exportaciones, se puede destacar que el
96.91% de la produccidon de café en el pais se destina a la exportacién. Por eso surgio la
necesidad de conocer el consumo interno promedio de café en El Salvador, que corresponde
a un promedio de 227.22 mil sacos de 60 kg, cifra mucho menor en comparacién con la
produccion y exportacion promedio. Las estadisticas descriptivas se muestran en el Cuadro
2.

Cuadro 2. Estadistica descriptiva del modelo

Variable Media Desviacion Min. Max. Unidades
estandar
Exportaciones de 1,577.36 682.00 461.65  2,947.07 Miles de
café en El Salvador sacos de
60 kg
Exportaciones de  3,053.82 1,410.83 1,444.36 7,340.84 Miles de
café en Honduras sacos de
60 kg
Produccion de café  1,627.59 708.56 515.00 3,001.30 Miles de
en El Salvador sacos de
60 kg
Consumo 227.22 50.45 144.00 300.00 Miles de
domeéstico sacos de
60 kg
Precio pagado al 0.76 0.38 0.18 1.87 USD/libra
productor
Precio minorista en 3.72 0.87 2.47 5.68 USD/libra
Estados Unidos
Inventario global 17,612.7 4,730.40  7,716.00 23,701.0 Miles de
sacos de
60 kg




Con respecto al precio pagado a los productores, el promedio es de USD 0.76 por libra, a
diferencia del precio de las ventas minoristas en los Estados Unidos que tiene un promedio
de USD 3.72 por libra. El inventario mundial de café tiene un promedio de 17,612.75 miles
de sacos de 60 kg, también con un rango considerablemente amplio con un maximo de
23,701 frente a 7.716 miles de sacos de 60 kg.

El rango de las exportaciones de café en El Salvador es sumamente amplio, durante el
periodo de estudio, con un maximo de 2,947.07, miles de sacos de 60 kg en 1993 y un
minimo de 461.65 mil sacos de 60 kg en 2014, demostrando que histéricamente el pais en
el periodo de tiempo establecido, tuvo un rendimiento de exportaciones de café decreciente,
esto se puede observar graficamente en la Figura 1. Para la variable produccién de café
también hay un rango muy amplio, lo que indica que histéricamente los cambios en
produccion han sido bruscos.

3,500
3,000
2,500
2,000
21,500
1,000
500

0

Cantidad de miles de sacos de 60

Produccién de café en El Salvador Exportaciones de café de El Salvador

Figura 1.Tendencia de produccion y exportaciones de café de El Salvador.

En el grafico de la tendencia de inventario global se evidencia que los paises a nivel mundial
tienden a aumentar la cantidad de café que tienen inventariado a medida que pasa el tiempo
(Figura 2).
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Figura 2. Tendencia de inventario global de café.

En la primera etapa del modelo se estimé la produccion de café como funcion de la roya
del café, el precio pagado a los productores y la serie de tiempo. Las variables que presentan
significancia estadistica son el precio pagado a los productores y la serie de tiempo Esto
quiere decir que tanto el precio pagado a los productores como la serie de tiempo ayudan a
explicar el comportamiento de la produccion de café en El Salvador. La produccion de café
en El Salvador aumenta en promedio 4.067 miles de sacos de 60 kg por cada délar adicional
pagado por libra de café a los productores. La serie de tiempo sugiere que la produccion
decrece en promedio 76.363 miles de sacos de 60 kg por cada afio que pasa, evidenciando
que la tendencia de produccion en El Salvador es a la baja desde hace varios afios.

Cuadro 3. Pardmetros estimados del modelo de produccion de café.

Parametro B SEB t
Intercepto 2,489.300 *** 168.148 14.80
Roya -250.127 207.007 -1.21
Precio 4.067 ** 1.793 2.27
Tiempo -76.363 *** 10.315 -7.40
12 0.85

*, ** y *** indican significancia al 10, 5y 1%.

En la segunda etapa se estimaron las exportaciones de café de El Salvador en cantidad
exportada y el valor monetario, como funcién de las variables de estudio. Por cada mil sacos
de 60 kg adicionales que exporta Honduras, las exportaciones de café de ElI Salvador
aumentan 57.1 sacos de 60 kg. La variable no tuvo significancia estadistica, ni en el modelo
de cantidad, ni en el de valor econdmico de las exportaciones. Esto sugiera que las
exportaciones de Honduras no ayudan a explicar la variacion en las exportaciones de café



de El Salvador. Contrario a los esperado, las exportaciones de Honduras no se comportan
como un sustituto o competencia de las exportaciones de café salvadorefio.

Cuadro 4. Parametros estimados del modelo de exportaciones de café.

Parametro Cantidad exportada Valor de las exportaciones(USD)
B SEB t B SE B t

Intercepto  gog.4554  2299.49  0.26 5,267,059 48,836,496  0.11
HNDExp 0.0571 0.1886  0.30 963.0745 400573 0.24
Consumo -3.0741 3.05 -1.01 -132,369* 64,806.96 -2.04
Roya

y 282.99 584.30  0.48 -64,508.9 12,409,339 -0.01
Precio 2.98 542 055  649,108.7*%** 115,073.4 564
Frecio
minorista -102.97 378.12 -0.27 -4344588 8,0305,66 -0.54
Inventario -0.0025 0.039 -0.07 -269.580 824.71 -0.33
Produccion g gg7gx= 0427 2.34 15131.75 9075.63  1.67
02 0.69 0.84

* *% y *** indican significancia al 10, 5y 1%.

Por cada mil sacos de 60 kg que aumenta el consumo doméstico de café, las exportaciones
de café de El Salvador disminuyen en promedio en mas de 3 mil sacos de 60 kg. Esta
variable no tuvo significancia estadistica en el modelo de volumen de exportacion, pero si
en el modelo de valor econémico de las exportaciones.

Por el aumento de un délar por libra en el precio pagado a los productores de café, las
exportaciones de café de El Salvador aumentan en 2,982 sacos de 60 kg. Esta variable no
presentd significancia estadistica en el modelo de volumen de exportaciones de café; sin
embargo, si es significativa para el modelo de valor monetario de las exportaciones. Esto
sugiere que si el precio que se le paga a los productores de café, el rendimiento monetario
de las exportaciones de café sera mejor.

Por el aumento de un dolar por libra en el precio que se paga por el café en tiendas
minoristas en Estados Unidos, las exportaciones de café de El Salvador disminuyen en
102,972 sacos de 60 kg. Esta variable no presento significancia estadistica en ninguno de
los modelos estimados. A partir de esto, la variable de precio minorista en Estados Unidos
no explica la dindmica de las exportaciones de café de El Salvador, ni en volumen, ni en
valor monetario.

Por cada mil sacos de 60 kg adicionales en el inventario mundial de café, las exportaciones
de café de El Salvador disminuyen en 2.55 sacos de 60 kg. Esta variable no es
estadisticamente significativa en ninguno de los modelos estimados. Esto sugiere que el
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comportamiento de la dindmica de exportaciones de café de El Salvador no es explicado
por la tendencia del inventario global.

Por cada mil sacos de 60 kg que aumenta la produccién de café en El Salvador, las
exportaciones de café aumentan en 997.9 sacos de 60 kg. Esta variable presenta
significancia estadistica en el modelo de volumen de exportaciones de café; sin embargo,
no tiene significancia estadistica en el modelo de valor monetario de exportaciones. Esto
sugiere que, si el rendimiento de produccion es mas eficiente y el volumen de la produccién
aumenta, el volumen de exportaciones de café de EI Salvador también aumenta.

Los resultados sugieren que, cuando se controla para otras variables que ayudan a explicar
la variabilidad en las exportaciones de café de El Salvador, la Roya de la Hoja del Café no
tuvo un efecto tan marcado como se ha sugerido. Se estim6 que la roya del café redujo la
produccion y las exportaciones en 54.44 y 44.83% respectivamente, en el peor periodo de
infestacion de la enfermedad (2012-2015). En dicho periodo, en El Salvador no se pudo
mitigar el efecto de la roya del café en los parques cafetaleros debido al mal estado de los
mismos, los cuales tienen mas de 40 afios de edad. EI mal manejo agronémico de las tierras
destinadas para la produccion de café también es un factor que contribuye al desarrollo de
la enfermedad. Como se pude apreciar en la Figura 3, la produccién de café en El Salvador
tiene una tendencia a la baja desde hace 30 afios, lo que sugiere que la reduccién en la
produccion de café que coincide con la infestacion por roya es mas atribuible a un problema
estructural del sector y no a la presencia de la roya.

3,500

L 3,000

wn

3

g 2,500 Periodo de

3 2,000 infestacion

3 ' de la Roya

=S 1500 del café

X

%o

S © 1,000

[¢B]

©

S 500

'S

o

3 0

o O A AN M T IO O~ 00O A AN M TITLWW OM~N0 0O d AN M < 10 ¢

j- o) O OO OO OO O OO OO OO OO O O OO OO0 O0OO0OO d d A d Ao =«

o o) O) OO OO OO O) OO O) O) O O O O O O OO OO OO O OO O O ¢
™1 v AN AN NN AN AN AN ANANANANANANANN NN C

ANoS

Figura 3. Produccion de café de El Salvador de 1990 a 2016
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Andlisis de robustez.
Se realizé un modelo completo de regresion que incluyé el modelo cuadratico y un modelo
de interacciones entre variables. Sin embargo, dichos modelos no tuvieron la significancia

esperada y no mejoraron significativamente el coeficiente de determinacion del modelo
aqui presentado.
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4. CONCLUSIONES

La tendencia de produccidn y exportaciones de café en El Salvador, segln la base de
datos de la Organizacidn Internacional del café, es a la baja

La roya del café no afectd de manera estadisticamente significativa de café de El
Salvador. A pesar de que la produccion de café de El Salvador disminuyd
sustancialmente durante el periodo de infestacion por roya, el efecto de la roya se ve
mitigado por la tendencia decreciente histérica de la produccion de café en El
Salvador.

La roya del café no present6 un efecto econdmico negativo en las exportaciones de
café de El Salvador.

Las variables que mejor ayudan a explicar el desempefio de las exportaciones de café

de EI Salvador son el precio pagado a los productores, el consumo doméstico y la
produccion nacional.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio por separado para cafés convencionales y de especialidad ya que
este estudio contempla el efecto de la roya del café en la produccién y exportaciones
de café de manera agregada.

Recomendar al Ministerio de Agricultura y Ganaderia y al Consejo Salvadorefio del
café que revisen su estrategia sectorial para dinamizar la produccion de café y las
exportaciones; esto debido a la tendencia negativa en el tiempo, lo que sugiere un
problema estructural del sector cafetalero.
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1. ANEXOS

Anexo 1. Revision Bibliografica

e Cultivo del café en El Salvador.

El café sigue siendo un cultivo de vital importancia para los paises de la region debido a su
alto valor econdémico; Por lo tanto, es uno de los principales productos de exportacion para
los paises centroamericanos. El cultivo del café también es un pilar muy importante para la
economia de la regién, ya que genera una gran cantidad de empleos en los diferentes
eslabones de la cadena productiva y es una fuente importante de moneda extranjera para
cada pais. La variacion en la produccion de café es diferente para cada uno de los paises,
pero una de las razones principales de la disminucion en la produccion de granos es comun
en laregiény es la roya (PROMECAFE, 2016).

Hay dos especies principales de café cultivadas en todo el mundo. Coffea arabica es una de
ellas y es la especie dominante en la regién centroamericana porque se considera el café
que ofrece la mejor calidad de taza. Ademas, hay muchas variedades de la especie Arabica;
sin embargo, las variedades tradicionales de la region son Tipica y Borbon. Coffea arabica
es nativa de Etiopia, donde se encuentra la mayor variacion genética para esta variedad de
café. La variedad tipica llegé al Caribe a principios del siglo XVl y la variedad Bourbon
llega a Brasil desde 1850. EI 60% de la produccién mundial de café se atribuye a Coffea
arabica, el resto se divide entre Coffea canephora (café Robusta) y dos especies que se
cultivan en menor escala que son Coffea liberica y Coffea dewevrei. (1CO, 2016).

Las diferencias mas importantes entre Coffea arabica y Coffea canephora son la
temperatura Optima para su crecimiento y la altitud a la que deben producirse. En cuanto a
la temperatura, el café Arabica debe producirse entre 15 y 24 grados centigrados, a
diferencia del café Robusta, que debe producirse entre 24 y 30 grados centigrados. Es por
eso que hay una marcada diferencia en los requisitos de altitud. Para el café Arabica, la
altitud dptima debe estar entre 1000 y 2000 metros y para el café Robusta, debe ser de cero
a 700 metros. Es importante mencionar que el café Robusta es resistente a la roya del café
y los nematodos (ICO, 2016).

El Salvador produce café 100% Arabica, es decir, un café que ofrece mayor calidad que el
café Robusta. La clasificacion de los tipos de café es segun la altura sobre el nivel del mar,
segun el tipo de diferenciacién o especialidad y si se procesa el café. De acuerdo con la
altura sobre el nivel del mar, se clasifican como Estandar Central (CS), hasta 800 msnm;
High Grown (HG), entre 800 y 1,200 msnm; y Strictly High Grown (SHG), més de 1200
msnm. La diferenciacion del café en El Salvador se centra en Gourmet, Fino, Organico,
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Sostenible (Rainforest Alliance, 4C), Comercio justo y productos naturales especiales.
Finalmente, el café elaborado se clasifica en tostado, molido y soluble (Consejo
Internacional del Cafeé, 2016).

La temporada de café en El Salvador se divide en la temporada de siembra, época de
cosecha y temporada variada. La temporada de siembra se lleva a cabo en los meses de
mayo Y julio y se utilizan plantas de vivero de un afio. La temporada de cosecha tiene lugar
entre octubre de un afio y marzo del afio siguiente. Ademas, el tiempo de miscelaneo se
Ileva a cabo en el resto del afio e incluye actividades como la gestion de la granja, la poda,
la fertilizacion, el control de plagas y enfermedades, etc. Las fechas mencionadas
anteriormente permanecen estables si no existe una anomalia como tal, como la roya del
café o problemas meteorologicos (Consejo Internacional del Cafe, 2016).

El consumo interno de café en El Salvador es muy bajo, segun la ICO "el consumo nacional
de la bebida se estima que solo el 40% de la materia prima es de produccion nacional, el
60% restante proviene del café importado, la mayor parte de la industria del café soluble ".
Por esta razon, el pais desarrollé e implementd el Plan de Promocién de Consumo Interno
para que los canales de distribucion interna sean una opcion lucrativa para los productores,
es decir, que los restaurantes y cafés salvadorefios tengan un producto nacional de calidad
y que los consumidores tengan la oportunidad de verificar que el café salvadorefio es de
alta calidad (Consejo Internacional del Café, 2016).

Las variedades mas importantes producidas en El Salvador son Tekisic y Pacas
respectivamente. En el caso de Tekisic, una variedad representa el 50% de la produccion de
café en el pais y es de excelente calidad. Pacas es una variedad que representa el 27% del
total del pais y también es una variedad con excelente calidad de taza; sin embargo, ambas
variedades tienen un potencial de rendimiento medio y son susceptibles a la roya del café,
la antracnosis y los nematodos (CSC, 2016). En el caso de la roya del café, que es la
enfermedad que més ha afectado la produccion de café en el pais, tiene una incidencia
abrumadora en ambas variedades. Hay otras variedades sembradas en menor proporcion,
como la Pacamara y la Hybrid F-1 que es resistente a la roya del café (World Coffee
Research, n.d.).

El sector cafetero de El Salvador estd compuesto por el productor, el beneficiario y el
exportador. El 80% de los productores de café en El Salvador son pequefios productores,
que venden el café a un beneficiario, que comienza la etapa industrial y, finalmente, el café
se vende a los exportadores para su comercializacion. EI 95% del café se vende a empresas
que acttan como beneficiarias y exportadoras simultdneamente. Las principales empresas
exportadoras de café son COEX, JASAL, UNEX y LIEBES. Segun la Red Latinoamericana
de Investigadores "En El Salvador, la comercializacion del café ha sido basicamente
controlada por un pequefio numero de empresas comerciales, entre las que se destacan
Itochu Corporation (Japon), Cofex International (EE. UU.) Y Neumann Kaffee Gruppe
(Alemania). Estas empresas tienen contratos comerciales con COEX y UNEX
(REDILACG, 2012).
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¢ Roya del café en Centroamérica y El Salvador.

La roya del café (Hemileia vastatrix) es un hongo que crece en las hojas de las plantas de
café porque es su alimento. Este hongo es exclusivo de las plantas de café y se reproduce
facilmente en condiciones conductivas de humedad y temperatura. ElI hongo germina
cuando la humedad es adecuada y la temperatura del aire estd entre 15 y 28 grados
centigrados. Lo que hace el 6xido es atacar las hojas de la planta, tanto viejas como jovenes,
lo que provoca la caida de la misma y, por lo tanto, una pérdida en la produccién de café.
La roya ataca principalmente a las variedades derivadas de Typica y Bourbon, variedades
que se cultivan en los paises centroamericanos. Una planta infectada tiene un polvo de
naranja en sus hojas. Las esporas se dispersan por medios naturales como el agua, el aire e
incluso los animales (Brenes & Soto, 2016).

La aparicion mas reciente de la roya del café en América Central comenz6 en 1976 y
alcanz6 su méaxima devastacion en 2012. El ataque de la roya de 2012 coincidié con tres
afios consecutivos de sequia (2013-2015), a pesar de esto, Guatemala, Honduras y
Nicaragua tuvieron un incremento en la produccion de café durante el periodo 2015/2016,
comparando este periodo con el anterior. El Salvador, por su parte, no pudo detener el
impacto de la roya y la sequia y su produccién disminuyo en un 30 por ciento para el periodo
2015/2016 en comparacion con el periodo anterior (PROMECAFE, 2016).

El impacto de la roya del café en El Salvador coincide con una época de crisis climatica
que corresponde a julio de 2012. En esta crisis, El Salvador present6 condiciones extremas
debido a la falta de lluvia y humedad en el suelo, lo que dafié la produccion de granos
basicos en el pais. parte oriental del pais. A fines de 2013, las condiciones climéticas
seguian siendo desfavorables para los productores de café y esto causd un repunte que
afectd nuevamente a la plantacion de café. (OXAM, 2014). La situacion requeria, como
medida de mitigacion, una resiembra sistematica de variedades resistentes al oxido. Al
realizar esta actividad, la disminucion en la produccion de café seria muy considerable
porgue una planta de café demora entre 4 y 5 afios para ser productiva, dependiendo de la
variedad (Programa Mundial de Alimentos, 2013).

Durante el primer semestre de 2012, hubo una anomalia de lluvia en América Central. De
enero a junio, hubo mas lluvias en la region, lo que probablemente permitié una posible
superacion de la epidemia. Por el contrario, durante la segunda mitad de 2012, hubo menos
lluvia; Esto generd6 menos lavado de esporas. Este comportamiento de exceso de lluvia
durante la primera mitad del afio y la sequia, el resto generd una condicion de humedad
ideal para el desarrollo de la epidemia. En cuanto a la anomalia de la temperatura, las
temperaturas minimas fueron mas altas y las méximas mas bajas, es decir, un rango de
temperatura diaria mas pequefio. La condicion de temperatura permitié un mayor nimero
de repeticiones del ciclo de vida de la roya del café porque el periodo de latencia fue méas
corto (Avelino, 2015).

La respuesta de la region al problema de la roya del café fue casi inmediata con la
elaboracion de un Plan regional integrado contra la lucha contra la enfermedad. Este plan
incluia muchas organizaciones, tanto publicas como privadas y bajo la coordinacion de
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PROMECAFE, una organizacion fundada en 1979 con el objetivo de combatir la roya del
café en ese momento. Las partes mas importantes que esta institucion tuvo en cuenta para
este plan fueron la produccion y distribucion de material genético resistente a la oxidacion
existente, la renovacion de los parques de café existentes, el establecimiento de un plan de
prevencion temprana y la mejora del sector con investigacion y tecnologia. El principal
problema de los pequefios productores fue la dificultad de hacer préstamos bancarios para
la compra de fertilizantes y pesticidas, esto en el contexto de los bajos precios, también
necesitaban dinero para renovar sus plantaciones. El apoyo econdémico también fue un
factor fundamental en la lucha contra el problema de la roya del café (Avelino, 2015).

e Roya del café y otras enfermedades y su efecto en la produccion.

El Salvador, hasta la fecha, sigue siendo el pais méas afectado por la roya del cafe,
registrando pérdidas de produccion de hasta un 50% por debajo del promedio de los ultimos
diez afios. El sector agricola del pais no tenia un plan de resiliencia antes del ataque de la
enfermedad y es por eso que no ha podido alcanzar una produccion estable y mayor. La
falta de gestion técnica y renovaciones con material genético resistente a la oxidacion dio
paso a resultados negativos para cada periodo de cosecha. Hay plantaciones en El Salvador
con plantas mayores de 40 afios; Ademas, el periodo de sequia también causo estrés hidrico
en las plantas, lo que disminuyd la produccion (PROMECAFE, 2016).

Desde el periodo 2010/2011, Honduras es el principal productor y exportador de café en
América Central. Honduras tiene un programa para luchar contra la oxidacion, también ha
renovado completamente las areas con variedades que son resistentes a la oxidacion del
café. La capacitacion técnica de los productores fue un factor que ayud6 a disminuir el
impacto de la roya a nivel nacional, junto con el apoyo financiero otorgado por las diferentes
entidades gubernamentales y financieras del pais. A fines de 2015, el sector cafetero en
Honduras estaba en alerta verde, es decir, la incidencia de la roya era muy baja; aunque en
algunos departamentos del pais hubo una alta incidencia de la enfermedad, a nivel nacional
el ataque fue minimo (PROMECAFE, 2016).

El pais con la produccion més estable en América Central es Nicaragua debido a sus
volumenes de produccion. La produccién de café en Nicaragua aumenté significativamente
entre 2010 y 2011; sin embargo, debido al ataque de la roya de 2012, la cosecha del periodo
2013/2014 tuvo una pérdida muy importante en la que se registraron 1,941 millones de
sacos de cafe. Después de esta crisis, el pais pudo estabilizar su produccion nuevamente
debido a la inversion de los productores en plantaciones renovadas resistentes al 6xido
(PROMECAFE, 2016).

Definitivamente, las pérdidas de cosecha debido a la roya del café son muy representativas
para la mayoria de los paises de la region. El Salvador, que fue el pais més afectado por el
ataque de 6xido, no ha logrado estabilizar su produccion y es un pais con una plantacion de
café altamente vulnerable debido al envejecimiento de sus plantaciones y su pobre material
genético. El impacto de la oxidacion durd dos cosechas posteriores desde el inicio del
control de la oxidacion a través de acciones de politicas publicas. Hay otra plaga en El
Salvador que esta afectando considerablemente la produccién de café y es la antracnosis
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(Colletotrichum Coffeanum), otro tipo de hongo que ataca las ramas de las plantas; Pero lo
interesante de esto es que esta plaga es el resultado del debilitamiento de la planta por el
ataque de oxido (PROMECAFE, 2016).

El barrenador de la baya del café (Hipothenemus hampei Ferrari) es una de las plagas mas
representativas de América Central, un pequefio insecto que pasa la mayor parte de su ciclo
de vida dentro del grano de café, ya que es donde obtiene su alimento y se protege de sus
depredadores. Sus origenes en América Latina se remontan a 1913 en Brasil, pero en
América Central, su apariencia es relativamente reciente porgque se remonta a 1971 en el
pais de Guatemala. Esta plaga causa efectos drasticos en la produccién de café ya que ataca
el grano directamente y un ataque minimo del insecto se convierte en una pérdida de la
calidad del grano (Brenes & Soto, 2016).

La "mancha de hierro” (Cercospora coffeicola) es una de las principales enfermedades del
café. Se manifiesta por la presencia de manchas circulares en las hojas de color marron
oscuro y con un anillo amarillento en su borde exterior. Es un hongo que se reproduce
principalmente en la estacion fria y cuando hay algun tipo de deficiencia nutricional en la
planta. El "Ojo del gallo" (Mycena citricolor) también es una enfermedad importante que
afecta drasticamente a las plantaciones de café. Se desarrolla un hongo en plantaciones con
sombra no regulada y en plantaciones con sombra excesiva. Aparecen manchas circulares
en las hojas y frutos de color marrén oscuro y cambian a gris claro a medida que se
desarrolla el hongo (Brenes & Soto, 2016).

En América Central, el 80% de los productores de café son pequefios productores y debido
al ataque de roya de 2012, la seguridad alimentaria de miles de familias se ha puesto en
riesgo debido a la falta de empleo, las pérdidas de capital y, en general, las pérdidas en el
volumen de produccidn. El café es uno de los principales productos de exportacion para
todos los paises de la region y, debido al ataque de laroya y la disminucién de la produccion,
las exportaciones también disminuyeron. Esto tuvo un impacto econémico muy fuerte para
los paises de la region porque son paises que tienen una gran capacidad para importar
divisas para los productos que exportan (Pifieiro, Morley, y Elverdin, 2015).

La volatilidad de los precios del café en los ultimos afios es una consecuencia del aumento
historico de los precios en 2011, que provoc una iniciativa en los productores mundiales
para expandir sus fincas y producir mas café. Esto gener6 que la oferta de café superara la
demanda y por los cambios en el precio en el corto plazo, fue dificil corregir un excedente
en el suministro. Lo que los productores han estado tratando de hacer para estabilizar la
situacién es reducir la oferta mundial y promover el consumo de café para reducir los
inventarios existentes en los almacenes de los principales paises importadores (Pifieiro et
al., 2015).

e Exportaciones de café en Centroamérica y El Salvador.

Las exportaciones de café de El Salvador se han reducido, supuestamente, por la reduccién
en la produccién de café debido al impacto de la roya en 2012. Sin embargo, es necesario
analizar con datos numéricos el verdadero impacto de la roya del café directamente con las
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exportaciones de café de una economia. punto de vista. La Organizacion Internacional del
Café proporciona una base de datos con la que puede trabajar y contiene datos sobre
produccion, precios, exportaciones, importaciones, etc. La OEC también proporciona una
base de datos muy completa sobre los principales destinos de exportacion del café
salvadorefio y el porcentaje que representa la exportacion de Café en los altimos afios.

Las exportaciones de café en 2011 representaron el 8.6% de las exportaciones totales de El
Salvador con un ingreso total de USD 487 millones; hasta ahora, el afio 2017 en el que las
exportaciones de café representaron solo el 2.1% de las exportaciones totales de ese afio
con un total de USD 121 millones (OEC, 2017). Esto indica que hay una reduccion
sustancial en las exportaciones de café salvadorefio a diferentes destinos a nivel
internacional. Esta situacion se puede atribuir al impacto de la roya del café en 2012 y la
poca capacidad de recuperacion de los ministerios de El Salvador.

Los principales destinos de exportacion de café de los paises de América Central son
América del Norte, la Unidén Europea y Asia. Los paises que mas importan el café
centroamericano son Estados Unidos, Alemania, Japon, Espafa, Bélgica, Francia y
Holanda. El café de la regidn es reconocido por su excelente calidad de taza, debido a que
las exportaciones son de café arabica. EI mayor productor de la region es Honduras, que es
el quinto mayor exportador de café del mundo, en segundo lugar, Guatemala, luego
Nicaragua, Costa Rica y el quinto lugar, El Salvador. Honduras es un pais que ha apostado
por la produccion y exportacion de café como uno de los articulos mas importantes para la
generacion de ingresos para el pais.
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