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Resumen

Un analisis empirico de la estrategia exportadora de Colombia frente a Brasil en el
mercado cafetero durante 1826-2018, considerando una competencia oligopolista
por productos diferenciados. La relacidn de cointegracion bilateral de las
exportaciones segun precios, costos, demanda y cambios en la politica comercial
fue estimada mediante un modelo de minimos cuadrados ordinarios dinamico. Los
resultados sugieren que Colombia transité desde ser un incipiente exportador y
tomador de precios, hasta convertirse en oligopolista del café suave ante la
politica de valorizacion del Brasil. Luego de la ruptura del Acuerdo Internacional
del Café, protagonizando un intercambio de roles, cuyos efectos se simulan segun

un escenario contrafactual.
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A BICENTENARY OF COFFEE IN COLOMBIA:
COMPETITIVE STRATEGY AND STRUCTURAL CHANGE

Summary

An empirical analysis of the export strategy of Colombia against Brazil in the coffee
market during 1826-2018, considering an oligopolistic competition for differentiated
products. The relationship of bilateral cointegration of exports according to prices,
costs, demand and changes in trade policy was estimated using a dynamic
ordinary least squares model. The results suggest that Colombia went from being
an incipient exporter and price taker, until becoming an oligopolist of soft coffee
before Brazil's valorization policy. After the breakdown of the International Coffee
Agreement, starring in an exchange of roles, whose effects are simulated

according to a counterfactual scenario.
Key words: coffee, exports, Colombia. DOLS, Strategic Trade Policy
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Introduccion

La insercion de Colombia en el mercado mundial cafetero ha transitado
transformaciones que cumplen un bicentenario. Durante la primera mitad del siglo
XIX el café de Santander se exportaba por Venezuela, quien era el principal
productor de café suave y seria superado por Colombia por la primera guerra
mundial y posteriormente llegd equipararse con Brasil hasta la ruptura del Acuerdo
Internacional del Café en 1989. Desde entonces se completan treinta afios de
perder mercado frente Brasil y nuevos competidores, en medio de una postracion

del precio en el mercado internacional.

Un tema que aqui se revisita desde la perspectiva de la imperfeccion de los
mercados internacionales y el analisis empirico de las series de tiempo, el cual
tiene la finalidad de contribuir al entendimiento de la historia de la estrategia de
competitiva del café en el mercado internacional, utilizando técnicas
econométricas en presencia de cointegraciéon y cambios estructurales, con la

finalidad de caracterizar la politica comercial sobre sus resultados.

A continuacién, se presentan los principales resultados de una exploracién
empirica de lo anterior, tomando como referencia la interaccién competitiva entre
Colombia y Brasil en el mercado internacional del café, protagonizando un juego
de duopolio con productos diferenciados, ante el dilema entre defender el precio

frente la sobreproduccién o preservar la participacion en el mercado.

Para lo anterior se estructurd un texto articulado en las siguientes secciones. En la
primera, se presenta una breve resefia de los antecedentes historicos de la
insercion de Colombia al mercado cafetero y de la pugna competitiva con Brasil.
Luego se hace referencia de la estrategia competitiva en un mercado oligopdlico y
con productos diferenciados, ajustando precios y cantidades, desde la éptica de la
politica comercial estratégica y los mercados imperfectos.

En la tercera seccion se describe la informacion para ambos paises para 1826-

2018, donde para completar la informacién se interpolaron y empalmaron

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas



Ricardo Rocha Garcia

diferentes series de la inflacion, tasa de cambio, asi como de precios y cantidades
exportadas. En la cuarta seccion, mediante pruebas estadisticas se identifico
cambios estructurales y se analiz6 su correspondencia con innovaciones de la
politica comercial, junto con su estacionariedad. Una quinta seccidon que presenta
los resultados de la estimacion de una funcién de cointegracion a través de un
modelo dinamico de minimos cuadrados ordinarios, asi como las pruebas
estadisticas, para el periodo completo y subperiodos, simulando un escenario
contrafactual para 1988-2018. Finalmente, una seccién de conclusiones.

1. Antecedentes

A finales del siglo XVIII la exportacion de café se reportaba en el comercio colonial
(Duran 1794, p 438). Desde entonces la historia de la insercion de Colombia al
mercado internacional podria caracterizarse tres grandes etapas, las cuales van
desde ser un productor tomador de precios ante la emergencia del monopolio de

Brasil, hacia la concentracion oligopdlica y la valorizacion (Tabla 1).

La primera etapa se remonta a la incursion de Colombia al mercado como tomador
de precios (Grafica 1). Entonces la variedad arabiga habia experimentado
multiples mutaciones en América y el Caribe, con la diferenciacion del cultivo entre
los bosques de montana y la plena exposicién solar, asi como su recoleccion
manual (Topik, 2003, p. 28).

A comienzos del siglo XIX se reportaban cultivos comerciales en Santander
(Federecafé, 1958, p. 13). En 1821 el gobierno de Colombia establecié exenciones
a las exportaciones de café (Palacios y Safford 2000, p. 250) y para 1826 report6
ventas a los Estados Unidos (Secretary of Treasury, 1827, p. 58). En la década
siguiente, la oferta mundial recién establecida en el Caribe iniciaria su migracion

hacia el Brasil, Venezuela, Colombia y Costa Rica (Samper, 2003, p. 152)

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas
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Tabla 1. Insercion en el mercado cafetero

. Principales Diferenciacion o
Etapa Inicio . Respuesta competitiva
competidores del mercado
Tomador de | Independencia | Brasil, el Variedades Cultivo en Santander y
precios 1821 Caribe y americanas y el | expansion hacia el interior
Venezuela café suave y occidente.
Infraestructura de
comunicaciones y
transporte.
Competencia | Valorizacion Brasil Preferencia por Mayores areas y
oligopolista del café del mezclas y exportaciones,
Brasil a partir marcas. comercializacion y
1905 Concentracion diferenciacién del
dela producto. Diversificacion
manufactura y la
comercializacion.
Valorizacion | Ruptura del Brasil, Emergencia del Estabilizacién y
del café AIC 1989 Vietnam, café instantaneo. | valorizacion de la oferta.
suave. Etiopia, Migracién hacia el
Uganda, suroccidente.
Honduras y
Peru

Fuente: elaboracion del autor

En este periodo emerge Brasil como lider de la oferta mundial y de los Estados

Unidos como pais consumidor. El panico de la Bolsa de Londres de 1825 inicio

una depresion en los precios del café (Silberling, 1919, p. 285) que se prolongd

hasta 1851. Entonces, la comercializacion internacional del café en grano se

realizaba entre una vasta y heterogénea red de productores y acopiadores locales

y los mercados de Amsterdam y Nueva York (Topik y Gervase, 2003, p. 34). Entre

1834 y 1858 la mayor parte de las incipientes exportaciones se realizaron por

Cucuta y correspondian al cultivo de Santander (Ocampo, 1981, p. 138).

Pagina 8
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Grafica 1. Exportaciones de Colombia y Brasil, precios y cantidades durante 1826-

2018
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Fuente: seccion 3. Elaboracion del autor

En esta etapa exportadora Colombia habria sido seguidor de su vecino Venezuela,
entonces el principal exportador de café suave. La segunda mitad del siglo XIX
inicid con la disminucion de importaciones de los Estados Unidos durante la
Guerra de Secesion y la consecuente expansion de su mercado (Mason, 2004, p.
4). Luego, Colombia aumentd su exportacion con la expansion del cultivo hacia
Antioquia, Cundinamarca, Tolima, el eje cafetero y el Valle.

Una dinamica favorecida por los mercados de Hamburgo, Le Havre y Londres, asi
como la creacién de la bolsa futuros de Nueva York en 1882, la introduccion del
telégrafo y el cable submarino por Panama, la navegacion a vapor por el Rio
Magdalena y la construccion de ferrocarriles. Los vinculos comerciales se
estrecharon entre importadores y productores, estableciendo sedes en la
contraparte (Mason, 2004, p. 9), con la diversificacion del comercio y el acceso al
crédito (Beyer, 1948, p. 282). El precio del café se desplomé entre las crisis
financieras de 1873-1879 y de 1884 (Bergquist, 1999, p. 114), luego repunto a
partir de 1887 por una helada en el Brasil y la plaga de la Roya en Java y Ceilan
(Topik, 2003, p. 35) hasta la crisis de sobreproduccién de 1896 y la consecuente

postracion del precio hasta el desplome de la bolsa de Nueva York en 1901.

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas
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Una segunda etapa comienza cuando se igualan las exportaciones de Venezuela
por la primera guerra mundial, y a partir de alli Colombia le gana mercado a Brasil,
aprovechando su politica de valorizacion y retencidon de las exportaciones,
sumandosele como segundo productor mundial. Entonces la competencia
oligopolista se ajusté en cantidades, Brasil perdié participacion de mercado a
menos del 50%, y en contraste, las exportaciones de café suave Colombia se
decuplicaron. La diferenciacion de la calidad del café de Colombia se reflejaba en
la cotizacion desde el final del siglo XIX y se favorecié desde 1907 con la
exigencia de reportar del puerto de origen de las importaciones de los Estados
Unidos (Topik, 2003, p. 42).

En 1903 ante el exceso de oferta, el Brasil quien representaba el 80% de la oferta
mundial, intervino por primera vez el mercado estableciendo impuestos tendientes
a reducir las exportaciones e inducir mayores precios dada la inelasticidad de la
demanda (Topik, 2003, p. 36). Su posterior implementacién a través de la
retencion y destruccion de excedentes en 1907-1913 y 1923-1930, conocida como
la politica de valoracion implicd perder participacion en el mercado a manos del

café suave (Abreu y Bevilaqua, 1986, p. 14).

La pugna competitiva entre Brasil y Colombia también desplegd politicas
macroeconomicas que buscaron conciliar la diversificacion productiva y la
competitividad cafetera. En Brasil las politicas de valorizacion estuvieron
acompanadas de la creacion del Instituto Brasilefio del Café, contribuciones a la
exportacion y la estabilizacion cambiaria del patron oro (Abreu y Bevilaqua, 1986,
p. 18) y durante 1953-1961 el sistema de multiples tasas de cambios multiples que
habria sido neutral frente a la estructura productiva (Stuhlberger, 2006). En
Colombia se cre6 la Federacién Nacional de Cafeteros dotada de parafiscalidad,
acceso al crédito de fomento y una politica de devaluaciones que se ajustaba
parcialmente al precio internacional del café (Edwards, 1985, p. 32).

Luego de la primera guerra mundial se hizo evidente la rivalidad comercial entre

ambos paises, principalmente por el mercado de los Estados Unidos (Ocampo,

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas
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1989, p. 233). En Colombia la comercializacién abandonoé el tradicional sistema
consignatario, arribaron nuevas firmas extranjeras y la intervencion de la
Federacion Nacional de Cafeteros como acopiador y exportador a partir de los
afos 30. En 1937 hubo un primer acuerdo de retencién de exportaciones entre
Colombia y Brasil, seguido de una guerra comercial con disminucion de
inventarios y caida del precio.

Sin embargo, entre 1940 y 1948 ambos paises, junto con los Estados Unidos y la
produccion hemisférica, suscribieron el Acuerdo Interamericano del Café, para
estabilizar el precio en los Estados Unidos utilizando cuotas. Posteriormente entre
1957 y 1958 Colombia y otros productores de suaves firmaron el Acuerdo de
México y el Acuerdo Latinoamericano con Brasil, preambulo del Acuerdo
Internacional de Café, AIC, de cuotas de exportacion que estaria vigente entre
1962 y 1989, el cual se cre6 y enmarco dentro de la geopolitica de la Guerra Fria
(Santos, 2004, p. 86).

El AIC buscaba estabilizar los precios y mejorar el ingreso de la oferta, siendo
suscrito entre los principales paises productores y consumidores. Operaba sobre
cuotas de exportaciones establecidas segun la oferta histérica, certificaciones de
origen, deducciones sobre cuotas futuras por excesos y un fondo para promover la
diversificacidn productiva. Las cuotas vigentes durante 1961-1973 y 1979-1989
(Santos 2004, p 89 y 95) se eludian mediante la triangulacion de exportaciones, la
reexportacion desde paises importadores y las exportaciones con descuentos a no
miembros (Bohman y Jarvis, 1990). Practicas sistematicas sobre las cuales el AIC
tuvo un débil control y credibilidad pues carecia de sanciones efectivas por
incumplimientos (Junguito 1979, p 305).

Durante esa etapa el mercado experimentd numerosas perturbaciones exdégenas
derivadas del clima, las guerras mundiales y las crisis financieras. De hecho, las
heladas del Brasil asociadas al ciclo solar afectaron adversamente la produccion
en 18 ocasiones. Otro tanto ocurri6 con los precios del café ante las crisis
financieras de 1901, 1907, 1920, 1929, 1936, 1974 y 1987.

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas
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La dltima etapa de la pugna competitiva es posterior a la ruptura del AIC, donde
Colombia estabiliza su produccion, mientras Brasil y un pufiado de competidores
procedieron a aumentarla. Al mismo tiempo una cadena de valor se tornaba aguas

abajo mas concentrada y globalizada, y con una menor diferenciacion de producto.

El Acuerdo Internacional del Café finalmente colapsé por su dificil implementacién
y la ola reformista promercado. En 1986 Brasil inici6 la privatizacion de su cadena
de valor, el cooperativismo y la promocién de la expansién del cultivo en la region
de El Cerrado, menos vulnerable a las heladas (De Lima, 2014) y desde entonces
sus exportaciones han aumentado su participacién del 29% al 32%. Mientras que
la respuesta estratégica de Colombia fue estabilizar su oferta, minimizar
inventarios, la migracion el cultivo hacia el suroccidente y financiar el
sostenimiento del precio interno, disminuyendo su participacién en el mercado del
15% al 9% entre 1990 y 2018 (Cano y et al, 2012, p 6).

Recientemente, en el mercado cafetero se ha transformado la diferenciacion del
consumo Y la oligopolizacion del mercado. Los principales mercados se muestran
inelasticos al precio debido a su saturacion, la competencia de otras bebidas, la
creciente desigualdad del ingreso y nuevos habitos. En las mezclas se ha
incrementado la participacion de otros cafés suaves con menor precio,
innovaciones tecnoldgicas para suavizar el sabor de las variedades robustas, asi
como la concentracion de la industria y la comercializacion, con una competencia
via participaciones de mercado, Ademas, se ha expandido el mercado de los cafés
especiales por consideraciones ambientales, origen y de calidad gourmet, asi
como el consumo de café instantaneos. Mientras que se ha duplicado en el
mercado de futuros (Pelupessy, 2007).

Para esta ultima etapa, existe evidencia de la interaccion de Colombia y Brasil en
un mercado oligopdlico. Mediante la estimacion de un modelo econométrico
estructural para 1990-2005 con informacion trimestral de las importaciones de café
en los Estados Unidos, originarias de Colombia y Brasil, se estim6é un modelo de

duopolio con ecuaciones simultaneas de las funciones de demanda de cada pais y

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas



Ricardo Rocha Garcia

la maximizaciéon de beneficios, encontrandose evidencia a favor de una
competencia via cantidades (Rendon, 2013). Una extensién metodoldgica del
estudio realizado para las importaciones de carne en Japon y sus interacciones
con exportadores de Australia y los Estados Unidos (Carter y MacLaren, 1997).
Una caracteristica que se hace extensiva al comercio internacional de Colombia

considerando la interaccion con los Estados Unidos (Rocha et al, 2004 y 2004Db).
2. Un mercado oligopélico con productos diferenciados

Por consiguiente, se podrian caracterizar las estrategias competitivas de Colombia
y Brasil en un mercado internacional oligopdlico; con productos diferenciados, el
primero ofreciendo café suave y el segundo variedades arabigas y robustas; con
costos asimétricos, el café suave es intensivo en trabajo y pequefa escala al
interior del bosque Andino, mientras que el segundo es mecanizado y de grandes
extensiones a exposicidon solar; el café suave se le atribuye una mejor calidad y
ello se refleja en un mayor precio; siendo ambos lideres en el mercado cada uno
ajusta su oferta de acuerdo a su funcion productiva, el conocimiento de su rival y

de la demanda mundial, para maximizar sus ingresos.

De esta manera, protagonizando un juego competitivo que es susceptible de
interpretarse desde la perspectiva simplificada de un modelo de duopolio de
Cournot (Tremblay, 1995), donde la variable estratégica es la cantidad exportada,
cada pais la escoge maximizando su beneficio y asumiendo como dada la
produccion de su rival. Tal como ocurre con los commodities de tardio
rendimiento, perecederos y con inflexibilidades en la funcidén de produccion (Carter
y MacLaren, 1997, p. 375).

Alli, la factibilidad de ajustar la oferta dependera de la flexibilidad de permita la
funcién de produccidn y las decisiones estratégicas se tomaran en simultanea,
anticipando cada cual que esta tomando la mejor con respecto al rival, en el
sentido del equilibrio de Nash, estrategias que son influenciadas exégenamente
por politicas publicas y compitiendo en el mercado internacional (Brander, 1995).
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Donde la funcion inversa de la demanda mundial es Q = g + g*. Para el caso el
Colombia se da en funcion de la produccion propia [1], segun un parametro b y de
acuerdo con produccion de Brasil (*), también con un coeficiente d, cuyo valor se
movera desde uno a cero, segun su diferenciacion aumente; asi como, en funcion
de un parametro g asociado al ingreso Y del mercado mundial.
p=a—bq—dq +gY [1]
p*=a—-bp*—dq+gY

Las funciones de maximizacion de beneficios para la Colombia y Brasil [2],
contempla costos variables, c¢. La tasa de cambio e corresponde al cambio
bilateral con el mercado mundial. La funcion de costos es homogénea de grado
uno sobre los precios de los insumos, w; el requerimiento marginal de insumo sera

C(x), p es el precio incluyendo aranceles con p = t. p, ademas (1+t)= .

w(q,q") = (a—bqg —dq" + g¥)qe — cqw [2]

* *

n*(q,q") = (a—bq* —dq+ gY)q'e” —cq’w

Se asume que el cambio marginal en la oferta de la Colombia es compensado por
la reaccion de Brasil 4Q/dx =1,dQ/dx* = 1. Estableciéndose una transmision
desde z = w/e, el costo unitario de los insumos expresado en divisas hacia los

beneficios, cuando estos se derivan [3]:

z—z=(a—2bq—dq*+gY)e—cw=0 [3]

on* % * PR

PP =(a—2bq*—dq+gY)e*— c'w* =0

A partir de lo anterior de la optimizacién de los beneficios, se obtienen las
funciones de reaccidn [4] en las cantidades de Colombia (Brasil), mostrando su

ajuste equivalente al esperado en las exportaciones de Brasil (Colombia):

FR:qg*=(a—2bq+gY —2z)/d,conz=cw/e [4]
FR*: q*=(a—2dq+gY — z*)/2b,conz* = c*w*/e*

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas
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De esta manera, la funcién de reaccién de Colombia (Brasil) FR (FR*) tendria
pendiente negativa, su interseccion corresponderia al equilibrio (o, q%).
Disminuciones en Z* por reduccion de costos, salarios o devaluacion ocasionaran
un giro de FR* en el sentido de manecillas de un reloj y un nuevo equilibrio con
mayor q*y menor q (Grafica 2); otro tanto aconteceria con una expansion de la
capacidad productiva de Brasil. Una expansion de la demanda Y, traeria un
desplazamiento paralelo desde el origen en FR y FR*. Una menor diferenciacion
de la produccion en el mercado corresponderia a un giro de FR (FR*) en el sentido
igual (contrario) de las manecillas del reloj, con desplazamiento del equilibrio

desde el origen, con mayor produccion de q y q*.

Simplificando lo anterior en las siguientes funciones lineales homogéneas [5], se
asume que la distribucién de la demanda entre q y g* es homotética y depende de

zy z* junto con Py P*:

q=0(/zq",Y) [5]
qg-=0"" z,qY)

Aplicando logaritmos y restando ambas expresiones, la funcion a estimar se

reduce a [6]:
1n%= a+ ﬁoznﬁ + ,311n§+52 InY [6]

En adelante, se hara referencia a las cantidades exportadas por Colombia
relativas al Brasil como g/gq* = XR ; a los precios relativos entre ambos paises a
través de p/p*= PR ; los costos relativos mediante z/z* = ZR ; mientras la demanda

internacional se denominara como Y.

Para la competencia oligopolista con productos diferenciados, [6] tendra los
siguientes signos esperados para dXR/0PR < 0; con dXR/0ZR< 0, aXR/aY§ 0. En
la practica, las cantidades relativas de las exportaciones, XR han afectado tanto
los precios relativos, PR, como los costos relativos ZR, presentandose una

relacion endogena.
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Grafica 2. Funciones de reaccion de las exportaciones de colombianas y

brasilefias
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Fuente: elaboracion del autor

De acuerdo con lo anterior, mientras que Colombia fue tomador de precios en un
mercado oligopdlico, su estrategia competitiva se basé en ofrecer la diferenciacion
del café suave frente al consumidor final y ampliar su produccion sobre la ventaja
comparativa que le daba la pequefa escala al interior de los bosques andinos, con
0XR/0PR> 0. Aumentos en el precio relativo del café suave, indujeron una mayor

exportacion de Colombia y permitieron una creciente participacion del mercado.

Una vez la demanda se masifico con las mezclas del café suave con las
variedades brasilefias y la concentracion de la industria y la distribucion minorista,
con Colombia y Brasil como duopolistas, la competencia se libré ajustando
reciprocamente cantidades. Entonces, Brasil siendo el principal productor del

mundo restringia su oferta para valorizarla y Colombia procedia a incrementar su
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participacion en el mercado, conservando el mayor precio relativo con
0XR/ 0PR < 0. Disminuciones estratégicas en el precio relativo del café
colombiano, con respecto a las valorizaciones en el café del Brasil, permitieron

mayores exportaciones y ganancias en la participacion del mercado internacional.

Recientemente, cuando Brasil decide aumentar su oferta, Colombia
estratégicamente estabiliza sus exportaciones, pareciera que, para preservar su
mayor precio relativo, también con dXR/6PR < 0. Entonces, aumentos en el precio
relativo, via mayor oferta del Brasil y la estabilizacion de la oferta de Colombia,

resultaron en pérdidas en la participacion del mercado.

3. Informacion historica

Para el periodo 1826-2018 se acopio informacion secundaria para Colombia y
Brasil de las cantidades y precios de las exportaciones, las tasas de cambio reales
y el crecimiento de la economia mundial. Hasta la mitad del siglo XIX la
informacion historica colombiana de las cantidades exportadas y sus precios, asi
como de las tasas de cambio, es fragmentaria y se completé mediante
interpolaciones, extrapolaciones y empalmes. Las series de inflacion de ambos
paises y la del ingreso per capita de los Estados Unidos se completaron
empalmando varias fuentes. Privilegiandose la disponibilidad de informacion que
permitiera el analisis de tendencias de largo plazo.

Las cantidades exportadas de Colombia para 1834, 1836-1840, 1842-1845, 1854-
1859, 1861, 1863-1899, 1905-1960 se tomaron de Samper y Radin (2003); 1900-
1904 de Fernando Lleras citado en Pizano y Junguito (1991); 1961-1997 de
Pizano y Junguito (1997); 1998-2018 de la Federecafé. Las cantidades restantes
se obtuvieron mediante retropolacién: 1826-1833 citando el dato de 1834 de
Samper y Radin (ibid), las exportaciones de Ocampo (ibid) y de los anuarios de
Commerce and Navigation of the United States de los afios de 1826, 1828, 1830-
1835 y 1862. Mientras que para el periodo de 1846-1853 nuevamente se tomo la

informacion de Samper y Radin (ibid) para 1854 y las exportaciones de Venezuela
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para idéntico periodo. Mientras que para Brasil las cantidades exportadas entre
1826 y 1960 corresponden a Samper y Radin (ibid), y para el periodo 1961-2018
de Indexmundi, citando al Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Los precios del café colombiano para 1826, 1828, 1830, 1833, 1834, 1837, 1839,
1845 y 1848-1854 se consultaron de los anuarios de Commerce and Navigation of
the United States y del café venezolano para 1840, 1841,1843, 1846 y 1847 ; el
periodo 1858-1960 corresponde a Samper y Radin (lbid), 1961-1996 a Pizano y
Junguito (1997) y 1997-2018 a Federecafé. Los afios faltantes se interpolaron con
los precios de Brasil en Samper y Radin (ibid). Los precios de las exportaciones de
café del Brasil para 1826-1960 se obtuvieron de Samper y Radin (ibid) y los de
1961-2018 de ICO.

Los indices de precios de Colombia (1900=100) empalmaron informacion para
1826-1879 (Urrutia, 2007 p 25) y 1900-1904 (Loépez, 1990, p. 138) citando a Pardo
(1972); 1880-1899 (Bustamante, 1973, p. 44); 1905-1954 (GRECO, 1999, p. 48); y
1955-2018 del DANE. Aqui se obviaron consideraciones relacionadas con las
canastas de bienes y sus ponderaciones. Los indices de precios de Brasil
(1900=100) se tomaron para 1831-2010 de la serie de Maddison y se empalmaron
con la informacion de 2011-2018 del Banco Mundial. La informacion faltante se
retropolé de acuerdo con la tasa de cambio frente a la libra, suponiendo fluida
transmision entre los precios internos y la tasa de cambio. Hasta 1855 en
Colombia se observo paralelismo entre los precios domésticos y los de Inglaterra
(Meisel, 1990, p. 37).

La tasa de cambio de Colombia es el resultado de empalmar 1845-1869
(Mcgreevey, 1982, p. 111) citando a Alejandro Loépez; 1870-1904 (Palacios, 1985,
apéndice 4); de 1905-1948 (GRECO, 1999, p 48); y la de 1949-2018 del Banco de
la Republica. Los afos faltantes se retropolaron de acuerdo con la informacién del
cambio del dodlar frente a la libra de acuerdo de acuerdo con el trabajo de
Maddison, La tasa de cambio frente al délar de Brasil empalmo las series de 1886-

1950 de Maddison, con la de 1951-2018 del Banco Mundial; el periodo restante se
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retropol6 con la tasa de cambio frente a la libra de Maddison. En virtud del patrén
oro, la libra y el dolar mostraron relativa paridad durante el siglo XIX, exceptuando

los afios de la Guerra de Secesion y la Reconstruccion. Durante la primera mitad

del siglo XIX Colombia tuvo una moneda no convertible internacionalmente y el
comercio internacional se realizaba en divisas extranjeras (Meisel, 1990)

El Ingreso de los Estados Unidos para 1826- 2010 a precios de 1990, de acuerdo
con el trabajo de Maddison y para 2011-2018 se empalmé con informacion del
Banco Mundial.

Los valores resultantes corresponden a 193 afios. Los precios relativos de las
exportaciones colombianas de café con respecto al precio brasilefio, PR, presenta
la menor variabilidad, pues su desviacion estandar equivale a cinco veces su valor
medio. Lo contrario ocurre con las cantidades exportadas relativas entre ambos
paises, XR, los costos relativos ZR y la demanda internacional Y donde dicha
relacion es cercana a la unidad (Tabla 2).

Para las exportaciones relativas de Colombia con respecto a Brasil, XR, se
observo en el siglo XIX un valor promedio de 0,01 hasta 1865 y en lo restante 0,03
(Grafica 3). Durante la primera mitad del siglo pasado este indicador tiene un
promedio de 0.19, con un maximo de 0.6 en la Segunda Guerra Mundial.
Posteriormente y hasta 1989, XR oscila en torno a un promedio de 0.45. Para
luego promediar un 0.67 en los 90 y registrar un récord de 1.04 en 1992. Luego se

mueve en torno a un promedio de 0.35.

Tabla 2. Medias, desviaciones estandar y valores extremos de XR, PR, ZRyY
para 1826-2018

Variable Obs Media Pesv. Estd] Min Max
XR 193 0.22 0.23 0.00 1.04
PR 193 1.20 0.28 0.62 2.08
ZR 193 113 132 0 624
Y 193 9,725 9,284 1,442 32,977

Fuente: elaboracion del autor. XR=exportaciones relativas Col/Bra, PR=precios relativos
Col/Bra, LZR=costos relativos Col/Bra, LY=ingreso per capita de los Estados Unidos
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Hasta 1857 los precios de las exportaciones colombianas estuvieron por debajo de
las exportaciones brasilefias, con un indice de precios relativos, PR promedio de
0.85 hasta 1857, el cual se elevd a 1.08 en adelante. Durante la primera mitad del
siglo pasado los precios relativos de las exportaciones de ambos paises oscilaron
en torno a 1.3, para luego promediar 1.2 hasta 1989. Desde la década de los 90 el

promedio se elevd a 1.5.

La trayectoria del indicador de los costos relativos de Colombia vs Brasil
expresados en dolares, ZR, muestra una evolucion irregular, resultado del
comportamiento de los indices de precios internos y de las tasas de cambio frente
al dolar. En el siglo XIX este indicador promedio 78 y 176, antes y después de
1865. Durante la primera mitad del siglo pasado ZR tiene una media de 243. Entre
1952 y 1989 un promedio de 1.7. Para finalmente tender a cero. Un resultado de
las hiperinflaciones durante la Guerra de los Mil Dias en Colombia y durante la
segunda mitad del siglo XX en Brasil y sus las devaluaciones.

Grafica 3. Cantidades exportadas y precios, costos y demanda mundial, 1986-

2018
- . B B
%
II-
ﬁm 7 : : /l"‘pl + %
& : I .
n o = / g
5 - = -
& 17z _
: o
~ g O e}
i S :
g L BE
%r‘ o 3] =]
=] L0 oJ L O
1300 1820 1900 1950 2000 1300

Fuente: seccion 3. Elaboracion del autor

Finalmente, la trayectoria del ingreso per capita a precios de 1990 en los Estados
Unidos muestra una tendencia creciente. Entre 1826-1865 promedié US$ 1.833 y

el resto del siglo XIX casi se duplico para un promedio de US$ 2.978. Durante la
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primera mitad del siglo pasado este indicador nuevamente se dobld, alcanzando
un promedio de US$ 6.196. Entre 1952 y 1989 un promedio de US$ 14.818. Para
finalmente promediar US$ 27.937.

Durante 1826-2018 la correlacion entre XR y PR fue de 0.59 y las cantidades
colombianas crecieron anualmente al 6%, el doble de las brasilefas y casi
triplicando el crecimiento de los precios 1.1% para Brasil y 1.4% para Colombia
(Tabla 3). Sin embargo, considerando subperiodos segun los cambios
estructurales identificados en la seccion siguiente, se presentaron modificaciones
tanto en el signo de las correlaciones, como en las tasas de crecimiento de XR'y
PR.

Para 1826-1909, la correlacion entre XR y PR habria sido del 0.5, cuando las
exportaciones colombianas crecieron en cantidades desde unos valores muy
bajos, al 4.2 % anual y aumentaron precios relativos al 1,3%. Luego en 1910-
1987, se presentd una correlacion negativa de 0.31 entre las exportaciones y los
precios relativos de Colombia y Brasil, con un crecimiento en los precios relativos
para el café colombiano de 0.6 % y de 3.2% en cantidades, resultado de aumentar
cantidades exportadas por Colombia al 4% mientras que Brasil lo hacia al 1.4%.
En 1988-2018 la correlacion practicamente se anula, siendo igual a 0.03, las XR
de Colombia crece al 1.6%, por debajo del crecimiento del 2,1% de sus precios
relativos, consecuencia de aumentar sus cantidades al 2.7%, mientras Brasil lo
hacia al 3.7%.

Tabla 3. Exportaciones de café colombiano y brasilefio durante 1826-2018.
Crecimiento anual y correlaciones

Precios Cantidades Correlacion
Afl XR PR
nos Brasil | Colombia| Brasil | Colombia XR-PR
1826-1909 0.5% 0.8% 4.9% 9.3% 4.2% 1.3% 0.50
1910-1987 34% 2.8% 1.4% 4.0% 3.2% 0.6% 031

1988-2018 24% 2.2% 3.7% 2.7% 1.6% 2.1% 0.03
1826-2018 1.1% 1.3% 2.5% 5.5% 2.9% 0.5% 0.58

Fuente: elaboracion del autor. XR=exportaciones relativas Colombia/Brasil, PR=precios
relativos Colombia/Brasil
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En sintesis, durante el siglo XIX Colombia emergio6 trabajosamente en el mercado
cafetero como un productor tomador de precios con una correlacién positiva y
crecimientos en precios y cantidades. Durante 1910-1988 Colombia se transforma
en oligopolista del café suave mediante una estrategia competitiva de ajustes en
las cantidades, aumentando sostenidamente exportaciones por encima de Brasil y
ajustando estratégicamente precios a menor ritmo que su competidor. A partir de
1989 las exportaciones de Colombia pierden ritmo y mercado, pero se valorizan en

términos relativos, sugiriendo la adopcidn de una estrategia de valorizacion.
4. Cambio estructural y estacionariedad

La exploraciéon empirica de la estrategia competitiva de Colombia en el mercado
cafetero con informacién bicentenaria se fundamenta en la estabilidad y
estacionariedad conjunta en torno a una tendencia comun de largo plazo, de las
cantidades exportadas por Colombia relativas al Brasil, LXR, los precios relativos,
LPR, los costos relativos, LZR y la demanda mundial, LY.

Las cuatro series analizadas presentan cambios estructurales de acuerdo con el
estadistico de razén de verosimilitud de Quandt, (Hansen 2012, p 42), el cual se
fundamenta en el calculo anual del test de Chow que verifica la estabilidad de los
parametros, excluyendo el 15% de los afios al comienzo y al final del periodo, de
acuerdo con [7]:

ye=a+ YD, + Z?=1 0;Dcr ye—i t e [7]

Donde o sera el intercepto; D,, es una variable dicétoma con valores iguales a
cero si t < 7d, y uno para el resto; ¢ y 6 seran respectivamente los parametros
del cambio discreto y del cambio de nivel de la variable, siendo Tt un parametro que
expresa el afo en términos relativos a la duracidon del periodo de analisis d ; p

representa el orden de los rezagos y, mientras e seran los errores.

El valor maximo de la prueba F, corresponderia el aino donde habria quiebre

estructural, QLRT; = "%F,(t), calculado con una distribucién F de acuerdo con un
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g = 5 restricciones (constante y 4 rezagos) y con un valor critico de 3.66 , para un
valor probabilistico menor al 5% (Stock y Watson, 2012, p. 403). Asi para las
exportaciones relativas de Colombia respecto a las de Brasil, XR, se identificaron
cambios estructurales en 1909 (3.7**), para los precios relativos, PR en 1987
(9.5™"), para los costos relativos de Colombia con respecto al Brasil, ZR, en 1952
(304.3%) y para la demanda mundial, Y, en 1927 (3.7*%).

La presencia de cambios estructurales en las tendencias historicas de cada serie
corresponderia a transformaciones en el mercado cafetero y también a factores
exdgenos. Coinciden para XR con el comienzo de la politica de valorizacion de
Brasil, mientras que para PR coincide con la exigencia de la declaracién del puerto
de origen a las importaciones en los Estados Unidos y el final del AIC, mientras
que para ZR con la implementacion del sistema cambios multiples en Brasil y para
Y con la vispera de la gran depresion.

Estos cambios estructurales en las tendencias de las series implicarian que su
estacionariedad o relacionamiento con el tiempo, no tengan la aleatoriedad

deseada para las estimaciones que asumen estabilidad en los parametros.

Grafica 4. Prueba de razén de verosimilitud de Quandt para cambio
estructural de LXR
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Fuente: elaboracion del autor usando algoritmo para QLRT (Torres, 2016) . LXR=
logaritmo de las exportaciones relativas Colombia/Brasil
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De hecho, segun la prueba de nivel cuasi-local (quasi local-level qll) de estabilidad
temporal de los coeficientes de la regresion (Elliot y Muller, 2006), la explicacion
de LXR en funcion de LPR, LZR y LY para 1826-2018 adoleceria de inestabilidad
en los parametros, considerando un rezago en las diferencias, arrojando un valor
de -21.9, rechazandose la hipdtesis nula de estabilidad y con un valor

probabilistico inferior al 5%.

Para el periodo 1826-2018 la correlacion de las cantidades exportadas de café de
Colombia vs Brasil, XR, con respecto al precio relativo de ambos paises, PR, fue
de 0.37; la correlacion entre XR y el ingreso per capita de los Estados Unidos, Y,
fue de 0.75; mientras que la correlacion de XR con los costos relativos de
Colombia y Brasil fue de -0.46 (Tabla 4). Esta ultima variable estaba positivamente
correlacionada (0,5) con PR y negativamente con ZR (-0.5). Mientras que entre ZR

y PR la correlacion es practicamente nula.

Estas correlaciones se aprecian con mas detalle en las graficas cruzadas entre los
valores de XR con PR, ZR y Y, a escala logaritmica (Grafica 5). Los datos de XR'y
ZR aparecen en dos agrupaciones de puntos distantes, que si se aproximaran
mostrarian una tendencia decreciente, sugiriendo la existencia de quiebre
estructural. Por el contrario, XR y Y ofrecen claramente una tendencia creciente.

Otro tanto acontece con XR y PR, pero en medio de una gran dispersion.

Tabla 4. Correlaciones entre XR, PR, ZRy Y, 1826-2018

XR PR ZR Y
XR 1.00
PR 0.37 1.00
ZR -0.46 0.03 1.00
Y 0.75 0.51 -0.49 1.00

Fuente: seccion 3. Elaboracion del autor. XR=exportaciones relativas Col/Bra, PR=precios
relativos Col/Bra, ZR=costos relativos Col/Bra,Y=ingreso per capita de los Estados Unidos
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Grafica 5. Relacion entre XR, PR, ZR y Y, 1986-2018
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Fuente: seccion 3. Elaboracién del autor. En logaritmos: XR=exportaciones relativas
Col/Bra, PR=precios relativos Col/Bra, ZR=costos relativos Col/Bra,Y=ingreso per capita
de los Estados Unidos
De manera individual, LXR, LPR, LZR y LY mostraron funciones de
autocorrelacion serial con estabilidad en sus rezagos, mientras que las
autocorrelaciones parciales, sefialaron correlaciones seriales de primer orden,
sugiriendo que las series no serian estacionarias, es decir que ni su valor medio,
ni su variabilidad son estables en el tiempo, procediéndose a realizar pruebas de

raiz unitaria o de ausencia de estacionariedad (anexo I).

En las pruebas de raiz unitaria (Tabla 5) las series presentan diferencias en su
estacionariedad. El test de Phillips-Perron implementado sin restricciones para la
constante y la tendencia, sugirio estacionariedad para LXR y LPR y lo contrario
para LZR y LY.

Sin embargo, cuando se aplicaron las pruebas de Clemente-Reyes-Montafies con
un unico cambio discreto estructural, LPR y LZR serian estacionarias mientras
LXR y LY tendrian raiz unitaria; esta misma prueba con un cambio de nivel
estructural solo rechazaria la hipdtesis de raiz unitaria en LPR. Para LXR, LZR y
LY, estas pruebas fueron relativamente coincidentes en la identificacion del afio

del cambio estructural con el indice QLRT.

Adicionalmente, se implementaron pruebas de Clemente-Reyes-Montafies para
doble cambio discreto con resultados similares en términos de estacionariedad a
las de unico cambio. No obstante, cuando esta prueba incorpora doble cambio de

nivel, todas las series tendrian raiz unitaria.
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Tabla 5. Prueba de raiz unitaria para LXR, LPR, LZR y LY (indicando existencia)

Prueba LXR LPR LZR LY

Raiz unitaria de Phillips-Perron (t)
Constante y tendencia No  ** No  ** | Si Si

Raiz unitaria de Clemente-Montanes-Reyes (t) y afio de cambio

Discreto Si No  ** No  ** Si

Unico 1908  *k* 1894 ek 1951 ke 1934
Nivel Si No  ** Si Si

1913 wk* 1893  wk* 1950  H** 1948  wH*
Si No  ** No  ** Si

Doble 1924 #** 1909  *** 1951  *=xx [ 1934 wkk
Si Si Si Si

Nivel 1887  d* 1893 1950  Hxk 1885 sk

1922wk 1908  *k* 1954  kxk 1948  kH*

Fuente: tabla 6 anexo de estacionariedad y estabilidad donde se muestran los valores de
los estadisticos. * = p-valor < 5 %. ** = p-valor < 1 %. *** P-valor < 0.1 %. En logaritmos:
XR=exportaciones relativas Col/Bra, PR=precios relativos Col/Bra, ZR=costos relativos

Col/Bra, Y=ingreso per capita de los Estados Unidos.

5. Un modelo con minimos cuadrados ordinarios dinamico

La relacion de largo plazo de las series en escala logaritmica de las cantidades
exportadas por Colombia relativas al Brasil, LXR, los precios relativos, LPR, los
costos relativos, LZR y la demanda mundial, LY, en torno a una tendencia comun
estocastica y su endogeneidad, se estimdé mediante un modelo de cointegracion
(Stock y Watson, 2016, p. 472) siguiendo a Miyasaki y Hamura (2014), Baum
(2007) y Hansen (2012), asi como la literatura relevante.

Anteriormente se analizaron las propiedades estadisticas de las series, hallandose
evidencia de no estacionariedad en las series y también de cambio estructural y
siendo pertinente el analisis de cointegracion, el cual requiere de la existencia de
raiz unitaria en al menos una las series y que los errores de la regresién conjunta
sean estacionarios. Entendida la estacionariedad como un proceso aleatorio sin
termino constante, ni tendencia, ni raiz unitaria. Es decir, la variacion de una
variable seria una fraccion de su valor rezagado, p—1=+#0, segun

Ay, = (p — 1)y + €;, permitiendo un proceso convergente (Enders, 1995, p. 386).

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas



Ricardo Rocha Garcia

Dado que las variables reportaron presencia de raices unitarias y comparten una
tendencia estocastica comun en presencia de cambio estructural a continuacién se
identific6 como adecuado el primer rezago y la existencia de un vector de
cointegracion, de acuerdo con los criterios de informacion de Akaike y la
minimizacion del error final de prediccion, en forma respectiva (anexo de

estacionariedad y estabilidad).

Para la estimacion de la cointegracion se utiliz6 un modelo de minimos cuadrados
ordinarios dinamico (MCOD), el cual adiciona diferencias adelantadas y rezagadas
de las variables explicativas para corregir eventuales problemas de endogeneidad,
autocorrelacién y heterocedasticidad, permitiendo estimadores asintéticamente
eficientes (Stock y Watson, 1993, p. 784). Ademas, el MCOD permite la
interpretacion de los coeficientes como elasticidades, incorporar las
endogeneidades temporales, los cambios estructurales identificados, mediante
dummies y exogeneidades al modelo relacionadas con el clima, las crisis

financieras y los acuerdos comerciales.

La estimacion en el mercado cafetero internacional del ajuste en las cantidades de
la competencia oligopolista con productos diferenciados, mencionada en [6],
corresponderia a [8]:

Yit =a+ By + ¥Der + @' Deryae + Zi_p 0; Ay +u. [8]

Donde a sera el intercepto; y; ,representa LXR y y,. un vector que comprende
LPR, LZR y LY, mientras B es el correspondiente vector de efectos de largo plazo,
expresados como elasticidades, que reflejan que porcentaje cambiaria LXR

cuando alguna de las variables explicativas aumenta en un 1%.

LPR(-/+) con signo esperado negativo (positivo) compitiendo como oligopolista en
cantidades (tomador de precios), con LZR (-) y LY(+/-); D., es una variable
dicotoma del cambio estructural de nivel para con valores iguales acerosit < 7,y
uno para el resto, considerando los cambios identificados con el indice de Quandt,

asi como los revelados por las pruebas de Clemente-Montafiez-Reyes; también se
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consideraron dummies para los afos que se reportaron alteraciones climaticas,
crisis financieras y acuerdos de productores;y sera un vectores del cambios
porcentuales de nivel y 6 el relacionado con la pendiente; 6 es un vector de
elasticidades de los p adelantos y rezagos de las regresores en
diferencias Ay,,_,, elasticidades que corresponde a los efectos de las
endogeneidades y de las correlaciones de largo plazo de los errores; u seran los

errores.

La estimacion de un modelo dinamico de minimos cuadrados ordinarios para
1826-2018 arroj6 elasticidades de las LXR, las exportaciones del café colombiano
en proporcion al brasilefo, de 1,2% con respecto a un aumento del uno % en LPR,
los precios relativos del café colombiano sobre el brasilefio; una elasticidad de -
0,3% con relacion a LZR, los costos relativos entre ambos paises; una elasticidad
de 1,5% con respecto a la dinamica de la demanda internacional, aproximada en
el ingreso nacional per capita de los Estados Unidos; también, resultdé negativo el
coeficiente a asociado a variable dummy de las crisis financieras internacionales
(Gréfica 6). Este modelo incluy6 el adelanto y el rezago de un afo en las variables
explicativas, previamente identificado segun el criterio de Akaike (AIC) y la
existencia de un vector de cointegracion de acuerdo con la prueba de Johansen
(anexo II).

La inclusion de variables dicotomas para 1909, 1952 y 1987 resultaron
estadisticamente significativas. La primera indicando un cambio positivo de nivel a
comienzos del siglo pasado en LXR, coincidiendo con la introduccion de la politica
de valorizacién del café brasilefio. La dummy correspondiente al cambio
estructural de 1952 en los costos relativos, resulté negativa indicando un cambio
de nivel hacia la baja coincidiendo con la introduccidén del sistema de cambios
multiples en el Brasil. Otro tanto acontecio, con la dummy de 1987 en la vispera de
la ruptura del Acuerdo Internacional del Café. La prueba de Chow de cambio
estructural para estas dummies arrojé un x*(3) de 165 con un valor probabilistico

inferior al 1%.
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Los estimadores de este modelo mostraron satisfactores resultados en las
pruebas de estacionariedad y normalidad. La prueba de raiz unitaria de Phillips-
Perron aplicada a los errores del modelo arrojé un valor de -7.96 con un p-valor
menor a 1%, sugiriendo que los errores serian estacionarios. Mientras que la
prueba conjunta de asimetria y curtosis arrojo una x*(2) = 3.25 segun la cual no se

podria rechazar la hipétesis nula de normalidad en los errores.

Grafica 6. Principales resultados de la estimacion de un modelo de cointegracion
para las cantidades exportadas LXR
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de los Estados Unidos. 1987, 1909, 1952 y 1987 dummies de cambio de nivel.

La elasticidad positiva de LXR a LPR estaria dando alcance a lo ya observado en
las tasas de crecimiento y correlaciones para 1826-1909 y 1988-2018 (Tabla 3),
sin embargo obviaria que Colombia habria ajustado sus exportaciones
inversamente a los precios relativos, para ganarle mercado a Brasil y beneficiarse
de su politica de valorizacion, tal como ocurrié entre 1909 y 1987 (Tabla 3). Por
consiguiente, se procedio a estimar el modelo en dos subperiodos considerando el

cambio estructural en LXR acaecido en 1909, de acuerdo con el indice QLRT.

Alli el contraste de resultados de los modelos para 1826-1909 y 1910-2018 revelo
que elasticidad con respecto a los precios relativos LPR, pasaba de 1.67 a -0.99,
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lo cual corresponderia al transito de la estrategia de tomador de precios hacia la
competencia olipolistica con ajustes en las cantidades exportadas. La elasticidad
referente a los costos relativos LZR no fue significativa para el primer periodo,
pero posteriormente arrojé6 un valor de -0.34 para 1910-2018, atribuible al
desarrollo de los mercados internos de factores y la monetizacion, asi como por la
mejor calidad de la informacion; la elasticidad a la demanda en ambos periodos
resultoé positiva, pasando de 1.97 a 0.57, lo cual corresponderia a la diversificacion

del mercado internacional y su diferenciacion.

La elasticidad a las crisis financieras internacionales solo resulté significativa para
el periodo 1826-1909; mientras que las elasticidades a variables dicétomas para
cambio estructural de nivel resultaron significativas para 1887, 1909, 1952 y 1987,
la primera identificada por la prueba de raiz unitaria de doble nivel y cambio
estructural aparejada por el rebote de la exportacién del Brasil luego de la helada
de ese ano, y las otras tres de acuerdo con el indice QLRT vy las cuales coinciden
con hitos en la politicas comercial, como fueron las politicas brasilefias de
valorizacion y de multiples de tasas de cambio, asi como el final del Acuerdo
Internacional del Café. No resultaron significativas las dummies relacionadas con
los acuerdos entre productores, las cuales correspondian a 34 anos de los 78 que
comprendio este periodo, lo cual, sumado a la elasticidad negativa con los precios
relativos, reflejaria que la competencia no cooperativa prevalecio y daria alcance a

las referencias a las practicas de evasion de los acuerdos.

Adicionalmente, se procedi6 a estimar el modelo en dos subperiodos
considerando el cambio estructural en LXR acaecido en 1987, de acuerdo con el
indice QLRT y en la vispera de la ruptura del Acuerdo Internacional de Café.

El contraste de resultados de los modelos para 1910-1987 y 1988-2018 revel6 que
la elasticidad con respecto a los precios relativos LPR, pasaba de -1.33 a -1.05, y
de esta manera habria prevalecido la rivalidad estratégica entre Colombia y Brasil
ajustando cantidades, pero cambiando roles, el primero estabilizé su oferta y el

segundo la expandio. La elasticidad referente a los costos relativos LZR arrojoé un

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota - Facultad de Ciencias Econémicas



Ricardo Rocha Garcia

valor de -0.23 para 1910-1987 y luego a -0.12, sugiriendo una disminucién de su
relevancia, posiblemente por la convergencia macroeconémica y la transformacion
productiva de la caficultura en Brasil. La elasticidad a la economia internacional
pasé de ser positiva a negativa, pasando de 0.83 a -1.7, sugiriendo que las
exportaciones relativas de Colombia evolucionaron en contravia de los cambios en

la demanda internacional y en la diferenciacion de la produccion.

La adopcion por Colombia de la politica de valorizacién no habria sido inmediata a
la ruptura del AIC, sino a partir del presente siglo. Asi lo sugeririan el contraste de
las exportaciones relativas observadas durante el periodo 1988-2018, con
respecto a la proyeccion de este periodo de acuerdo con los coeficientes

estimados por el modelo para 1910-1987 (Grafica 7).

De acuerdo con el escenario contrafactual, solamente a partir del 2002 cuando
Colombia comenzé a exportar la mitad de las cantidades que hubiera exportado
sin cambio estructural. Un orden de magnitudes que llama la atencién sobre los
resultados y alcances de la estrategia comercial, ante la inflexibilidad de la oferta y

las transformaciones del mercado internacional.

Grafica 7. Exportaciones relativas de Colombia y Brasil para 1988-2018,

observadas y proyectadas
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Conclusiones

Colombia completa dos siglos incursionando en el mercado del café, durante el
siglo XIX como un productor incipiente de variedades suaves, pero cuando a
comienzos del siglo pasado Brasil buscé disminuir su produccion para mejorar sus
precios relativos con su estrategia de valorizacién, el café de Colombia comenzo a
ganar participacion en el mercado hasta sumarse a Brasil en el Acuerdo
Internacional del Café, con cuotas de exportacion y retencién de inventarios. Con
el retorno al libre mercado se dio un cambio de roles, Colombia priorizé la
estabilizacién y valorizacion de su produccion, mientras que Brasil, amplidé su
produccion, mejoro la calidad y gand participacidon de mercado y entraron nuevos

competidores.

Evidencia de lo anterior, se recaba en la literatura y la informacion disponible,
desde la perspectiva de la politica comercial estratégica, una rama de la teoria del
comercio internacional que analiza las estrategias competitivas en mercados de
exportacion con estructuras oligopolicas y productos diferenciados. En este caso,
los principales competidores privilegian los ajustes en las cantidades, en un juego
competitivo donde cada exportador conoce la funcién de produccion del rival y
ajusta su oferta segun su mejor opcion estratégica. De esta manera la relacion
entre las cantidades y precios relativos de Colombia y Brasil deberia haber sido
negativa desde principio del siglo pasado y durante las politicas de valorizacién,
prevaleciendo sobre los acuerdos de productores debido a sus imperfecciones, y a
partir del presente siglo con el intercambio de roles.

La validacién empirica de lo anterior en una perspectiva de largo plazo, en este
caso un bicentenario, se topa con el estado de la informacion, fragmentaria y
disponible en diferentes fuentes, principalmente durante el siglo XIX. Una
limitacion que se sorted recurriendo explicitamente a interpolaciones,
extrapolaciones y empalmes de las series construidas por historiadores y las
estadisticas oficiales, privilegiando la disponibilidad de informacién que fueran
susceptible de analisis de tendencias de largo plazo, mediante técnicas
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econométricas de series de tiempo. Los valores asi resultantes corresponden a
193 afos. Los precios relativos, PR presentan la menor variabilidad, pues su
desviacion estandar equivale a cinco veces su valor medio. Lo contrario ocurre
con las exportaciones y costos relativos, XR, ZR y la demanda mundial Y donde
dicha relacion es cercana a la unidad. Sobre los costos relativos, ZR, gravitan
pesadamente los sucesos de hiperinflaciones y ajustes cambiarios.

La identificacidon de cambios estructurales para las cantidades relativas coincidio
con el comienzo de la politica de valorizacion de Brasil en 1909, mientras que para
los precios relativos ocurre lo mismo con la exigencia de la declaracion del puerto
de origen a las importaciones en los Estados Unidos y el final del Acuerdo
Internacional del Café en 1987, mientras que para los costos relativos el cambio
estructural se da con la implementacién del sistema cambios multiples en Brasil en
1952 y para la demanda mundial con la vispera de la gran depresion en 1927.
Ademas, las pruebas de raiz unitaria sefalaron la no estacionariedad de las
cantidades relativas y en las demas variables cuando se incorporan cambios

estructurales.

Por consiguiente, se procedié a estimar la relacion de largo plazo, entre las
cantidades exportadas de Colombia frente a Brasil, LXR, a través de la
cointegracion mediante un modelo de minimos cuadrados dinamico. Los
resultados permitieron observar cambios en la elasticidad con respecto a los
precios relativos, LPR, de 1.67 a -0.99 cuando se contrastaban los periodos 1826-
1909 y 1910-2018, sugiriendo el transito de la estrategia de tomador de precios
hacia la competencia olipolistica de ajustes en las cantidades exportadas; la
elasticidad a los costos relativos, LZR, fue significativa para el segundo periodo y
con un valor de -0.34, atribuible al desarrollo de los mercados internos de factores

y la monetizacién.

La elasticidad a la demanda internacional, LY, resulté positiva, pasando de 1.97 a
0.57, lo cual reflejaria la diversificacion y diferenciacion del mercado. Las crisis

financieras internacionales resultaron significativas para el primer periodo, al igual
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que los cambios estructurales en 1887, 1909, 1952 y 1987, las cuales coinciden
con una helada del Brasil y con hitos en la politica comercial, como fueron la
valorizacion y el sistema tasas de cambio multiples en Brasil y el final del Acuerdo
Internacional del Café. Las dummies de los acuerdos entre paises productores no
fueron significativas a pesar de que casi cubrieron la mitad del segundo periodo, lo
cual, sumado a la elasticidad negativa con los precios relativos, indicaria que la
competencia no cooperativa prevalecid dando alcance a las referencias de

triangulacion, evasion e incumplimientos que tuvo el AIC.

Mientras que el contraste entre 1910-1987 y 1988-2018 reveld que la elasticidad
con respecto a los precios relativos, LPR, se mantuvo negativa y habria
prevalecido la rivalidad estratégica ajustando cantidades, aunque con intercambio
de roles: Brasil expandi6é su oferta y Colombia la estabilizé. Igualmente, ocurrié
con la elasticidad a los costos relativos, LZR, reflejando la transformacion
productiva de la caficultura en Brasil. Por el contrario, la elasticidad a la demanda
se tornd negativa, sugiriendo que las exportaciones de Colombia evolucionaron en

contravia de las tendencias del mercado.

A partir del presente siglo y de acuerdo con la evidencia aqui recabada, Colombia
habria adoptado la politica de valorizacién, tal como lo sugeriria el contraste de las
exportaciones relativas observadas durante el periodo 1988-2018, con respecto a
su proyeccion segun los coeficientes estimados por el modelo para 1910-1987.
Segun este escenario contrafactual, a partir de 2002 se habria exportado la mitad
de lo esperado. Un orden de magnitudes que llama la atencion sobre los
resultados y alcances de la politica comercial, particularmente con respecto a la
inflexibilidad de la oferta y las transformaciones del mercado, entre otros aspectos.
Un trago amargo para el principal productor de café suave del mundo y por el
momento el epilogo de una historia inacabada sobre la construccion vy
sostenibilidad de la competitividad.
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Anexo |: estacionariedad y estabilidad

De manera individual, las series en escala logaritmica de las cantidades
exportadas por Colombia relativas al Brasil, LXR, los precios relativos, LPR, los
costos relativos, LZR y la demanda mundial, LY, mostraron funciones de
autocorrelacion serial con estabilidad en sus rezagos, mientras que las
autocorrelaciones parciales, sefialaron correlaciones seriales de primer orden,

sugiriendo que las series no serian estacionarias (Grafica 8).

De acuerdo con la ecuacion [9]: , se calculo la prueba de Phillips-Perron (1988)
que contrasta la hipdtesis nula de existencia de raiz unitaria, cuando p = 0, el
parametro asociado a y,_, en la explicacion de y, , considerando un intercepto a,
una tendencia 6 asociada al tiempo y aplicando a los errores e;, una correccion de

autocorrelacion (Newey y West, 1987).
Ye=a+py;_1 + 0t+e,t=1,..,n[9]

Los resultados de esta prueba rechazaron con un valor probabilistico menor al 5%,
la hipotesis de presencia de raiz unitaria en LXR y LPR, con valores de -4.45 y -
6.81, considerando la existencia de constante y tendencia (Tabla 6), habiendo
corregido por autocorrelaciéon y heterocedasticidad, mientras que lo contrario
aconteceria con LZR y LY, con valores de -2.07 y -3.33. Si las series se
transforman en su primera diferencia las pruebas rechazarian la hipétesis nula de
raiz unitaria, es decir, se reportarian como estacionarias, procediéndose a realizar

pruebas de raiz unitaria.
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Grafica 8. Funciones de autocorrelacion y parcial de LXR, LPR, LZRy LY
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Fuente: elaboracion del autor. En logaritmos: XR=exportaciones relativas Col/Bra,
PR=precios relativos Col/Bra, ZR=costos relativos Col/Bra,Y=ingreso per capita de los
Estados Unidos

Sin embargo, en presencia de cambio estructural las mencionadas pruebas de raiz
unitaria serian débiles para rechazar la hipétesis nula (Clemente et al, 1988). Por
consiguiente se procedio a implementar la prueba de Clemente-Reyes-Montafiez
segun [10], donde a sera el intercepto; DI,, es una variable dicotoma que
corresponde al afio del cambio estructural, con valor de 1 sit = td y de lo contrario
cero, siendo t un parametro que expresa el aio en términos relativos a la duracion
del periodo de analisis d; D, es otra variable dicotoma con valores iguales a cero
sit < td, y uno para el resto; Ly w seran los parametros de cambio discreto y del
cambio de nivel de la variable; ; p representa el orden de los rezagos de las

diferencias de Ay,_, u seran los errores. Donde el valor infimo de la prueba
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Dickey-Fuller aumentada (Enders 1995, p 221) de raiz unitaria DF; = i”fDFt(r),

T€T

identificara el periodo donde habria quiebre estructural.
Ye=a+pyeq + {Dly + w'Der + X7, 0; Aye_; + e, [10]:

De hecho, la prueba de raiz unitaria incorporando un cambio discreto, una
constante, pero sin tendencia, rechazé la hipotesis nula de no estacionariedad
para LPR y LZR, con valores de -5.29 y -51.87, con sendos cambios discretos
para 1893 y 1950, mientras que ocurre lo contrario para LXR y LY, con respectivos
cambios discretos 1908 y 1934.

Tabla 6. Prueba de raiz unitaria para LXR, LPR, LZR y LY (con sus valores
estadisticos)

Prueba LXR LPR LZR LY

Raiz unitaria de Phillips-Perron (t)
-4.45 *x 681 % | 207 | 333

Constante y tendencia

Raiz unitaria y cambio en media de Clemente-Montafies-Reyes (t)

. -3.34 -5.29 ** -51.87 ** -2.30
Discreto
o 1908 *** 1894 *** 1951 *** 1934 ***
Unico
. -3.54 -4.39 ** -0.58 -2.26
Nivel
1913 *** 1893 *** 1950 *** 1948 ***
-4.30 -5.08 ** -59.66 ** -3.01
Discreto 1892 *** 1894 *** 1859 *** g 1878 ***
1924 *** 1909 *** 1951 *** d 1934 ***
Doble
-4.66 -4.34 -1.20 -2.61
Nivel 1887 *** 1893 H#** 1950 *** 1885 ***
1922 *** 1908 *** 1954 *** 1948 ***

Fuente: autor usando pperron, clemio1, clemao1 en stata. * = p-valor < 5 %. ** = p-valor <
1 %. *** P-valor < 0.1 %. En logaritmos: XR=exportaciones relativas Col/Bra, PR=precios
relativos Col/Bra, ZR=costos relativos Col/Bra,Y=ingreso per capita de los Estados
Unidos.

Los resultados de las pruebas de Clemente-Reyes-Montafies que incorporan la
constante, no son enteramente comparables con la prueba de Phillips-Perron, la
cual incluye adicionalmente la tendencia, sin embargo, ambas coinciden en

sefalar que LY contiene raiz unitaria y son relativamente coincidentes con el
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indice QLRT en la identificacion de los anos donde ocurren los cambios
estructurales para LXR, LZR y LY.

La misma prueba considerando un solo cambio aditivo o de nivel, solo permite
rechazar la presencia de raiz unitaria para LPR con un valor de -4.39, mientras
que LXR, LZR y LY serian no estacionarias. Igualmente, se implementé pruebas
para doble cambio discreto y una constante, las cuales fueron similares en
términos de estacionariedad. Cuando esta prueba incorporara doble cambio de

nivel, todas las series tendrian raiz unitaria.

Ante la eventualidad de estimaciones inconsistentes de la relacion de largo plazo,
se procedié a explorar la cointegracion en presencia de cambio estructural
(Gregory y Hansen, 1996), segun [11] contrastandola con la hipotesis nula de no
cointegracion, segun el valor infimo de la prueba de Phillips de raiz unitaria

;i = jgzt(r), calculada para el periodo donde habria quiebre estructural:

Vit =a+B'ye + ¥Dir + @' Dpryye + 6t + @tDe Y, +up, t =1,.,n [11]

Donde a sera el intercepto; y; ,representa LXR y y,. un vector que comprende
LPR, LZR y LY, mientras B es el correspondiente vector de efectos de largo plazo;
D, . es una variable dicétoma para un posible en 1, con valores iguales a cero si
t< 1, y uno para el resto; vy y w seran sendos vectores de los cambios
porcentuales de nivel de LXR y en las pendientes de las variables explicativas; u

seran los errores; mientras, 6 seria la tendencia y ¢ su cambio.

Rechazandose de la hipdtesis nula de no cointegracion de acuerdo con la prueba
de Phillips, en presencia de cambio estructural en la constante, las pendientes y la
tendencia, asi como incorporando en la explicacién tres rezagos de la variable
explicada de acuerdo con AIC y con un valor probabilistico inferior al 1%. de -7.99
en 1952 considerando cambio en la constante, las pendientes de los coeficientes

de las variables explicativas y la tendencia.
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Dado que las variables comparten una tendencia estocastica comun en presencia
de cambio estructural a continuacion se procedié a identificar el numero de
rezagos y el de vectores de cointegracién. Se identific6 como adecuado el primer
rezago en el modelo de cointegracion, de acuerdo con los criterios de
minimizacion del error final de prediccion (0.000089), de Akaike (2.02), de Hannan
y Quinn (2.16), y el Bayesiano de Schwarz (2.36), con un nivel de significacion
inferior al 1% (Stock y Watson, 2012, p. 394). Ademas, se identificd la existencia
de un vector de cointegracion segun un estadistico de traza de 27.2 con una
significancia del 5% (Enders, 1994, p. 391).
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Anexo ll: resultados del modelo MCOD

L 1826-2018 1826-1909 1910-2018 1910-1987 1988-2018

Explicaciones de LXR
Coef. | P-valor [ Coef. | P-valor | Coef. [ P-valor | Coef. | P-valor | Coef. | P-valor

LPR 1.22 0.00 1.67 0.03 -0.99 0.02 -1.33 0.01 -1.05 0.00
LZR -0.32 0.00 -0.34 0.01 -0.23 0.00 -0.12 0.01
LY 1.49 0.00 1.97 0.00 0.57 0.00 0.83 0.00 -1.70 0.00
DC -0.57 0.00 -1.64 0.00
1887 -0.68 0.03
1909 1.25 0.00
1952 -12.29 [ 0.00 -12.09 | 0.00 -8.29 0.00
1987 -1.44 0.00 -0.41 0.01
Constante -14.27 | 0.00 -19.08 0.00 -4.57 0.00 -7.43 0.00 12.81 0.01
Avances de explicativas 1 1 1 1 1
Rezagos de explicativas 1 2 1 1 1
R2 0.91 0.60 0.76 0.79 0.92
Observaciones 190 80 106 75 28
Pruebas
Rezago comun/ SBIC-AIC 1 1 1 1 1
Vectores cointegracion/Johansen 1 1 1 1 1
Cambio estructural /Chow chi2 165.07 | 0.00 4.64 0.03 78.64 0.00 18.88 0.00
Raiz unitaria/ Phillips-Perron Z(t) -7.96 0.00 -6.90 0.00 -6.16 0.00 -5.22 0.00 -3.24 0.02
Asimetria y curtosis/D’Agostino et al chi2 3.25 0.20 7.69 0.02 4.06 0.13 4.25 0.12 2.17 0.34

Fuente: autor usando cointreg, varsoc, vecrank, test, sktest en stata. En logaritmos:
XR=exportaciones relativas Col/Bra, PR=precios relativos Col/Bra, ZR=costos relativos
Col/Bra,Y=ingreso per capita de los Estados Unidos; 1987, 1909, 1952 y 1987 dummies
de cambio de nivel; AIC= Criterio informativo de Akaike, SBIC=Criterio informativo
bayesiano de Schwarz
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