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RESUMEN GENERAL

Analisis de los factores econémicos que determinan la produccion de café

en México'

El café constituye uno de los cultivos agricolas mas relevantes en México, por su
importancia econdmica, social y generacion de ingresos en las regiones rurales,
ocupa el lugar catorce como productor. El presente estudio tuvo como obijetivo
identificar los factores econdmicos determinantes de la produccion cafetalera en
México, mediante la estimacion de un modelo de regresion lineal multiple,
utilizando series temporales comprendidas entre 1960 y 2024. Los datos se
obtuvieron de fuentes estadisticas como el Banco de Informacion Econdmica
(BIE-INEGI), el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP-
SADER), el Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON-
SADER), la Organizacion Internacional del Café (OIC) y el Sistema de
Informacién Econdémica del Banco de México (SIE-Banxico). La variable
dependiente del modelo correspondié a la produccion de café, explicada por
variables como la superficie cultivada, los precios internacionales, los precios
reales de insumos y los rezagos de produccion y precios del café. Los resultados
muestran que el estadistico F calculada=207.72 > F tabulada=2.15 indica que las
variables del modelo explican las variaciones de la produccion y la R? = 0.974
refleja que las variables exdgenas (superficie cosechada, precios reales, rezagos
y otras) explican una proporcién muy elevada de la variabilidad de la produccion
de café, reflejando un elevado ajuste. Los resultados indican que la superficie
cultivada, la produccion rezagada y los precios diferidos en dos y cuatro periodos
constituyen los principales determinantes positivos de la produccion, mientras
que los precios internacionales y algunos rezagos de precios ejercen efectos
negativos. En conjunto, los resultados evidencian que la produccion cafetalera en
México depende principalmente de la superficie cultivada y de los rezagos de
precios.

Palabras clave: produccion de café, precio del café, superficie cosechada,

modelo economeétrico, variables econdmicas.

! Tesis de Maestria en Economia Agricola y de los Recursos Naturales, Universidad Auténoma Chapingo.
Autor: Ing. Noel Lopez Lopez
Director de tesis: Dr. Ignacio Caamal Cauich
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GENERAL ABSTRACT

Analysis of the economic factors that determine coffee production in

Mexico?

Coffee is one of the most important agricultural crops in Mexico due to its
economic and social relevance and its contribution to income generation in rural
regions. Mexico ranks fourteenth among the world’s coffee-producing countries.
The objective of this study was to identify the economic factors that determine
coffee production in Mexico by estimating a multiple linear regression model using
time series data from 1960 to 2024. Data were obtained from official statistical
sources, including the Economic Information Bank (BIE-INEGI), the Agrifood and
Fisheries Information Service (SIAP-SADER), the Agrifood Information
Consultation System (SIACON-SADER), the International Coffee Organization
(ICO), and the Economic Information System of the Bank of Mexico (SIE-
Banxico). The dependent variable of the model corresponds to coffee production,
explained by variables such as cultivated area, international prices, real input
prices, and lagged values of production and coffee prices. The results show that
the calculated F statistic (207.72) exceeds the tabulated F value (2.15), indicating
that the model variables significantly explain production variations. And the
coefficient of determination (R? = 0.974) reveals that the exogenous variables—
harvested area, real prices, lags, and others—account for a very high proportion
of the variability in coffee production, reflecting a strong model fit. The findings
indicate that cultivated areas, lagged production, and prices deferred by two and
four periods are the main positive determinants of production, while international
prices and some price lags exert negative effects. Overall, the results demonstrate
that coffee production in Mexico depends primarily on the cultivated area and
price lags.

Keywords: coffee production, coffee price, harvested area, econometric model,

economic variables.

2 Master’s Thesis in agricultural and natural resource economics, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Eng. Noel Lopez Lopez
Thesis Advisor: Dr. Ignacio Caamal Cauich
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1. INTRODUCCION

El cultivo de café llegd a México a inicios del siglo XVIII y, desde entonces, se
convirtio en una actividad agricola decisiva por su contribucion econdémica y
social. Este grano se produjo principalmente en zonas montafiosas
caracterizadas por alta biodiversidad, como las regiones de Chiapas, Guerrero y
Veracruz, donde ademas funcioné como un componente central de los sistemas
productivos rurales. Para muchas comunidades, especialmente indigenas, el
café represento tanto un medio de subsistencia como un cultivo compatible con

practicas de conservacion debido al manejo tradicional bajo sombra.

Durante el ciclo agricola 2017-2018, las areas destinadas al café alcanzaron
cerca de 712 mil hectareas y produjeron alrededor de 859 mil toneladas de café
cereza. El valor econdmico generado superd los 4 900 millones de pesos,
conforme a las estadisticas publicadas por la Secretaria de Agricultura vy
Desarrollo Rural (SADER, 2019). Estos indicadores evidenciaron la relevancia

del cultivo dentro de las actividades agropecuarias nacionales.

El impacto social del café en México fue amplio, pues una parte considerable de
la poblacién participé en alguna etapa de su cadena productiva, desde la siembra
hasta la comercializacion. Las cifras oficiales indicaron que la mayoria del
volumen nacional provino de pequenos productores que cultivaron superficies
reducidas, generalmente menores a cinco hectareas (SADER, 2019). Esta
estructura productiva ocasioné que el cultivo desempenara un papel decisivo en
la economia familiar de miles de hogares rurales, especialmente en regiones con
altos niveles de marginacion, donde representd una de las principales fuentes de

ingreso y empleo.

En el ambito del comercio internacional, el café continué siendo uno de los
principales productos agroalimentarios que México colocd en el exterior. De
acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024),
las exportaciones de café verde y procesado mostraron un comportamiento

favorable durante los ultimos afos, lo que permiti6 mantener un saldo comercial
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positivo superior a los 500 millones de ddlares anuales. Los mercados de Estados
Unidos y diversos paises europeos, como Alemania y Bélgica, concentraron la

mayor parte de las compras del grano mexicano (SIAP, 2024; OIC, 2023).

México fortalecié su posicion como productor de café arabica de calidad en los
mercados internacionales. Para 2022, la produccion nacional superdé el millon de
toneladas y las exportaciones de café cereza alcanzaron mas de 127 mil
toneladas, con un valor aproximado de 714 millones de dolares (SADER, 2024).
Estos resultados evidenciaron la relevancia del sector dentro de las
exportaciones agropecuarias del pais, aunque también pusieron de manifiesto
los retos persistentes en materia de productividad, escalamiento y competitividad

internacional.

En contraste con el volumen exportado, las importaciones de café principalmente
de productos solubles o mezclas industriales representaron menos del diez por
ciento del consumo total. Esta proporcién confirmé que el pais mantuvo una
posicion de exportador neto del grano, contribuyendo de manera importante a la
generacion de divisas y al equilibrio de la balanza agroalimentaria (FAOSTAT,
2024).

El desempefo de la cafeticultura mexicana varié notablemente a lo largo de las
ultimas décadas. Durante los afios setenta y ochenta, el cultivo se situd entre las
actividades agricolas mas significativas por su aporte econémico, su extensiéon
territorial y la generacion de empleo (Diaz Cardenas, 1993). Sin embargo, a partir
de los noventa la situacion cambioé de manera considerable tras la disolucion del
Convenio Internacional del Café y los procesos de apertura comercial, lo que
coincidié con una etapa de bajos precios internacionales y con la aparicion de
diversos problemas productivos. Estos factores redujeron la superficie dedicada
al cultivo, afectaron los rendimientos e impulsaron una desaceleracion general de
la produccién (Perfect Daily Grind, 2020).

Aunque en los afos recientes se observd cierta recuperacion, persistieron
condiciones estructurales que limitaron un crecimiento sostenido, entre ellas la

predominancia de sistemas tradicionales, el lento reemplazo de plantaciones, la
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baja inversidn y la creciente exposicion de los cultivos a eventos climaticos

extremos (Martinez Torres, 2022).

La competitividad del café mexicano estuvo estrechamente condicionada por el
comportamiento del mercado internacional, donde los precios presentaron una
marcada volatilidad asociada a factores climaticos, variaciones en la oferta de
paises lideres como Brasil y Viethnam, y movimientos financieros vinculados a los
mercados de futuros (FAO, 2023; OIC, 2023). Estas fluctuaciones influyeron de
manera directa en los ingresos de los productores nacionales y generaron

incertidumbre para la planificacion productiva.

Durante la ultima década, los precios del arabica mostraron descensos y
recuperaciones pronunciadas, pasando de niveles histéricamente altos a
periodos de cotizaciones considerablemente bajas. Esta inestabilidad limit6 los
incentivos para renovar cafetales y afectd la rentabilidad de muchas unidades
productivas (OIC, 2023).

Ante estas condiciones del mercado, resultdé necesario analizar qué factores
influyeron de manera significativa en la produccion de café en México. Entre las
variables que habitualmente explicaron la oferta destacaron la superficie
cultivada, los precios internos y externos, la disponibilidad de insumos y los
efectos derivados de la produccion previa. Para evaluar el impacto de estos
elementos, se empled un modelo de regresion multiple con variables
transformadas en logaritmos, lo cual permitié estimar elasticidades e interpretar
cémo respondiod la produccion ante variaciones proporcionales en cada factor.
Con ello se buscd obtener evidencia empirica que contribuyera al disefio de

politicas orientadas a fortalecer la actividad cafetalera.

La presente investigacion tuvo como propdsito fortalecer la comprension del
comportamiento productivo del café en México mediante estimaciones y analisis
de las elasticidades que permitieron evaluar la influencia de los principales
factores que intervinieron en la oferta. Ademas de su aportacion metodolégica, el
estudio ofrecié una perspectiva actualizada sobre la situacion del sector y

contribuyé a la discusion sobre la sostenibilidad del cultivo, la capacidad de
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adaptacion de los productores y las posibilidades de crecimiento productivo en
un entorno caracterizado por la competencia internacional y diversas condiciones

econdmicas.

1.1 Antecedentes

Diversos estudios examinaron los factores que influyeron en la oferta de café en
México desde enfoques econdmicos y productivos. Entre los elementos mas
analizados destacaron la superficie destinada al cultivo, la evolucion de los
precios, los costos de insumos y la eficiencia productiva por hectarea. Un trabajo
relevante fue el de Garcia Ramirez (2003), quien elaboré un modelo de
ecuaciones simultaneas para explicar el funcionamiento del mercado cafetalero
entre 1960 y 2000. Los resultados mostraron interacciones reciprocas entre
oferta, demanda y precios, y sefialaron que tanto la superficie cultivada como los
precios internacionales ejercieron un papel determinante sobre la produccion.
Ademas, el estudio destaco que la oferta tendid a presentar cierta persistencia a

lo largo del tiempo debido a la naturaleza perenne del cultivo.

El trabajo de Martinez Damian y Salinas Callejas (2004 ) profundizé en la reaccion
de la oferta de café ante variaciones en los precios, encontrando que los
productores mostraron poca capacidad de ajuste en el corto plazo. Esto sugirid
que los cambios de precios no generaron modificaciones inmediatas en los
niveles de produccion, lo que pudo atribuirse a restricciones estructurales, a la
falta de capital para reconvertir plantaciones y al caracter de largo plazo que
caracterizd a los cultivos perennes. De manera complementaria, Terrones-
Cordero y Sanchez-Torres (2013) evaluaron la demanda de insumos agricolas y
sefalaron que tanto la tierra como la mano de obra mostraron una mayor
sensibilidad ante variaciones en los precios que otros insumos. En contraste, los
precios de fertilizantes y otros costos intermedios registraron una respuesta
reducida, lo que reforzo la idea de que la oferta agricola tendio a ser rigida frente

a cambios de corto plazo en el mercado.
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Investigaciones mas recientes, como las de Larios Saldivar (2019) y Salazar
(2019), integraron variables relacionadas con los costos de produccion, el precio
real de los fertilizantes y las condiciones climaticas para explicar los cambios en
los rendimientos del café, e indicaron que el uso de tecnologia adecuada vy el
acceso a insumos de calidad tuvieron un efecto directo sobre la productividad.
Paralelamente, organismos como la FAO (2023) y la OIC (2023) advirtieron que
la competitividad del sector continud limitada por la dispersién de los sistemas
productivos, los bajos niveles de renovacién de plantaciones y la persistente

inestabilidad de los precios internacionales.

La literatura sobre comercio internacional también aporté elementos relevantes
para comprender la dinamica del sector. Valencia Sandoval (2023) examinoé la
presencia de México en el mercado europeo y concluyd que, a pesar de ciertos
avances, la competitividad del café mexicano se vio limitada por factores
estructurales y por la baja transmision de precios a lo largo de la cadena. Por su
parte, Akaki (2006) analiz6 la integracion del pais en las cadenas globales del
café y destacé como estos procesos reconfiguraron la produccion y el comercio,
revelando la importancia del contexto internacional para interpretar los cambios

en el sector.

En conjunto, los estudios revisados coincidieron en que la oferta cafetalera
nacional estuvo condicionada por aspectos estructurales como la superficie y el
tipo de manejo, variables econdmicas relacionadas con precios e insumos, y
factores que reflejaron la dinamica temporal del cultivo, como los rezagos
productivos. No obstante, la mayoria de estas investigaciones se centraron en
periodos relativamente cortos o en enfoques parciales, lo que dejé espacio para
un analisis mas amplio y actualizado. En este contexto, el presente estudio
propuso estimar elasticidades de produccién mediante un modelo de regresion
lineal multiple, con el objetivo de identificar los determinantes que influyeron de
manera significativa en la evolucién de la produccién de café en México entre
1960 y 2024.

17



1.2 Planteamiento del problema

El cultivo de café ocupd un lugar central dentro del sector agricola mexicano
debido a la magnitud de personas que dependieron de €l y a su presencia en
regiones rurales del sur y sureste del pais. Las estadisticas de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural indicaron que cientos de miles de productores
participaron directamente en esta actividad y que su cadena productiva generé
mas de un millébn de empleos indirectos (SADER, 2023). No obstante, y pese a
su relevancia econémica y social, el sector enfrentdé problemas estructurales
persistentes que limitaron su competitividad y su capacidad para sostener un

crecimiento estable.

Durante las ultimas décadas, la caficultura mexicana mostré variaciones
considerables en sus niveles de produccién. Estas fluctuaciones se relacionaron
con una combinacion de factores internos, entre ellos el deterioro de las
plantaciones, la limitada adopcion de nuevas tecnologias y los bajos rendimientos
que caracterizaron a muchos sistemas de cultivo (FAO, 2023; Larios Saldivar,
2019). A ello se sumaron presiones externas, como los cambios abruptos en los
precios internacionales, el aumento de los costos de los insumos y la mayor
frecuencia de eventos climaticos adversos, los cuales generaron un entorno

productivo incierto para los agricultores (OIC, 2023; Valencia Sandoval, 2023).

La investigacién existente sefiald que la oferta de café en México respondié de
manera limitada a las variaciones de precios, lo que implicé que los productores
no ajustaron rapidamente sus niveles de produccién ante cambios en las
condiciones del mercado (Martinez Damian & Salinas Callejas, 2004; Terrones-
Cordero & Sanchez-Torres, 2013). Esta situacién reflejé que la produccién
dependié en mayor medida de factores estructurales, como la superficie plantada
o el tipo de manejo, que de fluctuaciones de corto plazo. Ademas, muchos
trabajos no incorporaron elementos que capturaran la dinamica temporal del
cultivo, como los rezagos en precios y produccion, por lo que sus resultados

representaron solo una parte del comportamiento real del sector.
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Ante este panorama, resulté fundamental profundizar en el estudio de los
elementos que influyeron en la evolucién de la produccién cafetalera en México.
Un enfoque que combinara tanto variables econdémicas como caracteristicas
estructurales del cultivo permitié explicar con mayor precision las fluctuaciones
observadas a lo largo del tiempo. Ademas, una revision integral de estos factores
generd evidencia util para orientar politicas y estrategias que contribuyeran a
mejorar la productividad, fortalecer la estabilidad del ingreso de los productores

y promover un desarrollo mas competitivo del sector.
1.3 Justificaciéon

El café constituy6é una actividad estratégica para numerosas regiones rurales de
México, ya que genero empleo, ingresos y oportunidades para comunidades que
enfrentaron condiciones de marginacién. No obstante, la produccion experimentd
variaciones importantes en las ultimas décadas, resultado de la interaccion de
factores econdmicos, estructurales y productivos cuyo impacto aun no habia sido
completamente analizado. Estas condiciones evidenciaron la necesidad de
profundizar en estudios que permitieran explicar, desde una perspectiva técnica
y cuantitativa, los elementos que influyeron en la evolucion de la produccion

cafetalera del pais.

En términos metodoldgicos y analiticos, el uso de un modelo de regresion multiple
ofreci6 una herramienta adecuada para evaluar cémo influyeron diversas
variables econdémicas y productivas en la oferta de café. Este enfoque permitio
comparar la importancia relativa de factores como los precios, la superficie
sembrada, los costos de produccion o los efectos rezagados, proporcionando
evidencia cuantitativa sobre su papel en el comportamiento del cultivo. Con ello,
fue posible obtener una vision mas clara de los elementos que favorecieron o

limitaron el crecimiento de la actividad cafetalera.

El desarrollo de esta investigacion también respondié a la necesidad de generar
informacion util para la mejora del sector cafetalero. Los resultados pudieron
orientar acciones dirigidas a fortalecer los ingresos de los productores, promover
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practicas productivas mas eficientes y apoyar el disefio de politicas enfocadas en
el desarrollo rural. Al mismo tiempo, el estudio contribuy6 al ambito académico al
proporcionar un analisis actualizado y de largo plazo sobre la evolucién de la

produccion de café en México, abarcando un periodo superior a seis décadas.

1.4 Hipodtesis

Se planted que la produccién de café en México respondioé a una combinacién de
factores de naturaleza econdmica y estructural, los cuales afectaron de manera
distinta el comportamiento de la oferta. En particular, se previé que variables
como la superficie cosechada, los precios internos con rezago y la produccion
previa contribuyeran a incrementar el volumen obtenido. Por el contrario, se
estim6 que elementos externos como el precio internacional del grano, el costo
de los insumos y los precios relativos de cultivos alternativos ejercieran presiones

que limitaran o redujeran la produccién.

A partir de estas consideraciones, se anticipd que el modelo econométrico
reflejara que los factores de caracter estructural —particularmente la ampliacién
de la superficie cultivada y la continuidad de la produccion en ciclos previos—
tuvieron un peso determinante en la evolucién de la oferta cafetalera. Esto implico
que el sistema productivo mostré una respuesta limitada ante cambios de corto
plazo en los precios y otros estimulos del mercado, por lo que la produccion
nacional dependid principalmente de condiciones internas y de largo plazo mas

que de variaciones econdmicas inmediatas.

1.5 Objetivos

1.5.1 General

Analizar los factores econdmicos, estructurales y productivos que determinaron
la produccién de café en México durante el periodo 1960-2024, mediante la

estimacion de un modelo de regresion lineal multiple, con el propdsito de
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identificar las variables que ejercieron una influencia significativa sobre la oferta

cafetalera nacional.

1.5.2 Especificos

1. Describir la evolucion historica de la produccién, superficie cultivada,
exportaciones e importaciones de café en México, destacando su
comportamiento dentro del contexto agroalimentario nacional.

2. ldentificar las variables econdmicas y productivas que presentan mayor
incidencia en la produccion de café, considerando precios internos,
precios internacionales, costos de insumos agricolas y rezagos
productivos.

3. Estimar un modelo econométrico de regresion lineal multiple para
cuantificar la relacion entre las variables explicativas y la produccién de
café, evaluando su significancia estadistica y direccionalidad.

4. Interpretar los resultados del modelo, estableciendo las implicaciones
econdmicas de los coeficientes obtenidos y su correspondencia con la

literatura especializada.

1.6 estructura del documento

El presente trabajo de investigacion se organizé en cinco capitulos que
permitieron desarrollar de manera ordenada el analisis de los factores que
determinaron la produccién de café en México, desde su contexto historico y

tedrico hasta la interpretacion de los resultados obtenidos.

El Capitulo | presentd la introduccién general al tema de estudio, los
antecedentes que contextualizaron la importancia del cultivo del café en México,
el planteamiento del problema, la justificacion que sustentd la relevancia de la
investigacion, asi como la hipétesis, los objetivos y la estructura general del

documento.
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El Capitulo Il abordé los antecedentes, en el cual se expusieron los fundamentos
conceptuales y metodoldgicos del analisis econométrico, con énfasis en la teoria
de la regresion lineal multiple y su aplicacion en el estudio de la produccion
agricola. Ademas, se revisdé la literatura cientifica relacionada con el

comportamiento de la produccion cafetalera a nivel nacional e internacional.

El Capitulo Il presento los resultados obtenidos mediante un articulo cientifico
orientado a identificar y analizar los factores que determinaron la produccion de

café mediante un modelo de regresion lineal multiple.

Capitula IV y V se uso para la conclusion general asi como la literatura citada
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Fundamentos teéricos del uso de la regresion

El analisis de regresion constituyé una de las herramientas centrales dentro de
la econometria, ya que permitio estudiar cdmo una variable dependi6 del
comportamiento de diversos factores que influyeron en ella. A través de esta
técnica fue posible cuantificar la intensidad y el sentido de la relacion entre la
variable de interés y un conjunto de variables explicativas, lo que convirtio al
modelo de regresién en un instrumento clave para representar empiricamente
fendmenos econdmicos, sociales o productivos (Gujarati & Porter, 2010). Su uso
resultd especialmente util en contextos donde se buscdé comprender cémo los
cambios en determinadas condiciones afectaron el desempefio de un sistema,

tal como ocurrié en el sector agricola.

Desde la perspectiva estadistica, los modelos de regresién se apoyaron en una
serie de supuestos que permitieron garantizar la validez de las estimaciones.
Wooldridge (2015) explicd que la pertinencia del modelo lineal dependid, entre
otros aspectos, de la adecuada especificacion de la relacién funcional, de la
estabilidad en los parametros y de un comportamiento apropiado de los errores,
lo cual asegurd que los coeficientes obtenidos a través de métodos como los
minimos cuadrados ordinarios poseyeran buenas propiedades estadisticas.
Estos principios proporcionaron el sustento tedrico que permitié interpretar los

resultados del modelo con un grado razonable de confianza.

Segun Greene (2018), la l6gica fundamental de la regresién radico en distinguir
entre la parte del comportamiento de una variable que pudo explicarse a través
de factores observables y aquella que permanecié asociada a elementos no
medidos o aleatorios. Esta diferenciacion resulté especialmente relevante en la
actividad agricola, donde la produccién dependié tanto de variables controlables
como la superficie cultivada, el uso de fertilizantes, la disponibilidad de mano de
obra o la tecnologia empleada como de factores exdgenos ajenos al productor,

tales como el clima, los precios internacionales o las condiciones de mercado.
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En el ambito agropecuario, el uso de modelos econométricos contribuyd a
comprender como respondieron los productores a las variaciones econdémicas,
particularmente en relacidn con los precios, los costos y las politicas publicas.
Pindyck y Rubinfeld (2013) destacaron que la regresion permitio estimar
elasticidades, es decir, medidas que mostraron qué tan sensible fue la produccién
ante cambios en las variables relevantes. Este tipo de analisis resulto util para
evaluar la efectividad de programas de apoyo, identificar restricciones

productivas y anticipar posibles escenarios en la oferta agricola.

Dentro del contexto mexicano, la regresion fue empleada ampliamente para
analizar cultivos de relevancia econdmica como el maiz, el platano y el café.
Estudios como los de Larios (2018) y Martinez y Salinas (2004) mostraron que la
oferta agricola del pais tendi® a depender en mayor medida de factores
estructurales, entre ellos la superficie cultivada y el nivel tecnoldgico, mientras
que las variaciones de precios ejercieron un impacto menos inmediato en el corto
plazo. Estos hallazgos reforzaron la pertinencia del uso de modelos de regresién

para comprender la dinamica productiva del sector rural.

El analisis de series de tiempo también resulté fundamental en estudios agricolas
de largo plazo. Gujarati y Porter (2010) sefalaron que la incorporacion de rezagos
en los modelos econométricos permitid capturar los efectos acumulados del
tiempo sobre la produccion, lo cual fue especialmente relevante en cultivos
perennes como el café. Debido a que su ciclo productivo fue prolongado y sus
respuestas a cambios del mercado no fueron inmediatas, resultd indispensable
considerar la influencia de decisiones tomadas en periodos previos, asi como la

persistencia inherente al sistema productivo.

Por su parte, Montgomery, Peck y Vining (2012) subrayaron que el analisis de
regresion no solo permitié estimar relaciones cuantitativas, sino también evaluar
su significancia estadistica mediante pruebas formales. Estas herramientas
posibilitaron determinar si los efectos obtenidos difirieron de manera significativa
de cero, lo cual proporciond un respaldo empirico para interpretar los resultados

del modelo y fortalecer las conclusiones del estudio. Este tipo de evaluacion
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resultd especialmente importante en la agricultura, donde la interaccion de

factores externos pudo afectar la claridad de las relaciones econdmicas.

En el caso especifico del café en México, la regresion lineal multiple ofrecié un
marco adecuado para examinar como influyeron diversos factores econdmicos,
técnicos y estructurales sobre la produccion a lo largo del tiempo. El modelo
planteado en la presente investigacién considerd variables como la superficie
cosechada, el precio internacional del café, el precio del platano y los costos de
fertilizantes, integrando ademas los rezagos productivos caracteristicos del
cultivo. Esto permitié estimar el impacto relativo de cada elemento y comprender

la evolucion de la oferta nacional durante el periodo 1960—-2024.

En conjunto, los fundamentos tedricos de la regresion proporcionaron un marco
robusto para analizar fendmenos complejos como la produccién cafetalera. Su
aplicacion en la econometria agricola permitié identificar relaciones causales,
evaluar la persistencia temporal y medir la influencia de variables econdémicas
clave. De esta manera, el modelo se convirtid en una herramienta que no solo
facilité el analisis descriptivo, sino que también contribuyd a la formulacién de
politicas y estrategias orientadas al fortalecimiento del sector rural con base en

evidencia empirica.

2.2. Aplicaciones econométricas de la regresion en el sector

agricola

La econometria permiti6 profundizar en el analisis de la actividad agricola al
ofrecer herramientas que facilitaron medir, comparar y explicar la influencia de
distintos factores sobre los resultados productivos. Desde mediados del siglo XX,
los modelos de regresion comenzaron a emplearse para estudiar funciones de
produccion, evaluar la respuesta de la oferta ante cambios econémicos y estimar
el efecto de los precios y los insumos sobre el desempefio de los cultivos
(Tinbergen, 1951; Griliches, 1963). Estos primeros trabajos sentaron las bases
de la econometria aplicada al sector rural, donde la regresion lineal multiple se
consolid6 como un método fundamental para verificar hipbtesis y generar

evidencia empirica util para el disefio de politicas publicas.
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En América Latina, el uso de la regresion contribuy6 a identificar los factores que
explicaron la evolucion de la produccion y productividad agricola. De acuerdo con
la CEPAL (2019), los estudios econométricos realizados en paises en desarrollo
mostraron que la oferta agricola tendié a responder de forma limitada a los
precios de mercado, mientras que factores estructurales como la disponibilidad
de tierra, la infraestructura productiva o la tecnologia empleada ejercieron una
influencia mayor. Esta caracteristica fue documentada en analisis sobre café,
maiz y cafia de azucar en la region, donde la correlacion entre los niveles de
produccion y las variables de insumo tendié a ser mas fuerte que la existente con

los precios internacionales (FAO, 2021).

En México, las aplicaciones econométricas fueron esenciales para examinar la
heterogeneidad productiva del sector agricola. Informacion del INEGI (2023)
evidencié que las diferencias entre regiones se explicaron en gran medida por la
disponibilidad de recursos naturales, el acceso a tecnologia y la infraestructura
productiva. En este sentido, los modelos de regresion permitieron estimar el
efecto de estos factores sobre el rendimiento y establecer patrones que
contribuyeron a orientar las politicas publicas dirigidas al fortalecimiento del

sector rural.

Varios estudios nacionales emplearon la regresion para analizar cultivos
especificos y explicar los determinantes de su productividad. Rendén-Medel y
Aguilar (2013) encontraron que la superficie cultivada y el acceso a tecnologias
mejoradas fueron los elementos que mas influyeron en la produccién agricola en
zonas con altos niveles de marginacion. Por su parte, Larios (2018) mostré que,
en los cultivos basicos mexicanos, las variaciones de precios tuvieron un impacto
limitado en el corto plazo, mientras que los factores estructurales desempefaron

un papel mas decisivo en la evolucion de la oferta.

En el caso del café, los modelos de regresion permitieron precisar como
interactuaron variables econémicas, técnicas y ambientales en la determinacion
de la produccion. Estudios como los de Garcia (2003) y Martinez y Salinas (2004)

indicaron que la produccion cafetalera en México estuvo fuertemente asociada a
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la superficie cultivada y al costo de los insumos, mientras que los precios
internacionales influyeron con menor intensidad y generalmente con rezagos. La
utilizacion de series de tiempo resulté adecuada para un cultivo perenne como el
café, cuya produccién estuvo marcada por ciclos largos y decisiones de manejo

qgue no se reflejaron de forma inmediata.

La FAO (2021) destaco que los modelos de regresion multiple no solo permitieron
explicar comportamientos historicos, sino también explorar escenarios
potenciales derivados de cambios climaticos, variaciones en los precios o
modificaciones en la disponibilidad de insumos. Esto permiti6 evaluar la
efectividad de politicas de apoyo, programas de incentivos y estrategias de
fomento productivo. En el contexto del café mexicano, esta aproximacién facilito
comprender cémo interactuaron los factores econdmicos y ambientales que

condicionaron la estabilidad y productividad del sector.

En general, las aplicaciones econométricas en el ambito agricola demostraron
ser una herramienta decisiva para la planificacion y la toma de decisiones. Su
capacidad para estimar elasticidades, identificar relaciones causales y simular
escenarios futuros convirtié a la regresion en un instrumento indispensable para
la gestion sostenible de la produccion agraria. En el caso del café, estos modelos
integraron de manera efectiva la teoria econdmica con la evidencia empirica,
permitiendo una comprensién mas amplia de los determinantes que influyeron en

su oferta a lo largo del tiempo.

2.3. Comercio exterior y balanza comercial del café mexicano

El comercio internacional del café constituyé un elemento fundamental para
comprender la dinamica del sector cafetalero mexicano, debido a su aportacion
a las exportaciones agroalimentarias y a su influencia sobre las decisiones
productivas. La interaccion entre produccidén interna, ventas al exterior e
importaciones permitio situar a México dentro del mercado mundial y analizar
como los cambios en la demanda global incidieron en los precios nacionales y en
la rentabilidad del cultivo (Organizacion Internacional del Café [OIC], 2023;
FAOSTAT, 2024).
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Segun datos de la FAO (2024), México se mantuvo como un exportador neto de
café entre 2010 y 2023. Durante este periodo, el valor de las exportaciones se
ubico entre 496 mil y 918 mil miles de ddlares, mientras que las importaciones
permanecieron por debajo de los 250 mil miles de ddélares. Esto gener6é un
superavit promedio superior a los 400 mil miles de dolares anuales (Cuadro 1),
lo que confirmd la importancia del café como un producto estratégico dentro del

comercio agroalimentario del pais y como una fuente constante de divisas.

La evolucion del saldo comercial mostré que los flujos externos del sector fueron
altamente sensibles a las variaciones de los precios internacionales. Los mayores
superavits registrados en 2011, 2012 y 2022 coincidieron con periodos de
incrementos en los precios globales y con mayores niveles de produccion. Por el
contrario, la reduccién del saldo comercial entre 2015 y 2016 estuvo asociada a
condiciones adversas, como la afectacion por la roya del café y la disminucién de
los precios internacionales, lo que redujo el volumen exportado y debilitdé los
ingresos del sector (SADER, 2020; OIC, 2023).

Estos resultados tuvieron consecuencias directas sobre la produccion nacional.
Como indicaron Larios (2019) y Martinez y Salinas (2004), la transmision de los
precios internacionales hacia el mercado doméstico fue parcial debido a la
estructura productiva del pais, la predominancia de pequefios productores y la
baja elasticidad de la oferta. En este sentido, el comportamiento del saldo
comercial funcion6 como un indicador complementario para evaluar la
competitividad del sector y su capacidad para responder a las condiciones del
mercado global. El superavit sostenido en la balanza comercial del café mexicano
reflejé una posicion soélida en términos exportadores, aunque también puso de
relieve desafios persistentes relacionados con la diversificacion de mercados, el
valor agregado del producto, la industrializacién y la sostenibilidad ambiental del
cultivo, por ello, el analisis de la dinamica comercial no solo contribuyé a
caracterizar el desempefio externo del pais, sino que también fortalecié la base
tedrica para el uso de modelos econométricos orientados a explicar los

determinantes estructurales de la produccién cafetalera.
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Cuadro 1: Exportaciones, importaciones y saldo comercial del café mexicano,

2010-2023
Saldo
Valor Valor
Exportaciones Importaciones comercial
Ano exportaciones importaciones _
(t) . (t . (miles
(miles USD) (miles USD)
USD)
2010 124,306 507,457 14,101 79,758 427,699
2011 135,496 857,714 17,499 105,523 752,191
2012 183,180 918,310 12,571 93,260 825,050
2013 148,484 702,498 14,463 116,556 585,942
2014 130,273 617,821 39,024 179,718 438,103
2015 119,793 570,661 55,867 208,870 361,791
2016 108,531 496,891 75,314 232,427 264,464
2017 143,193 613,683 41,359 168,045 445,638
2018 144,357 570,417 34,267 153,483 416,934
2019 120,389 476,811 50,340 182,535 294,276
2020 120,254 507,097 36,406 154,707 352,390
2021 114,179 518,400 39,235 146,365 372,035
2022 137,308 847,972 32,628 176,443 671,529
2023 107,351 693,250 54,261 243,657 449,593

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT (2024).
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2.4. Distribucion territorial y produccién cafetalera en México

La produccion de café en México presentd una distribucion territorial
estrechamente asociada a las condiciones agroclimaticas del pais. De acuerdo
con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2024), la actividad
cafetalera se concentro principalmente en zonas montafiosas del sur y sureste,
donde la combinacion de altitud, temperatura y humedad generd un entorno
favorable para el desarrollo del cultivo. Estas caracteristicas permitieron que el
café, especialmente bajo sistemas de sombra, se integrara en ecosistemas de
alta diversidad y mantuviera vinculos estrechos con la economia y la

organizacion social de las comunidades rurales.

Los estados que lideraron la produccion nacional fueron Chiapas, Veracruz,
Puebla, Oaxaca y Guerrero, los cuales en conjunto aportaron mas del 90% del
volumen total del pais. Como se mostré en el Cuadro 2, Chiapas ocupd de
manera constante la primera posicion, seguido de Veracruz y Puebla, mientras
que entidades como Nayarit y San Luis Potosi contribuyeron con una proporcién
mas reducida, aunque contaron con zonas con potencial de expansién productiva
(SIAP, 2024). Esta concentracion territorial reflejo la fuerte dependencia regional
hacia el cultivo y la importancia econdmica que mantuvo dentro de sus cadenas

agroproductivas.

La distribucion espacial representada en la Figura 1 resalto la coincidencia entre
las regiones cafetaleras y areas con elevada biodiversidad, lo que subrayé la
relevancia ambiental del cultivo bajo sistemas de sombra. No obstante, estas
mismas zonas estuvieron asociadas a altos niveles de marginacion y limitaciones
tecnologicas, lo que repercutio en los niveles de productividad y en la capacidad
de los productores para integrarse plenamente al mercado (Rendéon-Medel &
Aguilar, 2018; CONABIO, 2021). El vinculo entre conservacién ambiental y
desarrollo rural constituyd, por tanto, un rasgo distintivo del sector cafetalero

mexicano.

La informacion oficial indico que la superficie destinada al café superé las 700 mil

hectareas, con una produccién anual cercana al millén de toneladas de café
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cereza (SADER, 2023). A pesar de la magnitud de la superficie cultivada,
persistieron sistemas productivos de corte tradicional y un avance limitado en la
adopcion tecnologica, lo que explico los rendimientos relativamente bajos
respecto a otros paises productores. Esta situacién subrayo la necesidad de
politicas diferenciadas que atendieran las particularidades de cada region y

fortalecieran la productividad de los pequefios productores.

La informacion oficial indico que la superficie destinada al café superé las 700 mil
hectareas, con una produccién anual cercana al millén de toneladas de café
cereza (SADER, 2023). A pesar de la magnitud de la superficie cultivada,
persistieron sistemas productivos de corte tradicional y un avance limitado en la
adopcidn tecnologica, lo que explico los rendimientos relativamente bajos
respecto a otros paises productores. Esta situacion subrayé la necesidad de
politicas diferenciadas que atendieran las particularidades de cada region y

fortalecieran la productividad de los pequefos productores.

Estados productores
1. Chiapas

2. Veracruz

3. Puebla

4. Oaxaca

5. Guerrero

6. Hidalgo

7. Nayarit

8. San Luis Potosi
9. Jalisco
10. Colima

Figura 1 Mapa de los principales estados productores

Fuente: Elaboraciéon propia en procreate con datos del SIAP, 2024
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En conjunto, la distribucion territorial de la cafeticultura mexicana constituyé un

elemento clave para comprender el comportamiento estructural del sector. Las

diferencias en condiciones agroclimaticas, infraestructura, organizacion social y

acceso a tecnologia determinaron la manera en que cada region enfrento los

cambios del entorno econdmico. Por ello, estos factores deben ser incorporados

al analisis econométrico desarrollado en capitulos posteriores, lo cual permitio

interpretar de manera mas precisa la dinamica productiva del café en México.

Cuadro 2: Estados productores de México

valor de la
rendimiento produccién
superficie superficie obtenido PMR (miles de

ano sembrada (Ha) cosechada(Ha) produccion (t) (ton/Ha) ($/ton) pesos)

TOTAL 32,557,219.43  30,145,795.26  65,085,592.40 0 0 168,941,593.78
Chiapas 10,179,850.17 9,756,715.58  22,432,348.49 23 2,753.6 61,770,162.99
Veracruz 6,355,499.15 6,126,707.87  16,081,994.78 262 2,6476 42,578,625.35
Puebla 3,018,115.52 2,719,842.65  10,317,221.72 3.79 2,815.3 29,046,537.66
Oaxaca 7,278,316.72 6,357,041.88 9,122,774.00 1.44 2,067.5 18,861,599.63
Guerrero 1,982,030.89 1,863,029.13 2,438,245.80 1.31 2,703.6 6,592,057.94
Hidalgo 1,547,912.58 1,352,931.66 2,238,464.25 1.65 2,043.8 4,575,021.77
Nayarit 774,425.64 707,434.64 954,330.74 1.35 2,933.0 2,799,088.16
S.L Potosi 1,030,374.01 905,319.63 902,313.29 1 1,413.0 1,275,042.99
Jalisco 198,318.46 172,321.07 337,493.54 1.96 2,059.0 694,921.04
Colima 103,371.75 100,904.75 124,903.90 1.24  3,460.8 432,272.25
Tabasco 59,488.10 54,925.10 75,328.03 1.37 1,827.3 137,649.21
México 15,460.44 15,025.95 33,728.12 224  3,332.8 112,411.40
Morelos 4,235.00 4,075.85 15,839.70 3.89 2,086.5 33,049.47
Querétaro 7,832.00 7,567.00 5,888.34 0.78 4,299.1 25,314.71

Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP. 2024
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2.5 Panorama nacional del café en México

La evolucion reciente de la produccion cafetalera en México reflejo la interaccion
entre factores estructurales del sector y la dinamica del mercado internacional.
Durante el periodo 2010-2023, el pais mantuvo niveles de produccién superiores
al millén de toneladas de café cereza, mientras que la superficie cosechada se
situ6 alrededor de las 680 mil hectareas. Esta actividad se concentrd
principalmente en las entidades tradicionales del cultivo: Chiapas, Veracruz,
Puebla, Oaxaca y Guerrero, que en conjunto representaron la base productiva
mas importante del pais (SADER, 2024).

La Tabla 3 presento la evolucion de los indicadores mas relevantes del sector en
este periodo. Se aprecid que, si bien la superficie cosechada tendié a
estabilizarse, la produccion registréo una reduccion considerable entre 2010 y
2016, seguida de un proceso de recuperacion que se mantuvo hasta 2023. Esta
caida inicial respondi6 a diversos factores, entre ellos la expansion de la roya del
cafeto, el envejecimiento de los cafetales y la limitada renovacion varietal, asi
como la volatilidad de los precios internacionales (Martinez Torres, 2022; FAO,
2023).

En términos comerciales, las exportaciones de café continuaron siendo una
fuente relevante de divisas. El valor exportado alcanzé su nivel mas alto en 2012,
con mas de 918 millones de ddlares, mientras que las importaciones mostraron
un crecimiento gradual impulsado por la expansion del mercado interno de cafés
tostados, solubles y de especialidad. A pesar de este incremento en las compras
externas, México mantuvo un superavit comercial positivo durante todo el
periodo, con un promedio cercano a los 520 millones de ddlares anuales. Esto

confirmd su posicion como exportador neto dentro del mercado mundial del café.

Los datos del sector mostraron que, si bien México conservé una participacion
estable en el comercio internacional, aun enfrenté desafios significativos
vinculados con la productividad, la modernizacion de los sistemas de cultivo y la

competitividad global. Estas condiciones reforzaron la necesidad de un analisis
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econométrico que permitiera identificar de manera precisa los factores que

explicaron la evolucién de la oferta cafetalera.

Cuadro 3: Indicadores generales del sector cafetalero

Variacion (%)
Indicador 2010 2015 2020 2023
2010-2023
Produccion
1,332,263 1,026,252 953,683 1,058,862 -20.5
(ton)
Superficie

cosechada 741,411 664,885 636,004 654,693 -11.7
(ha)

Exportaciones

07,457 570,661 507,097 693,250 +36.6
(USD miles)
Importaciones

79,758 208,870 154,707 243,657 +205.4
(USD miles)
Saldo

comercial 661,653 456,015 481,297 411,036 -37.9
(USD miles)

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, 2024

A partir de la informacion del Cuadro 3, se observé que la produccién nacional
disminuy6 20.5 % entre 2010 y 2023, acompafiada de una reduccién del 11.7 %
en la superficie cosechada. Estas cifras sugirieron un estancamiento en los
niveles de productividad durante gran parte del periodo. En contraste, el valor de
las exportaciones registré un aumento acumulado de 36.6 %, impulsado por la
diversificacion de mercados y la creciente demanda de cafés diferenciados. Por
otro lado, las importaciones crecieron mas del 200 %, lo que redujo el saldo
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comercial en casi 38 % y reflej6 una mayor dependencia del café procesado
importado (SIAP, 2024).

Un analisis detallado mostré que la contraccion productiva entre 2010 y 2016,
cercana al 40 %, estuvo vinculada principalmente a la afectacion por la royay a
la falta de renovacién de plantaciones (Martinez Torres, 2022). A partir de 2017,
la recuperacion gradual de la produccion se explico por la implementacion de
programas de apoyo gubernamental, la incorporacion de variedades resistentes

y condiciones de mercado relativamente mas favorables (FAO, 2024).

En el ambito comercial, destacaron los crecimientos en las exportaciones de 2011
(+69 %)y 2022 (+63.6 %), mientras que las importaciones mostraron incrementos
continuos hacia el final del periodo, lo que provocé que el saldo comercial de
2023 fuese uno de los mas bajos del ciclo analizado. Este comportamiento revelo
la coexistencia de dos dinamicas: la dependencia del mercado externo para el

ingreso de divisas y el aumento sostenido del consumo interno.
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Figura 2 Comportamiento de la produccion en relacion de la superficie

Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP, 2024
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La Figura 2 ilustra la evolucion conjunta de la superficie sembrada, la superficie
cosechada y la producciéon de café entre 2010 y 2023. Se aprecia un descenso
en ambas superficies durante la primera mitad del periodo, seguido de un repunte
moderado después de 2017. En cuanto a la produccién, la tendencia general
muestra una relativa estabilidad, con disminuciones asociadas a problemas
fitosanitarios y a fluctuaciones del mercado internacional. La recuperacion
reciente se relaciona con los procesos de replantacién, la adopcion de variedades

mas resistentes y un mayor acceso a apoyos institucionales (SIAP, 2024).
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3. DETERMINANTES ECONOMICOS Y EXPLICATIVOS DE LA
PRODUCCION CAFETALERA EN MEXICO (1960-2024)°

3.1 Resumen

El café es uno de los cultivos agricolas mas relevantes de México por su impacto
economico y social, asi como por su contribucion a los ingresos de las zonas
rurales, ubicando al pais en la posicién catorce a nivel mundial como productor.
Con el propésito de identificar los factores econdmicos que determinan la
produccion cafetalera nacional, se desarroll6 un estudio econométrico para el
periodo 1960-2024. Se aplicé un modelo de regresién lineal multiple con base
en series de tiempo obtenidas de fuentes oficiales como INEGI, SADER, OIC y
Banxico. La variable dependiente fue la produccién de café, explicada por la
superficie cultivada, los precios internacionales, los precios reales de insumos y
rezagos productivos. Los resultados indican un alto nivel de ajuste (R*?=0.974; F
calculada = 207.72 > F tabulada = 2.15), lo que confirma que las variables
seleccionadas explican de manera significativa las variaciones en la produccion.
Se encontré que la superficie cultivada, la produccién rezagada y los precios
diferidos en dos y cuatro periodos influyen positivamente en la produccion,
mientras que los precios internacionales y algunos rezagos de precios muestran
efectos negativos. En conclusién, la produccién cafetalera mexicana depende
principalmente de la superficie cultivada y del comportamiento de la produccion
en anos previos, lo que evidencia la persistencia temporal propia de este cultivo

perenne.

Palabras clave: Produccion cafetalera, regresion lineal multiple, factores

economicos, elasticidad de la oferta, sector agricola mexicano.

3.2 Abstract

Coffee was one of the most important agricultural crops in Mexico due to its
economic and social relevance and its contribution to income generation in rural

areas, which placed the country fourteenth among the world’s coffee producers.

3 Articulo cientifico enviado a la Revista Mexicana de Ciencias (REMEXCA)

40



To identify the economic factors that determined national coffee production, an
econometric study was conducted for the period 1960-2024. A multiple linear
regression model was applied using time series data obtained from official
sources such as INEGI, SADER, the ICO, and Banxico. The dependent variable
was coffee production, explained by cultivated areas, international prices, real
input prices, and production lags. The results showed a high level of fit (R* =
0.974; calculated F = 207.72 > tabulated F = 2.15), indicating that the selected
variables significantly explained variations in production. Cultivated areas, lagged
production, and price lags of two and four periods were found to have a positive
influence on production, while international prices and some price lags exhibited
negative effects. In conclusion, Mexican coffee production depended mainly on
cultivated area and the behavior of production in previous years, revealing the

temporal persistence characteristic of this perennial crop.

Keywords: Coffee production, multiple linear regression, economic factors,

supply elasticity, Mexican agricultural sector.

3.3 Introduccion

El café es uno de los cultivos agricolas mas importantes de México por su
relevancia econdmica, social, cultural y ecolégica. Se cultiva en mas de doce
estados, con una produccién anual que oscila entre 4 y 5 millones de quintales,
lo que involucra a mas de 480 mil unidades de produccion, principalmente
ubicadas en regiones rurales del sureste del pais, de acuerdo con la publicacion
La historia del café y su cultivo (INAES, 2019) y con datos del Censo
Agropecuario 2022 (INEGI, 2023).

A nivel mundial, Brasil, Vietnam, Indonesia, Colombia y Etiopia concentran mas
del 70 % de la produccion total. México ocupa la posicion numero catorce, con
alrededor del 2 % del volumen mundial y el 1 % de las exportaciones (FAOSTAT,
2025). En el ambito nacional, la actividad cafetalera se concentra principalmente
en Chiapas, Veracruz, Puebla y Oaxaca, entidades que en conjunto aportan
cerca del 90 % del total producido. En los quince estados donde se cultiva café

se estima la participacion de alrededor de 500 mil cafeticultores, lo que refleja la
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importancia econdmica y social del sector (SENASICA, 2020; SIAP-SIACON,
2025).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) senala que el café
genera mas de 1.5 millones de empleos indirectos y que cerca de tres millones
de mexicanos dependen de esta actividad. No obstante, el sector enfrenta
diversos retos, entre ellos la volatilidad de los precios internacionales, el
incremento en los costos de los insumos y las limitaciones estructurales

asociadas a la superficie cultivada (OIC, 2024).

Diversos estudios han analizado los factores que inciden en la produccion
cafetalera en México. Larios (2019) destaca el papel del precio real del platano,
los costos de los insumos y las condiciones climaticas. Terrones (2014) mostré
que los precios internos y externos, la superficie cultivada y la productividad
mantienen relaciones de causalidad bidireccional. Martinez y Salinas (2004)
hallaron que la oferta responde débilmente a los precios en el corto plazo,
mientras que el precio de los fertilizantes ejerce cierta influencia sobre la
produccion. Asimismo, senalaron que la tierra y el trabajo son los factores mas
elasticos en la produccion agricola, lo que justifica la inclusion de variables

relacionadas con el uso de insumos y la eficiencia productiva.

La necesidad de comprender los factores que determinan la produccion
cafetalera ha impulsado el uso de modelos econométricos que permiten
identificar la magnitud y direccion de las relaciones entre variables
socioeconomicas y productivas. Desde esta perspectiva, la literatura econémica
busca responder preguntas como: 4 cuales son los factores determinantes en la

produccion de café en México?

En este contexto, la presente investigacién analiza los factores econémicos,
productivos y estructurales que determinan la funcién de produccion del café en
México, con el propésito de identificar las variables que influyen de manera
significativa en el comportamiento de la oferta cafetalera nacional. Para ello, se
plantea la estimacion de un modelo de regresidon lineal multiple que permita

cuantificar el efecto del precio real del platano, del precio internacional del café,
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de los precios de los insumos agricolas, de la superficie cosechada y de los
rezagos productivos sobre el nivel de produccion. De esta manera, se busca
generar evidencia empirica que contribuya a una comprensién mas profunda del
desempenfio del sector cafetalero y que sirva como sustento para el disefio de
politicas publicas orientadas al fortalecimiento de la productividad y la

sostenibilidad del cultivo de café en México.

3.4 Materiales y métodos

La formulacion del modelo clasico de regresion lineal se fundamentoé en la teoria
clasica de la inferencia estadistica, la cual se dividié en dos areas principales: la
estimacion y la comprobacion de hipotesis. El analisis de regresion tuvo como
finalidad comprender la relacion existente entre una variable dependiente y una
0 mas variables independientes (Gujarati, 2012). El propésito consistié en
estimar o predecir el valor promedio de la variable dependiente en la poblacién
a partir de los valores conocidos de las variables explicativas, considerando que

estos provinieron de observaciones o muestras repetidas.
3.4.1 Formulacién del modelo econométrico

Los datos se obtuvieron del Anuario Estadistico de Consumo Nacional Aparente
de Productos Agricolas del INEGI (CNAPA) para el periodo 1960-1980, y del
Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta de la Direccion General del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIACON) para el periodo
1980-2024. Asimismo, se incorporé informacion del Banco de México (Banxico)
para la obtencion del valor del dolar entre 1960 y 2024; del Consejo Nacional de
Salarios Minimos (CONASAMI); y de la base de datos de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAOSTAT) para los precios

internacionales del café y los fertilizantes.

Los valores monetarios nominales se convirtieron en valores reales utilizando el
indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), base 2024. La serie temporal
quedo conformada por 65 observaciones, de las cuales 60 fueron validas para el
analisis y 5 presentaron valores ausentes correspondientes al periodo 1980—

2024.
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SIAP-SIACON: Produccién de café (PC), Superficie cosechada del café (SCC),
Rendimiento obtenido del café (ROC), Produccion del platano (PP), Superficie
cosechada del platano (SCP), Rendimiento obtenido del platano (ROP), Precio
medio rural del café (PMRC), Precio medio rural del platano (PMRP), Produccién
del cacao (PCAC), Superficie cosechada del cacao (SCCAC), Rendimiento
obtenido el cacao (ROCAC), Precio medio rural del cacao (PMRCAC).

FAOSTAT: Precio del fertilizante urea (PFU), precio internacional del café (PIC).
CONASAMI: Salario minimo general (SMG).

Valores reales con el INPC: Precio real del café (PREALCAFE), Precio real del
platano (PREALPLA), Precio real del cacao (PREALCAC), Precio real del
fertilizante (PRECIOREALFERT).

Se estructurd una base de datos de los afios 1960 al 2024 del producto principal
(café), productos complementarios (platano) y sustitutos (cacao), insumos
(fertilizante urea), superficie cosechada, produccién, precio medio rural, precios
reales de los valores. Para obtener el mejor modelo los valores fueron convertidos
a logaritmicos y se agregaron rezagos tanto de la produccién, asi como de los

precios reales.
3.4.2 Estimacion del modelo econométrico

La estimacion del modelo de regresién lineal multiple se realizé mediante el
software estadistico SAS Studio SAS OnDemand, el cual permitié llevar a cabo
analisis descriptivos, pruebas de hipotesis, regresiones, modelos multivariados y
analisis de series temporales, entre otros procedimientos. El modelo estimado

fue el siguiente:

P = B,LSC + B,LPREALPLA + B;LPFUREAL + B,LPI + BsLPRCyac,
+ BsLPRCyacs + BsLPRCacs + BsLPRCiaGs + BLP_LAGS

El procedimiento usado es:
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PROC REG DATA=LOG14;

MODEL LP=LSC LPREALPLA LPFUREAL LPI LPRC_LAG2 LPRC_LAG3
LPRC_LAG4 LPRC_LAGS LP_LAG1/SPEC VIF TOL DW DWPROB;

OUTPUT OUT=RESIDUAL RESIDUAL=RES;
RUN;
PROC UNIVARIATE DATA=RESIDUAL plots NORMALTEST;
VAR RES;
RUN;
La variable dependiente es:
e LP: Logaritmo de la produccion de café.
Las variables independientes finales que se incluyeron son:
o Logaritmo de la Superficie cosechada (LSC).

e Precios rezagados del café (LPRC_LAG2, LPRC_LAG3, LPRC_LAG4,
LPRC_LAGS).

e Logaritmo de la Produccion rezagada (LP_LAG1).
o Logaritmo del Precio real del platano (LPREALPLA)
e Logaritmo de los Precios reales del fertilizante (LPFUREAL).
o Logaritmo de los Precios internacionales (LPI).
3.4.3 Significancia y pruebas estadisticas del modelo

Para validar la confiabilidad del modelo de regresion lineal multiple, se aplicaron
diversas pruebas estadisticas. La bondad de ajuste se evalué mediante los
coeficientes R? y R? ajustado, los cuales mostraron un alto nivel explicativo de la
produccion de café, confirmando la adecuacién del modelo (Montgomery, Peck y
Vining, 2012).
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La significancia individual y global de los parametros se verificd6 mediante las
pruebas t de Student y F de Fisher, demostrando que las variables explicativas
ejercieron efectos estadisticamente significativos sobre la produccion. Asimismo,
se aplicaron pruebas de diagndstico de residuos (Shapiro-Wilk, Kolmogoérov-
Smirnov y Durbin-Watson), las cuales evidenciaron el cumplimiento razonable de
los supuestos de normalidad, independencia y ausencia de autocorrelacion,

asegurando la validez de las inferencias (Montgomery et al., 2012).

Finalmente, la deteccién de multicolinealidad mediante el Factor de Inflacion de
Varianza (VIF) permitié confirmar la estabilidad y consistencia de los coeficientes
estimados, garantizando la confiabilidad de los resultados del modelo

(Montgomery et al., 2012).
3.5 Resultados y discusién

3.5.1 Analisis general del modelo

El modelo de regresion lineal multiple se estimo con un total de 65 observaciones,
de las cuales 60 fueron utilizadas en el andlisis tras excluir cinco casos con
valores ausentes. EI ANOVA mostré que el modelo presenté 9 grados de libertad
y una suma de cuadrados de 44.00693. El valor F calculado (207.72), superior al
F tabulado (2.15), confirmé la significancia global del modelo, evidenciando que
las variables explicativas ejercieron, en conjunto, un efecto estadisticamente

significativo sobre la producciéon de café en México.

El coeficiente de determinacion (R? = 0.9740) y su version ajustada (R? ajustado
= 0.9693) indicaron que el 97.4 % de la variabilidad de la produccion cafetalera
fue explicada por las variables independientes del modelo, lo que reflejé una alta
capacidad explicativa y un adecuado nivel de ajuste. Este nivel de precision se
respaldd con un coeficiente de variacion del 1.12 % y una raiz del error cuadratico
medio (RMSE) de 0.15343, valores que confirmaron la consistencia vy
confiabilidad de las estimaciones. De acuerdo con Montgomery, Peck y Vining
(2012), resultados de esta magnitud son caracteristicos de modelos bien
especificados, capaces de representar de forma adecuada el fendmeno

analizado.
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Cuadro 4. Resultados estadisticos de la regresion lineal multiple de la

produccion de café

Estadistico Valor
Numero de observaciones 60
Grados de libertad del modelo 9
Grados de libertad del error 50
Suma de cuadrados del modelo 44.00693
Suma de cuadrados del error 1.17700
Suma total de cuadrados corregida 45.18394
Cuadrado medio del modelo 4.88966
Cuadrado medio del error (MSE) 0.02354
F calculada 207.72
p-valor (modelo) <0.0001
R? 0.9740
R? ajustado 0.9693
Raiz MSE (RMSE) 0.15343
Media de la variable dependiente (LP) 13.67046
Coeficiente de variacion 1.12233
Estadistico Durbin-Watson 1.908
Autocorrelacion de primer orden 0.044
Test de especificacion (Chi-cuadrado) 56.26
p-valor (Chi-cuadrado) 0.3904
Normalidad Shapiro-Wilk (W) 0.93017
p-valor (Shapiro-Wilk) 0.0020

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en el software SAS

El estadistico Durbin-Watson (DW

= 1.908) sugiere la ausencia de

autocorrelacion en los residuos, mientras que el valor promedio cercano a cero
confirma la independencia de los errores. Aunque la prueba de Shapiro-Wilk (p =
0.002) detectd una ligera desviacién respecto a la normalidad, esta no

compromete la validez inferencial del modelo debido al tamafo muestral y la
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estabilidad de los estimadores, tambien se identificé multicolinealidad moderada
en algunas variables, especialmente en la superficie cosechada (VIF = 26.3); sin
embargo, el ajuste global del modelo permanecié robusto y estadisticamente
sélido. En conjunto, los indicadores de ajuste cumplen con los criterios de
robustez econométrica planteados por Gujarati y Porter (2010) y Salazar (2019),
quienes senalan que modelos con altos coeficientes de determinacion y baja
varianza residual presentan una estructura explicativa confiable en el analisis de

cultivos agricolas.

3.5.2 Andlisis de los coeficientes e interpretacion econémica

El analisis de los coeficientes estimados muestra efectos tanto positivos como
negativos sobre la produccion de café en México. Las variables con influencia
positiva y estadisticamente significativa fueron: la superficie cosechada (LSC =
1.6875; p < 0.0001), el precio rezagado dos periodos (LPRC_LAG2 = 0.2154; p
= 0.0114) y cuatro periodos (LPRC_LAG4 = 0.5175; p < 0.0001), asi como la
produccion rezagada un periodo (LP_LAG1 = 0.6119; p < 0.0001). Estos
resultados confirman que la expansion de la superficie cultivada y la persistencia
productiva constituyen los principales impulsores del crecimiento del sector, lo
cual coincide con lo sefalado por SAGARPA (2017) y Larios (2018).

En contraste, se identificaron efectos negativos en el precio real del platano
(LPREALPLA = —0.2363; p = 0.0145), el precio internacional del café (LPI = —
0.0275; p =0.0188) y el precio rezagado a tres periodos (LPRC_LAG3 = -0.2690;
p = 0.0187). Este comportamiento sugiere respuestas contractivas de la oferta
ante incrementos en estos precios, un patron comun en cultivos perennes debido

a los ajustes lentos en las decisiones de produccion.

Asimismo, se observaron variables marginalmente significativas, como el precio
real del fertilizante (LPFUREAL = 0.0821; p = 0.058) y el precio rezagado a cinco
periodos (LPRC_LAG5 = -0.1633; p = 0.0967), las cuales aportan informacion

complementaria sobre las expectativas y dinamicas productivas
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Cuadro 5. Estimadores del Modelo de regresion lineal multiple de la produccién

de café.
Variable DF Estimacion Error tvalor Pr>|t| Tolerancia Inflacién
de estandar de

parametros varianza
Intercept 1 -18.37987 469361 -3.92 0.0003 . 0
LSC 1 1.68749 0.36581 4.61 <.0001 0.03794  26.35706
LPREALPLA 1 -0.23625 0.09332 -2.53 0.0145 0.20869 4.79185
LPFUREAL 1 0.08211 0.04232 1.94 0.0580 0.83376 1.19939
LPI 1 -0.02752 0.01133 -2.43 0.0188 0.07528  13.28342
LPRC_LAG2 1 0.21540 0.08197 2.63 0.0114 0.19720 5.07098
LPRC_LAG3 1 -0.26902 0.11072 -2.43 0.0187 0.10844 9.22200
LPRC_LAG4 1 0.51753 0.11220 4.61 <.0001 0.10632 9.40574
LPRC_LAG5 1 -0.16331 0.09647 -1.69 0.0967 0.14507 6.89319
LP_LAG1 1 0.61186 0.08117 7.54 <.0001 0.07442  13.43649

Fuente: Elaboracién propia en el software SAS
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Nota: Todos los coeficientes estan expresados en logaritmos naturales, por lo que

las estimaciones corresponden a elasticidades.

Dado que las variables se expresaron en logaritmos naturales, los coeficientes
estimados representan elasticidades. En este sentido, un incremento del 1 % en
la superficie cosechada eleva la produccién en 1.68 %, lo que confirma su papel
estructural como principal motor del crecimiento cafetalero. El precio del platano
mostré una relacion negativa con la produccion, indicando competencia por
recursos productivos entre ambos cultivos en regiones tropicales. En estas
zonas, los agricultores pueden sustituir parcialmente el café por platano ante

aumentos en la rentabilidad de este ultimo (Tomek & Kaiser, 2014; Larios, 2018).

El precio del fertilizante presentd una elasticidad positiva, aunque marginal,
asociada a procesos de intensificacion productiva en &areas con mayor
tecnificacion. Este comportamiento coincide con lo reportado por la FAO (2023),
que senala que incrementos en los costos de insumos no necesariamente
reducen la produccidon, pues algunos productores compensan el impacto

mediante mejoras tecnoldgicas o mayor eficiencia en el uso de recursos.

Por su parte, el precio internacional del café mostré un efecto negativo y de baja
magnitud, lo que evidencia una transmision parcial de las cotizaciones externas
hacia el mercado interno. Este comportamiento se explica por la presencia de
intermediarios, contratos de compra locales y estructuras de comercializacion
que limitan la capacidad de los productores para responder directamente a los

precios internacionales (Valencia, 2023).

Los precios rezagados revelaron un patron mixto: efectos positivos en los
rezagos de dos y cuatro periodos, y negativos en los de tres y cinco. Esta
dinamica sugiere que los productores ajustan sus decisiones con base en
sefales de precios pasados, generando ciclos intertemporales de expansion y

contraccioén caracteristicos del mercado cafetalero.

Finalmente, la produccién rezagada (LP_LAG1 = 0.6119) presentd una

elasticidad positiva y altamente significativa, confirmando la existencia de
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persistencia temporal o inercia productiva. Esto indica que los niveles actuales
de produccién dependen en gran medida de los volumenes previos, fendmeno
caracteristico de los cultivos perennes, donde la renovacion de plantaciones se
realiza de manera gradual (Renddn, 2016; CENICAFE, 2022).

En conjunto, los resultados muestran que la produccion de café en México
responde principalmente a factores estructurales —como la superficie cultivada
y la inercia productiva— mas que a estimulos de precios. La oferta cafetalera
presenta rigidez ante variaciones de mercado y tiende a ajustarse lentamente a
las condiciones econdmicas. Este comportamiento coincide con la evidencia
empirica presentada por Garcia Figueroa (2004), Martinez Damian y Salinas
Callejas (2002), y Terrones-Cordero y Sanchez-Torres (2013), quienes sefalan la
fuerte dependencia de la produccion respecto a factores fisicos y la baja

elasticidad ante los precios internacionales.

3.6 Conclusiones

El analisis econométrico realizado mediante un modelo de regresion lineal
multiple con series temporales para el periodo 1960-2024 permitio identificar los
principales determinantes estructurales y de corto plazo de la produccion
cafetalera en México. Los resultados confirman que la superficie cosechada
constituye el factor con mayor elasticidad y significancia estadistica, lo que indica
que el crecimiento de la produccion depende fundamentalmente de la expansion
territorial del cultivo y no de variaciones en los precios. Este hallazgo refuerza la
naturaleza extensiva del sistema productivo cafetalero y la rigidez de la oferta

ante fluctuaciones del mercado.

Asimismo, la significancia de la variable autorregresiva de la produccion
evidencia una marcada persistencia temporal e inercia estructural propia de los
cultivos perennes, atribuible a los elevados costos de reconversion, la lenta
renovacion de plantaciones y la estabilidad de las decisiones productivas
interanuales. Este comportamiento confirma que las dinamicas del sector estan
condicionadas por factores de largo plazo mas que por incentivos de precios o

choques coyunturales del entorno econémico.
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Por otro lado, las elasticidades negativas asociadas al precio real del platano y al
precio internacional del café confirman la existencia de una oferta inelastica y una
transmision limitada de sefiales de mercado hacia los productores. Sumado a
ello, la incidencia marginal de los costos de insumos revela un patrén productivo
con baja capacidad de respuesta y alta exposicion a la volatilidad internacional y
a la inflacion de insumos. Este comportamiento se vincula, en parte, con la
estructura social del sector, donde la mayoria de los caficultores en México son
pequefios y muy pequefos productores, muchos de ellos pertenecientes a
comunidades indigenas, lo que limita el acceso a tecnologia, financiamiento y

redes de innovacion.
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4. CONCLUSION GENERAL

El analisis econométrico realizado mediante un modelo de regresion lineal
multiple permitid identificar los principales factores que determinaron la
produccion de café en México durante el periodo 1960-2024. Los resultados
evidenciaron que la superficie cosechada constituyé el factor con mayor
elasticidad e incidencia sobre la produccion, mientras que las variables
autorregresivas reflejaron una marcada inercia productiva caracteristica de los
cultivos perennes. Estos hallazgos confirmaron que la caficultura mexicana
dependid fundamentalmente de factores estructurales mas que de las

variaciones en los precios o de los incentivos del mercado.

Asimismo, la baja respuesta de la produccién ante los cambios en los precios
internacionales y en los costos de los insumos revel6 la limitada capacidad de
ajuste de los productores, en su mayoria pequefos y medianos agricultores que
enfrentaron restricciones tecnoldgicas y financieras. Esta condicién, aunada a la
antigiedad de los cafetales y a los altos costos de produccion, mantuvo al sector

en un esquema de crecimiento extensivo y con baja productividad relativa.

En este contexto, se concluyd que el fortalecimiento del sector cafetalero
mexicano requirid politicas publicas orientadas a fomentar la renovacion de
plantaciones, la transferencia tecnoldgica, la integracion de los productores en
cadenas de valor sostenibles y la adopcion de practicas resilientes ante el cambio
climatico. Con dichas estrategias, habria sido posible avanzar hacia un modelo
productivo mas eficiente, competitivo y sostenible, capaz de asegurar la
permanencia y el desarrollo de la caficultura como actividad estratégica para el

pais.
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