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Prologo

Diego Montenegro Ernst
Representante IICA México

La alianza entre la Universidad Autéonoma del Estado de México,
UAEMéx y el Instituto Interamericano de Cooperacidén para la Agricul-
tura, IICA, con la Red para la Gestion Territorial del Desarrollo Rural
Sustentable, Red GTD México, promueve el intercambio de conoci-
mientos especializados y experiencias para la formulacion de iniciativas
de desarrollo y empoderamiento de los territorios, desde las cadenas
de valor y los sistemas producto mads representativos y generadores de
empleo y riqueza. Esta alianza ha permitido el trabajo colaborativo y
la articulacién institucional en proyectos estratégicos e integrales, que
vienen contribuyendo a los procesos de desarrollo sostenible de las co-
munidades.

El IICA, como organismo internacional especializado en agricultu-
ra y temas de desarrollo sustentable del Sistema Interamericano, cuya
misién es estimular, promover y apoyar los esfuerzos de sus 34 Estados
Miembros para lograr el desarrollo y el bienestar rural por medio de
la cooperacién técnica internacional de excelencia, apuesta a las bue-
nas practicas junto con las alianzas publico - privadas y la cooperacion
internacional, para construir una estrategia de desarrollo sostenible de
los territorios y de la vida rural. El instituto cumple con este propdsito a
través de sus capacidades técnicas instaladas en sus oficinas y de la red
de especialistas nacionales e internacionales.

Con el propésito de fortalecer la produccion cafetalera y la reacti-
vacion de los territorios rurales en el Estado de México, asi como para
dar un mayor impulso a las economias locales, resulta fundamental la
creacion de las condiciones necesarias para lograr acciones de impac-
to, a partir de la coordinacion con diferentes actores estratégicos y, en
permanente consulta y retroalimentacion, con los principales actores
productivos y de servicios de las zonas cafetaleras de la entidad y del
pais. Es en ese marco, la Oficina del IICA en México se siente honrada
de contribuir a la publicacion del presente libro, que representa una gran
oportunidad para fortalecer emprendimientos de pequefios y medianos
productores en cadenas de valor, como la cafeticultura, que estd en pro-
ceso de posicionamiento en territorios determinados.



Dentro de las diversas actividades agricolas, la cafeticultura destaca
por alta representatividad de pequeios productores y por cadenas de
valor débilmente integradas; y en muchos casos con escasas alternativas
de comercializacion. Cabe destacar que la produccion y comercializa-
cion del aromatico en la entidad, se caracteriza por tener bajos retornos
econdmicos a los productores locales, quienes a su vez absorben la ma-
yor parte del riesgo dentro de las cadenas de valor.

Del mismo modo, es importante promover el andlisis de la cafeticul-
tura en los ambitos local y regional tal y como lo hace la presente pu-
blicacién, ya que es necesario comprender las complejas interrelaciones
sociales y econdmicas que se despliegan alrededor del café para detec-
tar adecuadamente las amenazas y aprovechar oportunidades para el
beneficio de los productores y los mercados locales. Asi, el libro “Café
mexiquense. Produccién, mercado y politica publica” cumple con esta
labor al articular conocimientos provenientes de diferentes disciplinas
que dan como resultado un analisis multidimensional de la cadena de
valor del café en el Estado de México, con el objetivo de promover una
mejor comprension de sus dindmicas, lo cual resulta util para la genera-
cion de estrategias, politicas publicas y la toma de decisiones para los or-
ganismos publicos, productores, académicos y otros actores interesados.



Introduccion

La historia mundial del café ha observado su transicion partiendo de
mercados tradicionales a la Bolsa de Valores del Café en Nueva York; del
monopolio brasilefio de finales de siglo XIX al surgimiento de nuevos
competidores en el mundo como Vietnam, Indonesia, Colombia y Peru,
entre otros.

Ademis, la produccion de café ha atestiguado el proteccionismo
provocado por las guerras mundiales, la cooperacion internacional en
busca de una agenda institucional que promoviera el libre mercado con
el acuerdo de Bretton-Woods en 1944, asi como la celebracién de mul-
tiples convenios internacionales en favor de la promocion de precios
minimos, inclusion de paises productores, eliminacién de condiciones
de monopolio y la creacion de la Organizacion Internacional del Café
en 1963 (Rivera, 2021).

En la actualidad, el café es uno de los productos agricolas de mayor
importancia a nivel mundial. Hasta 2014, su produccién se llevaba a
cabo en 56 paises principalmente catalogados como economias emer-
gentes y que desempeiia un papel como estabilizador social, econémico
y politico, asi como de preservacion del medio ambiente (Flores, 2014).
El valor de su produccion se estima en 200 mil millones de délares
anuales (Organizacion Internacional del Café [ICO], 2020).

Las cadenas de valor del café han alcanzado una escala global gracias
a la liberalizacion del mercado, lo cual ha permitido una conexién di-
recta entre empresas multinacionales y productores de diversas partes
del mundo (ICO, 2020) que se caracterizan, principalmente, por poseer
minifundios, es decir, extensiones de tierra menores a cinco hectareas
(Rhiney, 2021).

Lo cual genera procesos de intercambio y formacién de precios en
condiciones de asimetria con desventaja para los cafeticultores. En total,
se estima que 25 millones de familias participan en la produccién mun-
dial de café, actividad de la que obtienen bajos rendimientos (Centro de
Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimenta-
ria [CEDRSSA], 2019).

En el caso mexicano resalta dentro de este entorno la creaciéon del Ins-
tituto Mexicano del Café (INMECAFE) en 1958 con el objetivo de fun-
gir como agente monopsdnico en apoyo a pequeios productores que se
encontraban desarticulados; sin embargo, con la agenda institucional
predominante en el mundo y tendiente a liberalizar los mercados, in-



cluso los agricolas, en 1989 desaparece el instituto con una actividad ca-
feticultora caracterizada por productores minifundistas, baja capacidad
técnica y expuestos a dindmicas globales y complejas como la formacion
de precios en el mercado de futuros.

Con la instauracién del modelo econdmico neoliberal, el mercado
de café vio cada vez mas ausente la participacién estatal dando paso
al sector privado como principal comprador del grano en México. Tal
decision ocurrié bajo condiciones de asimetria entre productores y
compradores, bajo nivel de tecnificacion, minifundios excluidos de la
politica publica, entre otros. En suma, las condiciones econémicas de
los cafeticultores no eran las mas adecuadas para abrirse a un modelo
de competencia internacional.

De este modo, los cafeticultores mexicanos han participado en el
mercado internacional del café con una produccién impulsada por la
mano de obra intensiva, cafetales envejecidos, poca capacidad tecnolo-
gica, expuestos a plagas y enfermedades, bajos niveles de productividad
y otras condiciones que lo colocan en desventaja frente a otros paises
productores (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI],
2017)

Durante el periodo 2000-2019, las exportaciones mexicanas de café
verde y tostado han ido perdiendo competitividad en el mercado in-
ternacional debido, entre otras cosas, a que las condiciones estructu-
rales de la cafeticultura nacional no han mejorado significativamente
respecto a aquellas con las que se contaban durante el comienzo de su
liberalizacion (Rivera, 2022).

Desde entonces, la cafeticultura mexicana se ha vista envuelta en una
dindmica descendente. En 2018 se cosecharon 629,798 hectéreas con
una produccion de 860.0 millones de toneladas de café cereza con una
reducciéon de 50% en el periodo 2012-2016 debido en buena medida a
la propagacioén de la roya de café, el cambio climético, disminucion de
precipitaciones pluviales (CEDRSSA, 2019).

La produccién del aromatico se desarrolla en 480 municipios den-
tro de 15 entidades federativas empleando a 515,000 productores de los
cuales, 85% es de origen indigena. Ademas, el café producido en los
cinco estados cafetaleros (Chiapas (41.3%), Veracruz (24.4%), Puebla
(15.8%), Oaxaca (8.2%) y Guerrero (4.5%)) concentra 94.1% del total
nacional (CEDRSSA, 2019).

Aun bajo este escenario, en 2016 la Secretarfa Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) en su Planeacion
Agricola Nacional 2017-2030, previ6é un incremento acumulado en el
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Introducciéon

consumo interno de 16.48% y de 471.46% en la produccién nacional,
asi como un mayor papel en el mercado de exportaciones por medio del
fortalecimiento de acuerdos comerciales hacia Estados Unidos, Cana-
da, Alemania, Espana, Bélgica, Italia, Francia, Paises Bajos, Suiza, entre
otros.

En este sentido, es necesario que la cafeticultura del Estado de México
se inserte en este plan de expansion de la produccién y consumo de café.
Sin embargo, existen caracteristicas especiales que pueden representar
un desafio para tal empresa debido a que posee las mismas problemati-
cas que se describen en el contexto nacional y algunas particulares que
se sefialan en el presente texto.

La produccion de café se lleva a cabo, principalmente en los munici-
pios de: Amatepec, Malinalco, Ocuilan, San Simén de Guerrero, Sulte-
pec, Tejupilco, Temascaltepec y Tlatlaya en minifundios y bajo diversas
formas de propiedad como son: ejidos, bienes comunales y propiedad
privada.

El Estado de México tiene una participacién marginal dentro de la
produccién nacional de 0.07% distribuido en 530 hectareas a cargo de
650 productores (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
[SIAP], 2022). La tnica especie presente en la entidad es la ardbica, de
la cual se encuentran presentes variedades tales como: bourbon, caturra
amarillo, caturra rojo, garnica, pacamara y tipica que, al igual que en el
resto del pais, es vulnerable a plagas y enfermedades que merman con-
siderablemente su produccion.

Aunado a lo anterior, los cafeticultores del Estado de México cuentan
con una incipiente capacidad de organizacion social y productiva, lo
cual se refleja en la presencia de una unica organizacion cooperativa
constituida formalmente en el municipio de Amatepec, ubicado en la
region sur de la entidad que integra a menos del 10 por ciento de éstos
con un costo de 60 mil pesos por accion.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2022),
los municipios cafeticultores del Estado de México cuentan, ademas,
con serios problemas de marginacion, observandose tasa de carencia
de educacion basica mayores al 40% entre personas mayores de 15 aios;
entre un 20 a 30 por ciento de las personas viven en condiciones de
hacinamiento. Asimismo, el porcentaje de personas que perciben me-
nos de dos salaros minimos rebasa al 80% de la poblacion en algunas
municipalidades.

Lo anterior suma a observarse un problema de oportunismo por
parte de algunos acopiadores locales y grandes compradores que reper-
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cuten, junto a la presencia de costos de transaccion, en el proceso de
formacion precios en perjuicio de los productores locales debido a un
funcionamiento poco efectivo por parte de las instituciones formales
presentes en la regién y que los obliga a recurrir a un marco institucio-
nal informal que les permite reducir fricciones en el proceso de inter-
cambio (Rivera, 2021).

En el plano gubernamental, las politicas publicas han sido cruciales
en el Estado de México, para el impulso productivo del café, a través de
la dotacién de planta, servicios de extension agricola, innovacién y apo-
yo en las vinculaciones con mercados. El Gobierno del Estado de Méxi-
co, como se aprecia en algunos de los articulos aqui expuestos, ha tenido
una presencia destacada en la cadena productiva del café con algunas
areas de mejora en el disefo de los programas de apoyo al campo, ya que
es imperante seguir fortaleciendo la presencia institucional en regiones
rurales prioritarias como es el sur mexiquense, donde la actividad agri-
cola debe sobreponerse con resiliencia al deterioro de los territorios a
causa de fendmenos sociales como las migraciones y la violencia social.
Es asi, que el apoyo a través de politicas publicas para el desarrollo rural
son pieza clave para tener territorios productivos funcionales a partir
del apoyo integral a cadenas de valor con fuerte potencial como es el
café.

Bajo la imperante necesidad de contribuir a comprender los principa-
les retos de la produccion de café en el Estado de México, asi como de las
actividades economicas y procesos sociales que de ella se desprenden,
emerge la iniciativa de generar la presente obra editorial titulada “Café
mexiquense. Produccion, mercado y politica publica”, la cual tiene por
objetivo fungir como un articulador de conocimientos alrededor de la
produccién de café en el Estado de México desde diversas aristas como
son: cadena productiva, territorio, gestion agrondmica, sustentabilidad,
beneficio, mercado y politicas publicas.

El presente libro se compone de 16 capitulos agrupados en cuatro
secciones. La primera seccién, titulada “Situacién mundial, nacional y
estatal de la produccion de café”, la integran cinco capitulos. El primer
capitulo, “Panorama de la cafeticultura en el contexto: internacional,
nacional y en el Estado de México”, recopila informacion de campo
mediante entrevistas y revision documental de datos histdricos sobre
la produccion, el consumo y el precio en el ambito internacional, nacio-
nal y estatal, asi como un amplio panorama sobre aspectos tales como:
demanda de mercado, problemdticas y similitud con otras regiones pro-
ductoras de café.
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Introducciéon

En segundo lugar, “La cafeticultura del Estado de México, en una
perspectiva de largo plazo’, se realiz6 un andlisis de la cafeticultura des-
de su evolucién y se plantea que, a la par de las etapas y regiones de
difusién del café; hay un proceso individual y permanente de expansion
del café. Entre los resultados resalta que solo el 39% de cafetos en la
entidad mexiquense estan en etapa productiva. En el mismo sentido, los
DRP integrados para el estado, sefialan la problemdtica del bajo mane-
jo de las plantaciones y la necesidad de su mejoramiento, destacan los
problemas fitosanitarios y la problematica de acceso al agua para riego.
Asistencia técnica y mecanismos de captacion y cuidado del agua, estdn
entre las alternativas.

En el tercer capitulo, “Impulso a la produccion de café en territorios
mexiquenses’, se reviso el estado que guarda la produccion de café en
el estado de México, la cual se contextualiza y caracteriza con el fin de
tener una visién integral. De lo anterior, se evidencia la importancia de
este cultivo agricola con una relativa historia reciente, el cual constituye
un cultivo estratégico para el desarrollo rural y comunitario, centrando
la atencién en el papel que juega la participacion de las familias en su
elaboracion. Asimismo, se identificé en donde han estado los apoyos
brindados para su impulso, asi como las principales barreras que se han
presentado para vigorizar a este sector, con el fin de conocer las politicas
publicas destinadas a fortalecerlo y hacer propuestas propias para aten-
der sus necesidades particulares.

En el capitulo cuatro, “La cadena productiva del cultivo de café en el
Estado de México”, tuvo por objetivo identificar limitaciones y puntos
criticos en los eslabones de la cadena, asi como posibles estrategias de
mejora y acciones a seguir para generar ventajas competitivas entre los
actores involucrados, ademds de conocer como se desarrolla la cafeti-
cultura en la zona y comprender la participaciéon de cada elemento, da
una vision amplia y detallada del panorama y una perspectiva real del
potencial que se tiene.

La segunda seccion, titulada “Temas avanzados sobre la heterogenei-
dad productiva del café mexiquense”, se compone por cuatro capitu-
los. El primero de ellos titulado “Brechas productivas de la produccién
mexiquense del café tostado y molido en el contexto nacional, 2008-
2018” en el que se analizaron las brechas productivas de la produccion
mexiquense del café tostado y molido en el contexto nacional mediante
un modelo shift-share y los niveles de productividad de las principales
entidades productoras de café tostado y molido respecto de la produc-
tividad nacional. Dentro de los hallazgos se observé una amplitud en
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las distancias productivas entre la entidad mexiquense y la relacionada
con la nacional, aunque mucho mayor respecto de Veracruz, el principal
productor de café tostado y molido en México en 2018. Lo que refleja
aumento en la desigualdad estructural, medida por los niveles de pro-
ductividad, lo que hace suponer la existencia de un mercado de trabajo
del café tostado y molido en el Estado de México con bajos ingresos y
escasa o nula proteccion laboral, también asociados el tamafio micro de
sus empresas.

Enseguida, aparece el capitulo “Mercado de Café del Sur del Estado
de México. Una aproximacion desde la teoria de costos de transaccion
y la estrategia empresarial’, que tuvo por objetivo analizar la oferta en el
mercado de café en el sur del Estado de México a partir de la teorfa de
costos de transaccion. Para ello, se utiliz6 una investigacion exploratoria
de corte cualitativo mediante el trabajo de campo, realizando entrevis-
tas semiestructuradas a cinco productores de café del sur del Estado de
México. A partir de los hallazgos, se sefiala la importancia de apoyar a
los afectados con asesorias encaminadas a disminuir los costos de tran-
saccion.

Posteriormente, en el capitulo “La produccién y comercializacion
del café en el sur del Estado de México’, se caracteriza el sistema de
produccién y comercializacién del cultivo de café desarrollado por los
productores de la region sur del Estado de México. Los resultados mos-
traron que el aprovechamiento del café se desarrolla bajo un sistema de
produccidn ristico o de montaiia, el cual se despliega en pequenas uni-
dades de produccion dispersas, como un complemento de otras activi-
dades agropecuarias. El canal de comercializacion tradicional empleado
para llevar el producto desde la explotacion hasta el consumidor final
fue: la venta directa del productor a la cooperativa de productores, la
cual le afiade valor al producto y opera como principal intermediario.
La participacién de los productores en el precio final del producto fue
en promedio de 75.46%, el acopiador particip6 con 15.67% y los deta-
llistas 8.92%.

La tercera seccién de la presente obra editorial “Exito cafetalero en
el sur del Estado de México” se encuentra integrado por dos capitulos.
El primero lleva por titulo “De la produccién marginal a la taza de ex-
celencia: el café del Estado de México”, en el cual se sistematizaron las
experiencias y resultados que han logrado los productores del Estado
de Meéxico, en el certamen de Taza de Excelencia de Café México. Se
muestra como un estado cafetalero pequefio en superficie sembrada y
produccién de café ha sido ganador en las tltimas tres versiones que
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Introducciéon

se ha realizado este certamen, dando a conocer y posicionado su café,
como un café de alta calidad en los escenarios nacional e internacional.

Y el segundo capitulo, “Federico Barrueta: el café de la ilusion, his-
toria de vida en una taza de excelencia’, consiste en un estudio de caso
cuyo objetivo fue describir la historia del productor de café del sur del
Estado de México desde sus inicios en la produccion de café hasta su
participacion en certdmenes de calidad del café.

Dentro de la cuarta seccién, dedicada a los “Retos agroecoldgicos y
agroindustriales del café del sur mexiquense’, se presentan tres contri-
buciones. En el capitulo “La fertilizacion de café en el sur del Estado de
México’, se describe el uso de paquetes tecnoldgicos organicos, los cua-
les son atin parciales y solo incluye la fertilizacion, faltando por abarcar
control de plagas y enfermedades con productos organicos, un aspecto
que deben desarrollar institutos de Investigacion estatales y federales.

Por su parte, el capitulo “El arte del tostado y su relacién con la calidad
en el café (Coffea arabica L) del Estado de México’, detalla la importan-
cia que ha cobrado el proceso de tostado dentro del beneficio del grano
como una practica fundamental para mejorar la calidad y con ello la
comercializacion del producto referido.

Finalmente, en el capitulo “La practica de la fermentacién como un
proceso indispensable en el beneficio del café mexiquense’, se expone
una descripcion detallada de la importancia de la fermentacion sobre la
calidad del café partiendo del hecho que dentro del mercado se buscan
variedades sobresalientes, las cuales son mas apreciadas en el mercado
por su alta calidad, a lo que se puede anexar el desarrollo de mejores
practicas de manejo agronémico orientadas a crear la calidad requerida
Y, por otro, estd la preocupacion sobre como los procesos postcosecha
entre ellos la fermentacion intervienen en la calidad del grano que final-
mente se refleja en la calidad en taza.

En la quinta parte del libro “Problemas de gestion fitosanitaria en
la cafeticultura mexiquense”, aparecen cuatro contribuciones sobre el
tema. En primer lugar, el capitulo “Comparacioén de la distribucion es-
pacial de minador de la hoja (leucoptera coffeella) en cafetales del Estado
de México’, desarrollado en tres principales municipios productores de
este grano; donde se realizaron 12 muestreos por parcela, en un total de
seis parcelas (dos por municipio) y se integraron mapas de infestacion
mediante la técnica del krigeado para conocer la agregacion de la plaga,
lo que resulta de utilidad para determinar un control sobre areas espe-
cificas dentro de la parcela.
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En la misma linea de conocimiento el capitulo “Comportamiento es-
pacial de ojo de gallo Mycena citricolor, en cafetales del Municipio de
Sultepec; Estado de México’, se realizé seleccionando seis parcelas y 200
cafetos al azar por parcela, los cuales se marcaron y georreferenciaron
geograficamente para llevar a cabo muestreos quincenalmente de sep-
tiembre del 2020 a febrero del 2021. La distribucion espacial de Mycena
citricolor se obtuvo mediante un enfoque geoestadistico, mostrando di-
ferentes ajustes a modelos como gaussiano, esférico y exponencial, los
cuales fueron validados mediante un enfoque de validacion cruzada, re-
velando una distribucién agregada. Se concluyé que la geoestadistica es
una herramienta eficaz para el estudio y prediccién de esta enfermedad.

Del mismo modo, el presente libro contiene estudios sobre una de las
principales preocupaciones en la produccion de café: la roya. Asi, en el
capitulo “Comportamiento de las poblaciones de roya del café (Hemileia
vastatrix Berkeley y Broome) en parcelas de Amatepec, Estado de Méxi-
c0’, tuvo por objetivo estimar el comportamiento espacial de las pobla-
ciones de la roya del café en el municipio referido para ayudar a predecir
futuros comportamientos. Los mapas elaborados muestran la presencia
de centros de agregacion, y una distribucién ajustada a modelos de tipo
esférico, exponencial y gaussiano.

Finalmente, en el capitulo “Estudio de comportamiento espacial de la
enfermedad mancha de hierro (Mycosphaerella coffeicola) en cafetales,
del municipio de Amatepec’, se presenta el tipo de distribucion y los
mapas de densidad del hongo mancha de hierro a través del uso de la
geoestadistica y cuyos resultados obtenidos mostraron la existencia de
una disposicion espacial agregada. Por tal motivo, la aplicacion de la
agricultura de precisién en el manejo de este hongo resulta factible lo
que permite dirigir las medidas de control fitosanitario a zonas determi-
nadas donde es alta la presencia del hongo.

Con la articulacién de las investigaciones contenidas en el presente
libro a cargo de investigadores e investigadoras, estudiantes de posgrado
y otros expertos en el tema se ofrece un panorama multidimensional de
la cafeticultura mexiquense del que se subyacen contribuciones respecto
a la comprensién de la evolucién y situacion actual de la produccion;
condiciones del mercado y la cadena productiva; beneficio, plagas y en-
fermedades; fertilizacion, suelo, territorio y casos de éxito en el Estado
de México.

El alcance académico de la presente obra contribuye a nutrir la litera-
tura cientifica al articular un conjunto de investigaciones que analizan el
café del Estado de México desde diversas aristas, lo cual permitira conti-
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nuar profundizando en el anilisis y generacion de propuestas alrededor
de esta actividad econdmica de la que se dispone de literatura escasa.

Por su impacto social, genera informacidn valiosa y aprovechable por
autoridades de las tres rdenes de gobierno, organismos publicos y em-
presas privadas, ejidos y campesinos, formuladores de politica publica,
organizaciones productoras de café, cafeticultores, académicos, estu-
diantes y ptblico en general
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internacional, nacional y en el Estado
de México
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Salgado Siclan? y José Francisco Ramirez Dévila®

Introduccion

La historia del café esté llena de mitos y relatos, por lo que tener la certeza
de su origen es complicado. El descubrimiento de los cafetos se les atribuye
a los esclavos africanos que comian las cerezas del café, mismas que poste-
riormente llegaron a Arabia en el siglo XV, lugar en el que se presume que
inicio el consumo como bebida y su propagacion. Sin embargo, se desco-
noce como fue que comenz6 a utilizarse el método de tostado (Serpa, 1964;
citado por Higuera y Rivera, 2018, p. 4).

La comercializacion del café puede ser trazada desde 1800, cuando
emprendedores en Estados Unidos, vieron el mercado de proveer un
café que fuera mds asequible, no solo en términos monetarios, sino
también como un producto listo para tomarse. Compaiiias como Fol-
gers” y Maxwell Hause® se convirtieron en las marcas mas populares,
pues gracias a sus innovaciones en procesamiento, empaquetamiento y
comercializacién permitieron que la industria del café fuera lanzada al
futuro (Canet et al., 2016).

Desde hace casi cinco décadas, Brasil ha sido el principal productor
de café en la variedad ardbica, el cual concentra entre el 35y 40% de la
produccién a nivel mundial. Pues ésta pasé de 23,2 millones en 1963-
1964 a 50,8 millones en 2012-2013 y para el ciclo 2019-2020 a 58,21
millones de sacos; es seguido por Colombia, el cual contribuye con el 8
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y 15%, Indonesia cuya aportacién es del 6 al 8% y Etiopia oferta del 4 al
8% (Didier, 2018). Hoy en dia, México, se encuentra posicionado como
el décimo productor de café en esta variedad, con una participacion
apenas del 2.41% para el ciclo 2019-2020.

El principal productor de café robusta en el mundo es Vietnam, que
produce el 42%, seguido de Brasil con el 25% de este tipo de café. Cabe
mencionar, que el caso de Vietnam, es relativamente novedoso, debido
al escalamiento de produccion que alcanzo en los ultimos afos, ya que
en 1987 se encontraba en el lugar nimero 31 en produccién. Como re-
sultado de las politicas fomentadas por el Banco Mundial a finales de
los anos 80’s y principios de los 90%s, las condiciones favorables para el
cultivo de este tipo de cafeto, el uso intensivo de fertilizantes, el incre-
mento de la superficie sembrada, sumados al consecuente aumento en
los rendimientos, Vietnam ha alcanzado posicionarse como el primer
productor de café robusta como lo menciona el Centro de Estudios para
el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria (CEDRSSA,
2014).

De manera contraria, “México, ha ido en descenso en su produccion.
En 1989-1990 alcanzé un total de 5,1 millones de sacos y paso a 4,3
millones de sacos en 2012-2013, de acuerdo con la International Coffee
Organization” (ICO, 2014, p. 6) y para el ciclo 2019-2020 disminuy¢ a
3,9 millones de sacos (ICO, 2022). La participacion en la produccion
mundial se ha reducido drasticamente en un 15.68% al 23.52% respec-
tivamente para los ciclos analizados anteriormente. Lo cual, obedece a
una serie de problemas como: la reciente presencia de la roya del cafeto
(Hemileia vastatrix Verkeley y Brome), principal causa de los bajos ren-
dimientos, cafetales viejos con més de 20 afios sin algin manejo agrono-
mico (manejo del tejido vegetal), bajas densidades de plantacion, lo que
genera que los productores no tengan la suficiente solvencia econémica
(rentabilidad) para seguir invirtiendo. Dando como resultado, en mu-
chos de los casos el abandono del cultivo y/o el cambio de especie o de
cultivo definitivamente.

En la entidad mexiquense como lo mencionan Morales et al. (2021, p.
297), “donde las condiciones de clima, suelo y la altitud en las regiones
cafetaleras”. Segin datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera, mejor conocida como SIAP (2021), el café se cultiva en ocho
de los 125 municipios del estado, en una superficie de 545.51 hectareas
y con una produccién de 576.10 toneladas de café cereza para el ciclo
cafetalero 2019-2020. Sin embargo, la produccion actual se considera
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marginal y se muestra un escenario amenazador, con el cambio climati-
co que se presenta para algunas regiones productoras del pais.

Resulta importante mencionar, que en los ultimos cinco afios, el reco-
nocimiento del café mexiquense ha sido alentador, ya que dos cultiva-
dores de la entidad han participado en el concurso “Taza de Excelencia’,
México 2021, obteniendo calificaciones por arriba de los 90.0 puntos, los
productores que participaron fueron el Sr. Federico Barrueta Barrueta
(Temascaltepec) en el 2018, 2019 y 2021 y el Sr. Climaco Cruz Cruz del
municipio de Almoloya de Alquisiras (2021), quienes en este ultimo cer-
tamen obtuvieron el cuarto lugar y tercer lugar (90.19 y 90.13 puntos)
respectivamente de acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarro-
llo Rural (SADER, 2022).

Situacion de la cafeticultura en el mundo

A nivel internacional, la importancia del café es inmensa, tan solo la cade-
na de valor compuesta por el cultivo, procesamiento, beneficio, transporte
y comercializacion, genera empleos e ingresos por la venta del aromatico.
Ademas, el café ha adquirido una caracteristica cultural para degustarlo
con amistades, forma parte de socializar y de cerrar negocios, sin que sea
necesario que los consumidores conozcan el origen o la situacién que vi-
ven miles de familias productoras de este grano (Cano, 2016, p. 81).

La produccion y oferta del café mundial se divide en dos grandes ti-
pos definidos por la variedad cultivada: ardbica y robusta (0.8 al 1.7%,
1.5 al 2.5% del contenido de cafeina y una altitud de 700 a 2,200 m, y de
0a 900 m para su produccion respectivamente) y en el mercado el sector
mayoritario estd dado por el café ardbica. Donde, el principal productor
de este tipo de café es Brasil, que concentra alrededor del 40% de la pro-
duccion mundial (CEDRSSA, 2014) y para el 2021, su aportacion fue del
35.26% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccion de café por pais para el ciclo 2019-2020,
en miles de sacos de 60 kilos

Pais Tipo de Miles de sacos % de
variedad (60 kg) Participacion
Brasil (A/R) 58,211 35.26
Vietnam (R/A) 30,487 18.47
Colombia (A) 14,100 8.54
Continta
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Cuadro 1. Continuacion

Indonesia (R/A) 11,433 6.92
Etiopia (A) 7,343 4.44
Honduras (A) 5,931 3.59
Uganda (R/A) 5,509 3.33
India (R/A) 4,988 3.02
Perti (A) 3,836 2.32
México (A/R) 3,985 2.41
Guatemala (A/R) 3,606 2.18
Nicaragua (A) 2,882 1.74
Costa de Marfil (R) 1,929 1.16
Costa Rica (A) 1,472 0.89
Tanzania (A/R) 926 0.56
Kenia (A) 844 0.51
Papua Nueva Guinea (A/R) 752 0.45
El Salvador (A) 661 0.40
Venezuela (A) 650 0.39
Ecuador (A/R) 559 0.33
Tailandia (R/A) 517 0.31
gggﬁg;clfalgemocratlca (R) 622 037
Republica Dominicana (A/R) 402 0.24
Madagascar (R) 383 0.23
Rwanda (A) 348 0.22
Haiti (A) 347 0.21
Pilipinas (R/A) 307 0.18
Camerun (R/A) 268 0.16
Guinea (R) 178 0.10
Otros (A/R) 1,577 0.95
Total 165,053 100.00

Tipo de variedad: (A) Arabica y (R) Robusta.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la International Coffee Organization
(ICO, 2022).
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La dindmica de la produccion mundial de café se ha caracterizado
por el fenémeno de la bianualidad, que repercute en una inestabilidad
considerable en el volumen producido, con una gran cosecha en un afio
seguido, con frecuencia, por una cosecha menor en el siguiente.

Durante los ultimos 50 afios, ha existido un crecimiento constante en
la produccion mundial, pero con caidas periddicas intercaladas, tenien-
do que para la cosecha en el periodo 2012-2013, la produccién mundial
de café alcanz6 los 145,1 millones de sacos, la mas grande de la historia
segtin datos del Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE, 2014).

En el Cuadro 1, se puede apreciar que la produccion de café a nivel
mundial para el ciclo 2019-2020, alcanz6 165,053 millones de sacos de
60 kilos, lo equivalente a 9,903,180 millones de toneladas de café ver-
de cosechados en la zona intertropical (localizados entre el trépico de
cancer y de capricornio), en donde, se menciona que se retinen las con-
diciones agroclimaticas idoneas para el cultivo y produccion de esta aro-
madtica especie, también conocido como el “cinturdn del café’, tal como
se muestra en la Figura 1.

En la actualidad, la produccion mundial estd dada por la participa-
cion de 85 paises distribuidos en tres de los cinco continentes existentes
en el planeta tierra, en donde el 69.20% del volumen de la produccién
proviene de tan solo cuatro paises como son: Brasil, Vietnam, Colombia
e Indonesia (Cuadro 1) y los mayores volumenes producidos son de la
especie ardbiga, con una clara tendencia por la produccién por la espe-
cie robusta.

Para el caso de México, recientemente se ha mantenido en el tablero
con el décimo lugar, entre los paises productores, y de acuerdo a las
estadisticas de la (ICO), tiene una aportacion de 3,985 mil sacos o bien
una participacién del 2.41%, seguido por Guatemala (2.18%) y ante-
cedido por Peru (2.32%), con porcentajes similares entre estos paises
(Cuadro 1).

Cabe senalar que, para el caso de México, en ciclos anteriores se habia
mantenido entre los primeros cinco paises productores de café conven-
cional, el primero en la produccion de café orgénico y en las ultima dos
décadas ha sido desplazado por otros paises hasta llegar al lugar en el
que se encuentra en la actualidad. Didier (2018, p. 20), menciona que
“Peru rebasd a México, en términos de rendimiento de café de calidad,
la misma tendencia ocurri6 para el nivel del café organico” En donde,
se puede decir que México, ha reducido drasticamente su produccion ya
que paso del quinto al décimo lugar, después de estar entre los principa-
les paises productores de café.
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Figura 1. Paises productores de café a nivel mundial, situados geograficamente
entre el tropico de cancer y de capricornio conocido como el cinturdn del café
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la International Coffee Organization
(ICO, 2022).

Es importante mencionar, que la demanda del café a nivel mundial
rebasa las cifras de café producido, con una tendencia al alza por los
paises consumidores por el café tostado y molido en comparacién con
el café soluble.

A pesar de todo lo antes mencionado, en los paises productores, los pro-
ductores se mantienen en pobreza y marginacion sin lograr mejorar la cali-
dad de vida por las diversas condiciones sociales, politicas y econdmicas en
la cual se encuentran inmersos. A pesar de ello, los productores cafetaleros
muestran una marcada resiliencia, pues en las regiones rurales, el café atin
tiene un impacto econémico y social debido a que emplean mano de obra
rural, fomenta el tejido social, crean vinculos con el territorio y genera sa-
ber empirico de generacién en generacion (Cano, 2016, p. 81).

En la actualidad, los paises importadores de café, se pueden agru-
par en dos grandes grupos (paises socios), los cuales adquieren cerca de
134,944 miles de sacos de 60 kg en café verde y el segundo grupo (no so-
cios), quienes compran 38,959 miles de sacos, que en su totalidad la de-
manda para el 2019 fue de 173,903 mil sacos a nivel mundial (Cuadro 2).

De esta manera, se tiene que un primer bloque conformado por pai-
ses que integran a la Union Europea, y el segundo integrado por pai-
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ses como Estados Unidos de Norteamérica, Japén, Canadd, Federacion
Rusa, Reino Unido, Suiza, Republica de Corea, Malasia, Republica Po-
pular de China, Australia, Ucrania y otros paises, todos estos considera-
dos como paises importadores socios, son los que dominan el mercado
en cuanto a la demanda del café tanto tostado como molido (Cuadro 2).

Uno de los principales componentes del mercado es el precio, el cual
se puede definir como el valor monetario que se paga por algun bien,
servicio y/o producto, en este caso la unidad determinada en el café
puede ser un quintal o kilogramo, en sus diferentes presentaciones del
grano o del fruto, cosechado o transformado (café cereza, pergamino,
café oro, tostado y molido), el cual se liquida al productor, intermedia-
rio o comercializador y que estan determinados por la ley de la oferta y
la demanda (Partida et al., 2021).

Cuadro 2. Principales paises importadores de café, 2021

Pais Miles de sacos (60 kg), en café verde
Unién Europea 80,057
Estados Unidos de América 30,854
Japén 8,040
Canada 5,420
Federacion Rusa 5,917
Reino Unido 5,554
Suiza 3228
Republica de Corea 3,134
Malasia 2,419
Republica Popular de China 2,124
Australia 2,178
Ucrania 1,457
Otros 23,521
Total 173,903

Fuente: Elaboracion propia con datos de ICO (2022).
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En la Figura 2, se presenta la trayectoria de los precios desde 1992-
2019 en los diferentes tipos de café que se comercializan a nivel inter-
nacional.

Figura 2. Precios internacionales del café, en sus diferentes tipos,
para el periodo entre 1990-2019
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de la ICO (2022).

Situacion del café en México

En México, la cafeticultura se considera como una actividad estratégica
fundamental, debido a que permite la integracion de la cadena productiva,
la generacion de divisas y empleos, el modo de subsistencia de muchos
pequeiios productores y alrededor de 30 grupos indigenas y, en forma re-
ciente, de enorme relevancia ecoldgica, pues provee servicios ambientales
ala sociedad ya que el 90% de la superficie cultivada con café se encuentra
bajo sombra diversificada, que contribuye a conservar la biodiversidad. No
obstante, la importancia del sector cafetalero ha estado inmerso en recu-
rrentes crisis por la caida de los precios en el mercado internacional (CE-
DRSSA, 2018, p. 3).

El declive del llamado oro verde, comenz6 a inicios de la década pasada y
hasta la fecha no se ha vuelto a obtener los 6,2 millones de sacos, que segiin
datos de la SAGARPA se lograron entre 1999-2000; y que tan s6lo en un
lustro el volumen paso de 5 a 2,3 millones (CEDRSSA, 2018, p. 5).
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El café fue introducido a México, por cuatro rutas a diferentes regio-
nes del pais a finales del siglo XVII. Moguel y Toledo (1966) y Coello
(2012), mencionan que procedia de Europa, y definen el afio de 1790
como el periodo en que los espaoles trajeron el arbusto al pais. En el
ano de 1847 el cafeto entro a Chiapas proveniente de Guatemala.

De acuerdo con Higuera y Rivera (2018, p. 5) menciona, que

desde sus inicios el café fue producido por los pobladores més humildes,
mientras que su consumo estaba destinado a las familias adineradas. Ac-
tualmente, la mayoria de los paises subdesarrollados son productores de
café, mientras que el mayor consumo se da en los desarrollados.

En México, se estima que 3 millones de personas dependen directa e in-
directamente del café. A nivel nacional, hay alrededor de 500,000 produc-
tores que cultivan mas de 700,000 hectéreas en 15 estados de la Republica
Mexicana (Figura 3). Se calcula que, del total de productores, solo 179,974
efecttian la comercializacion formal y el resto no esté registrado en los sis-
temas de la cafeticultura mexicana o no lo venden directamente (Didier,
2018,p. 21).

Figura 3. Mapa de la Reptiblica Mexicana y los principales estados productores
de café
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Fuente: Elaboracion propia con base a la informacion de Servicio de Informa-
cion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2022).
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El 84.76% de la produccion nacional estd dada por cuatro estados por
orden de importancia son: Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla, los cua-
les representan aproximadamente el 80% de los productores. Los mejo-
res rendimientos hasta la fecha se obtienen en el estado de Puebla con
2.54 t*ha y los mds bajos se tienen en el estado de Querétaro con 0.43
t*ha! como se observa en el Cuadro 3.

Como se ha mencionado anteriormente, que el 84.76% de la produc-
cion es aportada por los estados como: Chiapas, Veracruz, Oaxaca y
Puebla, mientras que el otro 14.19% la ofertan los estados de Guerrero,
Hidalgo, San Luis Potosi y Nayarit. Finalmente, los estados de Jalisco,
Colima, Estado de México, Tabasco, Querétaro, Morelos y Michoacin
aportan tan solo el 1.02% (Cuadro 3). De esta manera, son ocho los esta-
dos que en su conjunto retinen el 98.96% de la produccion nacional con
540 municipios productores de café (Figura 4).

De acuerdo con el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas (CEFP,
2001, p. 11), la produccién de café en México se agrupa en cuatro gran-
des regiones cafetaleras que son: “1). Regién Vertiente del Golfo: com-
prende los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Estado de Méxi-
co y Veracruz, 2). Region Vertiente del Océano Pacifico: a esta pertenecen
los estados de Colima, Guerrero, Jalisco, Nayarit y parte de Oaxaca, 3).
Region del Soconusco: integrada por una amplia porcion del estado de
Chiapas, y 4). Regién Centro Norte de Chiapas: representada por las de-
mas regiones productoras de café a excepcion del Soconusco”

Finalmente, el Cuadro 4 muestra algunos de los indicadores més im-
portantes en la produccion de café en México. Los cuales, sin duda algu-
na son parametros no muy lejanos a la situacion cafetalera de muchos
otros paises productores de América Latina y el Caribe.

De acuerdo con la CEDRSSA (2014) en décadas pasadas, el consumo
per cépita de café estaba alrededor de los 700 gramos. En la actualidad,
y de acuerdo con la CEDRSSA (2018, p. 18), el consumo va en aumento,
“el cual ha pasado de 1.4 a 1.6 kg por persona hasta principios de 2018”
A nivel mundial, Brasil tiene un consumo de 6 kg, mientras que en la
Unién Europea representada por Francia e Italia su consumo es de 5.6
y 5.1 kg respectivamente y para el caso de Estados Unidos es de 4.5 kg.
Cifras similares a lo reportado por Didier (2018), quien menciona tam-
bién, que los paises del norte de Europa son los que adquieren mds café
por persona con cerca de 10 kg.
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Figura 4. Entidades productoras de café cereza, en México para el periodo
2010-2016
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Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion de Servicio de Informa-
cién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2022).

“El precio que alcanzd la tonelada de café cereza hasta el afio 2016, fue
de $5,489.61, que equivale a $5.48 pesos el kilogramo” (CEDRSSA, 2018,
p. 13). Asimismo, Partida et al. (2021, p. 13), mencionan que “el precio
rural que se reporte por la SIAP, oscila desde los $4,207.00 a $9,213.00
pesos por tonelada de café cereza” Cabe sefalar, que los precios en las
regiones cafetaleras son muy variables entre una zona y otra, lo cual es
debido a los altos costos de los insumos (fertilizantes y agroquimicos),
transporte, mano de obra y la disponibilidad de ellos en la zona. Sin
embargo, el kilo de café verde u oro se puede conseguir en la actualidad
hasta en $60.00 pesos y la presentacion en kilogramo de café molido en
diferentes calidades, pueden ir desde los $150.00 hasta los $750.00 pesos
segtin la marca comercial, la calidad del mismo y tipo de café (especia-
lidad, denominacién de origen, organico, gourmet u otra presentacion)
e incluso se puede conseguir en el mercado por arriba de los $1,000.00
el kilogramo.
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Cuadro 4. Indicadores de la cafeticultura mexicana

Aspecto Indicador Dato
Estados productores de café 15
Regiones cafetaleras 67
Municipios 540
Sociodemogréfico Comunidades 4,572
Nuamero de productores 527,662
Edad promedio del produc-
~ 55
tor (afos)
Nivel de escolaridad Bajo
Rendimiento promedio
(tonelada de café cereza por 1.5
ha'!)
Econémi Precio promedio por la ven-
conomico ta del café en cereza (t) $4,207.00 2 $9,213.00
Presentacion de la venta c .
del café ereza y pergamino
Total de hectareas de café 697,366
Superficie promedio/ 1.65
productor (ha) :
Superficie cultivada bajo 90
sombra (%)
Produccion total promedio
Agronémico (café cereza) t 937,000
Edad de l(a;ﬁ%l:)ntacmnes 80% mayor a 20 afios
Tipica, Caturray,
Princi . Bourbon, Oro Azteca,
rincipales variedades Geisha, Java, Costa
cultivadas . ’ >
Rica, Pacamara, Marse-
llesa, entre otras.
Grado de marginacién Alto
Cultural Numero de grupos 30

indigenas

Fuente: Partida ef al. (2021), complementado con elaboracién propia.

La situacion de la cafeticultura en el Estado de México

El Estado de México, es uno de los quince estados productores de café y
solo aporta el 0.07% de la superficie nacional cultivada, ocupa el oncea-
vo lugar en superficie sembrada (Cuadro 5), con aproximadamente 539
ha y 650 productores que se dedican al proceso primario, secundario y
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algunos de ellos el terciario. La produccion de café en la entidad mexi-
quense, se concentra basicamente al sur del estado y de acuerdo con
la SIAP (2021), solo reconoce dos regiones: a) Region Cafetalera I de
Tejupilco y b) Region Cafetalera II de Malinalco (Figura 5).

I. Regién Cafetalera de Tejupilco

De acuerdo con el Centro Nacional de Investigacion, Innovacion y De-
sarrollo Tecnoldgico del Café (CENACAFE). La Region Cafetalera I de
Tejupilco, esta integrada por los siguientes municipios: Amatepec (338
ha), Sultepec (60 ha), Tlatlaya (26 ha), Temascaltepec (17 ha), Tejupilco
(16 ha) y San Simén de Guerrero (16 ha) Figura 6 (CENACAFE, 2019).

Y comprende 751 localidades, con una poblacién de 195,359 habitantes, de
los cuales 1,814 se consideran indigenas de las etnias Néhuatl, Matlatzinca
y Mazahua, principalmente. La region presenta un grado de marginacién
de bajo a muy alto (Morales et al., 2021, p. 301).

Segun Morales et al. (2021, p. 301),

la region se extiende de los 18° 13’217 a los 19° 03’ 00” de latitud norte y de
los 99° 51’ 25” a los 100° 12’ 27” de longitud oeste. Se ubica al sur del esta-
do, en las estribaciones del eje Neovolcanico (Figura 7), su territorio posee
dos volcanes apagados conocidos como Cerro Gordo y la Tinaja; ademas
comprende barrancas y depresiones profundas que conforman sistemas
montafosos como: Amatepec, Macizo de Toluca, la Sierra de la Cumbre,
la Sierra de Pericones, la Sierra de Nanchititla o Cinacantla y la Sierra de
Temascaltepec, que es una prolongacién del Nevado de Toluca.

Tienen una altura promedio de 1,642 m, con variacién de alturas medias
municipales de 875 a 2,552 m. Presenta una temperatura media anual de
19.36 °C, con promedio de minimas de 9.8 °C y las méaximas de 33.6 °C, la
precipitacion alcanza los 1,377 mm anuales, con una evaporacion total de
4,464 mm al afo. La region tiene en promedio 109 dias lluviosos y 6 dias
con niebla al afio (Morales et al., 2021, p. 302).

Cuenta con una superficie de 3,336.95 km?, de los cuales 370.69 km? estan
dedicados a la agricultura, 923.00 km? son pastizales, 863.62 km? son bos-
ques, 1,165.88 km? tienen vegetacion secundaria y el resto estd destinado a
otros usos, los suelos presentes en la region son de tipo: Cambisol, Andosol,
Litosol, Regosol, Feozem y Luvisol (Morales et al., 2021, p. 302).
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Figura 5. Principales municipios productores de café, en el Estado de México
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de Servicio de Informa-
cion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2022).

Figura 6. Municipios productores de café de la Region Cafetalera I de Tejupilco,
Estado de México

Region Cafetalera | de Tejupilco, Estado de México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de Servicio de Informa-
cioén Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2022).
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Figura 7. Ubicacion geogréfica del Estado de México y la Region Cafetalera I de
Tejupilco y de sus municipios productores de café: Amatepec (008), San Simén
de Guerrero (077), Sultepec (080), Tejupilco (82), Temascaltepec (86) y Tlatlaya
(105)
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En el Cuadro 6, se muestra los principales municipios productores
de café (superficie sembrada, cosechada, produccion y rendimiento) los
cuales pertenecen actualmente a la Region Cafetalera I de Tejupilco, en
el Estado de México. En donde, se puede apreciar una superficie sem-
brada de 504 ha, una produccién de 556 toneladas y un rendimiento
en promedio de 0.97 t ha'’.

IT Region Cafetalera de Malinalco

La Regidén Cafetalera IT de Malinalco, contempla a su mismo municipio,
el cual lleva el propio nombre de la region con 20 ha y Ocuilan (14 ha)
Figura 8 (CENACAFE, 2019), y de acuerdo con Morales et al. (2021, p.
298) “comprende 91 localidades, con una poblacién de 57,427 habitan-
tes, de los cuales 2,302 se consideran indigenas de las etnias Ocuilteco y
Nahuatl, principalmente. La regién presenta un grado de marginacién
medio”.
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Figura 8. Municipios productores de café de la Region Cafetalera IT de Malinalco,
Estado de México
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Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion de Servicio de Informa-
cién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2022).

Morales et al. (2021, p. 298) mencionan, que

la region se extiende de los 18° 52’ 30” a los 19° 57° 07” de latitud norte y
delos 99° 16’257 alos 99° 30’ 06” de longitud oeste. Se ubica al suroeste del
estado, en las estribaciones del eje Neovolcanico (Figura 9). El territorio en
su mayoria es montafoso, sobresalen los cerros Capultepec, Cuamila, El
Chivo, El Volador, Fraile, Gallinero, Jaltepec, La Ascension, La Campana, La
Culebra, La loma, Las Canoas, Los Encinos, Los Idolos, Matlalac, Metepec,
Monte Grande, Olotepec, Orquemes, entre otros.

Tienen una altura promedio de 2,045 m, con variacion en las alturas me-
dias municipales de 1,750 a 2,340 m. Presenta una temperatura media
anual de 18.0 °C, con promedio de minimas de 7.2 °C y de maximas de
27.8 °C. La precipitacion media alcanza los 1,226 mm anuales, con una
evaporacion total de 1,881mm al afo. La region tiene un promedio 111
dias lluviosos y un dia con niebla al afio (Morales et al., 2021).

Cuenta con una superficie de 519.48 km?, de los cuales 171.54 km? estan
dedicados a la agricultura, 34.35 km? son pastizales, 199.36 km? son bos-
ques, 11.08 km? tienen vegetacion secundaria y el resto esta destinado a
otros usos, los suelos presentes en la region son de tipo: Cambisol, Ando-
sol, Litosol, Regosol, Feozem y Luvisol. En esta region los cafetales se han
ido reduciendo, quedando a nivel de traspatio. Los productores valoran los
cafetos en afloranza a tiempos pasados y expresan que les gustaria conser-
varlos (Morales et al., 2021, p. 299).
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Figura 9. Ubicacion geogréfica del Estado de México y la Region Cafetalera II de
Malinalco y sus municipios productores de café: Malinalco (052) y Ocuilan (063)
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En el Cuadro 7, se muestra los principales municipios productores
de café (superficie sembrada, cosechada, produccién y rendimiento),
los cuales pertenecen actualmente a la Regién Cafetalera II de Malinal-
co, en el Estado de México. En donde, se puede apreciar una superficie
sembrada de 34 ha', una produccion de 66 toneladas y un rendimiento
promedio de 1.98 t*ha’!, para esta zona. En tanto que en la Figura 10 se
presenta la ubicacién geografica del Estado de México donde se sefialan
municipios productores de café no reconocidos por la SIAP.

El precio de venta por kilogramo de café en la entidad, se puede decir
que hasta la fecha es uno de los mejores cafés pagados al productor, si
se compara con otros estados productores en México (Chiapas, Oaxaca,
Guerrero, entre otras zonas de produccion), en donde, los precios son
mads bajos en cualquiera de las presentaciones en que se comercializa,
distribuye o se entrega a terceros para su procesamiento secundario o
terciario seguin sea el caso. Esto es, debido a que en esta zona no existen
intermediarios y el productor puede ofrecer su café en verde o molido
directamente al consumidor.
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Figura 10. Ubicacion geografica del Estado de México que presenta otros muni-
cipios productores de café no reconocidos por la SIAP: Almoloya de Alquisiras
(004), Ixtapan del Oro (041), Santo Tomas de los Platanos (078) y Tepetlixpa
(094)
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De esta manera, se tiene que el precio de venta del café en cereza en
promedio ronda entre los $10.00 y $11.00 por kilogramo, para el café
pergamino o en verde esta entre los $80.00 y $100.00 pesos; el café mo-
lido oscila entre los $180.00, $200.00 y $230.00 por kilogramo en pro-
medio entre los cafeticultores, de acuerdo a la informacion recabada en
campo, en el 2021.

Sin embargo, existen otras calidades de café, como es el café de la fin-
ca Biodoni, el cual cuenta con dos certificaciones: USDA ORGANIC
por MayaCert Organic y Organico proporcionada mediante el SENA-
SICA-SAGARPA, el cual lo distribuye como café 100% orgéanico y el
precio de venta es de $350.00 por kilogramo ya sea como café lavado,
natural, afrutado o honeys distribuido como café molido, de acuerdo a
la informacidén obtenida de las entrevistas realizadas a productores y de
los informantes claves.

Ciertos productores, lo comercializan en $300.00 por cada kilogramo
de acuerdo a su marca comercial, calidad y/o nicho de mercado al que
esta dirigido. Y pocos cultivadores, ofertan café de especialidad cuyo
precio puede ir desde los $750.00 hasta los $1,200.00 pesos, segun la
calidad de este. Asimismo, cinco productores realizan sus ventas de café
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a los Estados Unidos (California y Texas), por lo que venden desde los
$480.00 hasta los $550.00 por cada kilogramo enviado a los destinos
antes mencionados, de acuerdo a la informacion proporcionada direc-
tamente por los cafeticultores.

Conclusiones

El principal pais productor por mas de cinco décadas es Brasil, mientras
que México, ha estado ocupando entre las posiciones cinco y décimo
lugar en los ultimos 10 afios. Debido a su inestabilidad en la produccién
de este grano, lo expone a ser mds vulnerable y desplazado por otros
paises que no figuraban hace algunos afios, tal situacion implica la nece-
sidad de generar estrategias que impulsen la produccion y comercializa-
cién del café a mercados nacionales e internacionales.

México, cuenta con las condiciones edafoclimdticas propias para el
desarrollo de la cafeticultura, sin embargo, su productividad de manera
competitiva se ve frenada por varios factores como lo son: los problemas
fitosanitarios, baja productividad de los cafetales, plantaciones viejas
(> a 20 anos), minimas practicas en el manejo del tejido vegetal, poca
asesoria técnica especializada, nulo acompanamiento empresarial en el
sector y en la mayoria de las veces poca participacion por parte del pro-
ductor, en la inclusion y mejora de la produccion, lo que se ve reflejado
en sus ingresos al no integrarse o formar parte de algun grupo, gremio o
asociacion cafetalera, el cual le brinde un mejor respaldo social, cultural
y econdmico en beneficio propio y de su familia.

La entidad mexiquense, tiene una expectativa por la produccion, cali-
dad y venta de su café. Sin embargo, en los ultimos afios, se comercializa
como “café mexiquense” y recientemente como “café de altura” (por su
ubicacion geografica), el cual tiene una buena calificacion en taza por
arriba de los 80.0 puntos considerado como un café excelente (café de
especialidad) por la Asociacion de Cafés Especiales (SCA), por sus siglas
en inglés.
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La cafeticultura del Estado de México
en una perspectiva de largo plazo

J. Domingo Robledo Martinez', Salvador Diaz Cérdenas', Lucila
Martinez Munguia', M. Susana Cérdova Santamaria'

Introduccién

El andlisis de la cafeticultura, mas alld de la cadena productiva del café,
permite ampliar la visién aplicada, en contenido y tiempo. En efecto,
la cafeticultura se comprende como un proceso multidimensional, que
ocurre en cada region y el pais, donde se incluyen desde el territorio y
el ambiente, la historia, la infraestructura econdémica, la cadena del café,
otros productos y los servicios; los aspectos sociales y, sobre todo, los
elementos culturales que otorgan, a los espacios regionales y nacionales,
una identidad como dmbitos vinculados al café en primera instancia.

En este capitulo se realizé una revisién sistematica de los informes
y reportes disponibles o que se particip6 en ellos, sobre la cafeticultu-
ra del Estado de México y sobre todo, se consideraron los resultados
del Diagnéstico y caracterizacion de la produccion cafetalera en ocho
municipios del Estado de México (2015), que se coordind en el marco
de las actividades del Centro Nacional de Investigacion, Innovacion y
Desarrollo Tecnolégico del Café (CENACAFE), ubicado en el Centro
Regional Universitario Oriente (CRUO) de la Universidad Auténoma
Chapingo (UACh), en Huatusco, Veracruz.

Como se explica en la metodologia, se aplicé el método general de
revision sistemdtica, de los documentos e informes disponibles sobre el
tema; asi como, los métodos de Diagnéstico Rapido Participativo (DRP)
y Diagnoéstico de la Estructura Productiva de Cafetales (DEP), los cuales
se explican de manera breve. En seguida se realiza una sintesis de la
historia del café en Estado de México, en particular de la difusiéon de su
cultivo. Luego se indican los tres grupos de estados productores de café,
de acuerdo a superficie y volumen de produccidn; destacando el con-
traste entre un estado con produccién muy baja del aromético, pero con
premios obtenidos en el Certamen de Taza de Excelencia México. En la
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quinta parte de este escrito se tratan el diagndstico y las alternativas para
la innovacién de la cafeticultura, con base en el estudio referido. Por
ultimo, se incluyen a manera de conclusiones, elementos de anélisis o
perspectivas que se requieren considerar en estudios posteriores.

Metodologia

Se aplico en el presente capitulo el método general de revision sistemd-
tica, que se concibe como aquélla que es preparada mediante un pro-
ceso ordenado para minimizar los sesgos y los errores aleatorios. Es un
proyecto de investigacion secundaria, en el cual se incluyen los estudios
primarios u originales de un mismo tema y son de caracter secundario,
dado que compilan los resultados publicados que se obtuvieron a partir
de otros estudios (Villasis et al.,2020). Lo anterior como parte inicial del
meta analisis, el cual se define como el andlisis estadistico de la combi-
nacion de los resultados de dos o mas estudios originales; estos ultimos,
debieron ser seleccionados a partir de una revision sistematica.

Ciertamente, el meta andlisis surgié y ha tenido mayor aplicacién en
dreas de la medicina, aunque ya se ha ampliado su aplicacion, al ambito
de otras ciencias. De acuerdo con Villasis et al. (2020), se distinguen
dos tipos de articulos de revision: las revisiones narrativas y las siste-
maticas. Las revisiones narrativas son documentos que se publican en
la mayoria de las revistas de circulacion periddica, describen un tema
en particular, pero su integracion no sigue un orden. También pueden
ser capitulos de libros, como es el caso que nos ocupa. Por el contrario,
el enfoque es muy especifico en las revisiones sistematicas, en las cuales
se resume el estado del arte de la investigacion sobre el tratamiento, el
diagnostico, los factores de riesgo o el pronéstico de una enfermedad o
problema en particular.

La obtencion de informacién de campo, consistié en la aplicacién de
los métodos de Diagnostico Répido Participativo (DRP) y Diagnostico
de la Estructura Productiva de Cafetales (DEP). Estos dos métodos se
utilizaron ampliamente en la Plan de Innovacion en la Cafeticultura de
Meéxico y los planes realizados para 12 estados cafetaleros.

En el DRP se trabajé bajo el esquema de talleres grupales participati-
vos, con la finalidad de obtener un diagndstico que sirvi6 para definir la
situacion actual en la cafeticultura de la comunidad, municipio o region
de donde provienen los participantes. En total se llevaron a cabo en Mé-
xico, 1,575 talleres de DRP, con la participacion de 53,495 cafeticultores.
Estos productores fueron beneficiarios del programa de Fomento Pro-
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ductivo 2010, que comercializaron café en los ciclos 2008 y 2009 y re-
sultaron elegibles para la Estrategia de Innovacion en Cafeticultura. Por
lo menos el 60% de los participantes en los talleres fueron productores
elegibles y el resto fueron productores con folio en el Padrén Nacional
Cafetalero (PNC) y que mantienen la produccion de café.

El procedimiento consiste en que, antes de dar inicio al taller, cada
uno de los participantes se registré en una lista de asistencia, propor-
cionada por el técnico, en la cual anotaron sus datos generales, como
nombre, apellidos, organizacion, superficie del predio, firma, entre otros
datos.

Para dar inicio al taller el facilitador se presenta ante el grupo y des-
cribe el proposito del taller y el papel a desempenar de cada actor en el
mismo, seguido de la presentacion de cada participante, mencionando
su nombre, comunidad a la que pertenece y lo que esperaba del taller.
Los DRP se realizaron en cuatro etapas, que a continuacion se descri-
ben:

o 1°etapa: Lluvia de ideas para valorar los cafetales y conocer bene-
ficios y limitantes generales del café. Las preguntas a resolver son:
sQué tenemos para producir café?, ;Qué tenemos a favor de la pro-
duccion de café?, ;Qué dificultades tenemos para producir café?

o 22 etapa: Problemdtica ordenada y priorizada. En esta etapa, los
participantes forman equipos y escriben en una hoja sus proble-
mas a manera de listado. Después se realiza una matriz para prio-
rizar los problemas, la cual permitio, a través de la participacion de
todos los asistentes, anotar qué problemas son los mas importan-
tes, en un orden de prioridad.

o 32etapa: Alternativas de mejora. De la misma manera que las eta-
pas anteriores, los participantes responden una pregunta por cada
problema. Las preguntas son las siguientes: ;Cuadles son las causas
del problema, por qué se presenta?, ;En que afecta o qué conse-
cuencias provoca el problema al cultivo de café? y ;Qué alternati-
vas de solucion se pueden dar al problema?

o 42 etapa: Jerarquizacion de alternativas de mejora. Al finalizar el
cuadro de “problema, causa, efecto y alternativas’, se integraron
las alternativas en propuestas y actividades agrupadas, de manera
que permitieran la planeacion y organizacién de dichas alterna-
tivas, para su aplicacién. Posteriormente se pregunta al grupo si
consideraban que las alternativas quedaron priorizadas a la par del
orden de los problemas, si no era asi, el orden de las alternativas se
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cambia a través de la votacion de los participantes, para que que-
den acomodadas de mayor a menor orden de importancia.

Diagndstico de la Estructura Productiva (DEP)

El DEP permiti6 obtener informacion actual y verificable del estado en
que se encuentran las plantaciones de café, para proponer acciones de
innovacion en el manejo integral de las mismas, adecuado a las carac-
teristicas propias de los sistemas de cultivo. La guia y formatos del DEP
se componen de seis cédulas de informacién, que el técnico registré al
momento de levantar el diagndstico en el sitio.

En una de las cédulas se encuentra el formato donde se registran los
datos de las categorias de la estructura productiva: I. Cafetos normales;
2. Cafetos que requieren poda, 3. Cafetos que requieren recepa, 4. Ca-
fetos que requieren renovacion, 5. Cafetos pre-productivos y 6. Fallas
fisicas. Este apartado contiene el nimero de sitios en los que se dividié
el total de plantas a muestrear.

El porcentaje muestreado de plantas estd calculado para que se cubra
entre el 3 y 4% del total. La confiabilidad estadistica es bastante alta, y
estd basada en el cdlculo original de INMECAFE (1990) el cual propuso
el 1.5% de plantas a muestrear, desde aquélla fecha. Con la informacion
generada en los Diagnoésticos Rapidos Participativos y de la Estructura
Productiva se generd una base de datos disponible en el sector cafetalero
para la toma de decisiones presentes y en el futuro mediato.

Dindmica de la Cafeticultura del Estado de México

La dindmica del café en el Estado de México, deviene en sus inicios,
de la expansion tardia del aromitico en las regiones propicias para su
cultivo, como se indica por Pérez y Diaz (2000) y la participacién estatal
en el periodo de auge (1962-1989); asi como, la primera crisis de pre-
cios reciente, se destacan por Santoyo, Diaz y Padrén (1996). En efecto,
el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) oper6 de 1958 a 1993 y
al liquidarse en éste tltimo afo, se cre6 el Consejo Mexicano del Café
(CMC), con menores actividades y a partir de 2006, se cambia por la
Asociacién Mexicana del Café (AMECAFE, A.C.), para coordinar el
Comité Nacional del Sistema Producto Café, como se mantiene hasta la
fecha del presente estudio. La amplia participacion estatal y los Conve-
nios Internacionales del Café, animé a muchos pequenos productores,
en su mayoria indigenas, a incorporarse al cultivo de café. En este pe-
riodo, el café se “campesiniza” con alto matiz indigena. El Estado de Mé-
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xico se mantuvo al margen de estas derivaciones nacionales, resaltando
su importancia social, hacia finales del siglo XX; pero su importancia
ambiental se manifiesta a través de la composicién de la sombra en las
plantaciones, donde predomina la sombra diversificada, seguida del uso
de drboles de sombra especializada.

El Estado de México, como otras entidades y regiones, tienen su his-
toria respecto a la difusion del cultivo del café en las tierras aptas para
la produccién del aromitico y también han desarrollado una estrategia
de beneficiado y comercializacion, a partir de las condiciones prevale-
cientes. A los tres lugares de introduccion del café en México, sigui6 una
segunda etapa de expansion del cultivo, en las regiones aledafias a estos
lugares pioneros en el cultivo de la rubidcea. Un tercer periodo de distri-
bucién del cultivo del café, lo constituyen dos procesos simultaneos: a)
los jornaleros y peones de los ranchos y haciendas cafetaleras; paulati-
namente se llevaron semillas que hacian germinar y crecer en sus huer-
tos y solares y; b) las dreas identificadas como propicias para el cultivo
de cafetos, por promotores del aromatico, como lo fue Matias Romero,
durante una parte del Porfiriato, a finales del siglo XIX y principios del
veinte (Bartra, Cobo y Paredes, 2013; Cruz y Diaz, 2009; Akaki, 2016).

La difusion del cultivo del café en México ha sido intensa dadas las ca-
racteristicas geograficas del pais, se ha producido hasta en estados como
Coahuila, Durango, Tamaulipas, Estado de México, Morelos (Cérdova,
2005) y otras entidades con microclimas propicios para el desarrollo de
los cafetos.

Un proceso quiza poco estudiado, que permanece de manera trans-
versal y hasta paralelo a la difusién tradicional del café en el paisaje ca-
fetalero mexicano, es el que han llevado a cabo, en los més de doscien-
tos anos de presencia del café en México, personas en lo individual que
conocen el cultivo, transformacioén y preparacion de la bebida de café;
de manera que, en microclimas con potencial para la propagacion de
cafetos, no dudan en llevar semillas y plantas e iniciar el cultivo del café.
A este proceso permanente de difusion de especies ttiles, no exclusivo
del café, corresponde la introduccion y expansion de la cafeticultura en
el Estado de México.

Como se relata en el Plan Rector del Sistema Producto Café en el
Estado de México (Alma Natural, 2014), la historia del café en la enti-
dad se remonta a hace mas de cien afos. “Nadie sabe con certeza como
llegé el café al Estado de México; los testimonios recogidos ubican su
antecedente mds antiguo hacia finales del siglo XIX o principios del XX,
cuando quiza uno de los sacerdotes de Amatepec de apellido Sdnchez y
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presuntamente originario del estado de Puebla, fue quien introdujo su
produccion en la region, principalmente para su autoconsumo. El Sa-
cerdote dejo la region y sus propiedades fueron vendidas a campesinos
locales por sus sucesores” (pag. 46).

En continuacién de este proceso, se sefiala a algunos productores de
la poblacién de Amatepec como los promotores del cultivo en la regién,
Don Abel Dominguez y Don Didédoro Morales. Cuentan los familiares
de Don Diddoro, que él mandé al pedn a limpiar su terreno, y cuando
fue a ver sus trabajos encontrd que habia en la huerta unas plantas que
no habia cortado el pedn. Cuando le pidié que las retirard fue el pedn,
quien habia trabajado con el sacerdote, el que le ensei¢ el valor de estas
matas e incluso como beneficiar la cereza.

De los antecedentes de principios del siglo XX, los documentos a que
se logro tener acceso no explican la dindmica de la produccion de café
en el Estado de México, durante casi 90 afios; sino hasta el 2005 que
a través del Centro regional Universitario Oriente dependiente de la
Universidad Auténoma Chapingo (CRUO-UACh-CENACAFE, 2015),
se realizd un primer reconocimiento productivo en el marco del cur-
so Optativo: cafeticultura integral sustentable en México. El estudio de
campo se centrd en el municipio de Amatepec y Malinalco, encontrando
que la produccion es de tipo familiar, con predominancia de varieda-
des criollas cultivadas en sistema bajo sombra, con un manejo técnico
limitado, un sistema de beneficiado deficiente en su mayoria por la via
seca, destinado principalmente al mercado local con una buena acepta-
cion a través de marcas locales de café tostado y molido. Hoy en dia la
informacion sobre el sector cafetalero del Estado de México ha cobrado
mayor relevancia donde de manera particular algunos grupos organiza-
dos y no organizados han ido documentando y generando informacion
importante sobre este sistema de produccién se cuenta actualmente
con un Plan Rector del Sistema Producto Café en el Estado de México,
2014 y diagndstico de las principales plagas y enfermedades a socios
de la organizacion Café Organico de Amatepec (CAFOA), 2014. Estos
documentos han aportado informacién valiosa e importante lo que ha
generado un interés por integrar datos mdas contundentes para la toma
de decisiones en campo.

El Estado de México como productor de café

Al incluirse como estado productor de café y con representacion en el
Sistema Producto en 2015, los productores de café del Estado de Méxi-
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co, son elegibles en los programas oficiales. Es el caso de la politica del
sexenio actual (2018-2024), donde se mantiene, por un lado, la conti-
nuidad en la operacién de subsidios, mediante el Sub-Componente de
Sustentabilidad y Bienestar para Pequefios Productores de Café (SUBI-
CAFE), que contiene cuatro incentivos: 1) Adquisicion y establecimien-
to de plantas producidas en viveros comunitarios acreditados y con
material genético certificado por la autoridad competente; 2) Mejora
de la Productividad para pequenos productores (insumos de nutricién
y fungicidas orgénicos y convencionales, asi como equipo menor de
manejo postcosecha, como despulpadoras); 3) Promotoria social con
capacitacion, asistencia técnica y formacion de sujetos de crédito con
pequenos productores de café y 4) Certificacién que agregue valor a la
cosecha de los pequefios productores (SADER, 2019). Por otro lado,
se decide distribuir un monto fijo de cinco mil pesos (250 délares), por
cada pequeno productor, bajo un procedimiento asistencialista, que no
contribuye al desarrollo de la cafeticultura.

En México, un agrupamiento de los estados con produccion de café
registrada, se integran tres niveles de participacion, de acuerdo a la su-
perficie ocupada y el volumen de produccién de café cereza (Anexo 1).
Un primer grupo se ha denominado los estados principales en la pro-
duccién de café: Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla; los cuales cubren
el 84.8% de la superficie cultivada y cosechada con cafetos; el 89.9% del
volumen nacional de café cereza y tienen un rendimiento promedio de
6.72 quintales/ha (Tabla 1 y Figura 1). Oaxaca es la entidad con menor
rendimiento (3.08 quintales/ha) y la entidad con mayor produccién en
campo, es Puebla, donde se obtuvieron 9.94 quintales/ha.

El segundo grupo toma una distancia significativa del primero y se
trata de estados con mds de 2,500 ha de superficie cosechada, pero en
conjunto (Guerrero, Hidalgo, San Luis Potosi, Nayarit, Jalisco, Colima)
aportan apenas el 15% de la superficie cultivada y cosechada de café;
el volumen de produccién se reduce al 10% nacional y el rendimiento
promedio disminuye a 4.24 quintales/ha (Figura 2 y Tabla 1). Los esta-
dos de Hidalgo y San Luis Potosi, tienen las menores producciones por
hectédrea del aromatico.

El tercer grupo esté integrado por cinco entidades: Estado de México,
Tabasco, Querétaro, Morelos y Michoacdn; con una aportacién minima
de solo el 0.16% de la superficie cultivada, el 0.18% de la superficie cose-
chada y en el volumen de produccidn, apenas registran el 0.12%, con un
rendimiento intermedio nacional de 6.0 quintales por hectarea (Figura
3y Tabla 1).
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Figura 1. Principales estados productores de café en México, 2020
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Fuente. SIAP-SADER (2022).

Figura 2. Estados con produccion pequefia de café en México, 2020
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Fuente. SIAP-SADER (2022).
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Figura 3. Estados con produccién marginal de café en México, 2020
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Fuente. SIAP-SADER (2022).

Aqui se tiene el caso de Michoacdn, del cual no se tienen registros de
produccién en 2020 y se consideran los datos del afio anterior.

El comparativo de estados y sus aportaciones en la cafeticultura
nacional, no implican propodsitos como disminuir la importancia del
cultivo y cosecha de café; sino que, en el analisis de los problemas y
generacién de alternativas, se deben considerar las dimensiones de los
problemas, que van de la mano de la extension de superficie cultivada y
cosechada del aromatico.

Diagnéstico y alternativas para la innovacion de la cafeticultura
en el Estado de México

Con el fin de generar un documento de diagnostico y caracterizacion
integral de la cafeticultura en el Estado de México, que permita la im-
plementacion de un programa de desarrollo integral basado en lineas
estratégicas y proyectos identificados; se realizo este estudio que signi-
fica el establecimiento de un plan de innovacién para la cafeticultura de
la entidad (SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE, 2015). Cabe men-
cionar que el andlisis se realiz6 para los ocho municipios que producen
café en el estado y en plena incidencia de la roya del café, que afectd de
manera importante la cafeticultura nacional.
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En el diagnoéstico de plantaciones ya se detect6 la presencia de esta
enfermedad; pero no con el impacto que tuvo en otras regiones cafeta-
leras. Un conjunto de métodos y herramientas se aplicaron en el estudio
completo, estos son a saber: 1) Identificacion y caracterizacion de las
regiones productoras de café del Estado de México; 2) Aplicar el Diag-
nostico Rapido Participativo (DRP) para conocer la situacion actual de
los productores; 3) Diagnodstico de la Estructura Productiva (DEP), para
conocer el estado productivo de las fincas de café; 4) Diagnostico fitosa-
nitario, para identificar la presencia y dafios de plagas y enfermedades;
5) Estimacion de cosecha, para establecer los rendimientos por planta y
por unidad de superficie; 6) Definicién de lineas estratégicas, proyectos
e innovaciones.

Los municipios y comunidades donde se cultiva el café, tienen climas
adecuados para el aromatico, predominado el templado subhtiimedo y el
semicalido subhumedo, en altitudes significativas de 1500 a 2300 msnm

Figura 4. Regiones y municipios productores de café en el Estado de México

Regién VI. Ixtapan. Municipios: Tenancingo, Region X Tejupilco.  Municipios:
Villa Guerrero, Coatepec de Harinas e Ixtapan Amatepec, Tejupilco y Tlatlaya
dela Qal

y con precipitacion limitada para el desarrollo de los cafetos, entre 800
a 1600 mm anuales, en la mayor parte de los municipios cafetaleros (Fi-
gura 4).
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Figura 5. Superficie (ha) de café por productor en el Estado de México
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Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE (2015).

El café es un cultivo de autoconsumo y se encuentra principalmente
como traspatio en las comunidades. Es asi que las superficies por pro-
ductor son en su mayor parte de menos de 0.5 hectareas (53%) y sdlo
llegan a cultivar hasta 5.0 ha por familia (Figura 5).

Figura 6. Edad de los cafeticultores en el Estado de México
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Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE, 2015.
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Los productores que se dedican a la actividad son en su mayoria, per-
sonas mayores de entre 40 y 60 anos (38%) y de mas de 60 aios (45%),
por lo que no existe un relevo generacional y se dedican al cultivo de
café por tradicién (Figura 6).

Las dos regiones cafetaleras del Estado de México se localizan en la
regién sur-sureste de la entidad en el sistema montafioso formado por
el volcan del Xinantencatl o Nevado de Toluca, formando parte de la
cuenca hidrolégica del Balsas, colinda con los estados de Guerrero y
Morelos.

El café se produce en 8 municipios, generalmente en comunidades
que cuentan con microclimas propicios para su desarrollo, los sistemas
predominantes son el policultivo tradicional que representa el 52% de
la superficie y el sistema de policultivo comercial que representa el 27%
de la superficie total (Figura 7). Generalmente son cultivos de traspatio
que han ido evolucionando conforme se incrementa la superficie para
los otros cultivos principalmente el aguacate.

Figura 7. Sistemas de Produccion de café en el Estado de México

SISTEMAS DE CULTIVO
60% 52%
50%
40% 27%
30% 15%
20%
2% 3%

10%
0%
RUSTICANO POLICULTIVO POLICULTIVO SISTEMA BAJO SISTEMA SIN
TRADICIONAL COMERCIAL SOMBRA SOMBRA
ESPECIALIZADA

Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE, 2015.

En el Estado de México, se han encontrado tinicamente variedades de
la especie arabica, la que predomina es la tipica, y durante los ultimos
treinta afios se introdujeron a la region otras variedades como caturra
rojo y caturra amarillo, garnica, pacamara y bourbon.
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Las variedades presentes en los cafetales son los siguientes: criollo o
typica que ocupa un 62.8% de los cafetales, Caturra que ocupa un 27.5%,
Garnica que ocupa un 5%, Pacamara con un 2.3% y los Catimores oro
azteca y Colombia, que ocupan cada uno un 0.7%, en menor proporcion
encontramos cafetales con las variedades Mundo Novo, Bourbon y Cos-
ta Rica con un 0.3% cada uno.

En términos generales los productores de café aplican un sistema de
manejo tecnoldgico, adaptado para el manejo de los cafetales en policul-
tivo de café, con aguacate y otras especies utiles. La practica principal
que se lleva a cabo es el chapeo con machete, son escasos los producto-
res que llevan a cabo la fertilizacion del cafetal y el control de plagas y
enfermedades o cuando lo hacen es como parte de la nutricién y control
al cultivo de aguacate. También se renuevan los cafetales con 95% de
plantas que nacen en el cafetal y la densidad de plantacién es muy baja,
donde el 44% establece a 2x2 m las plantas de café y el 48% planta a
espacios mayores hasta 5x5 m. Este distanciamiento obedece a la inter-
calacion del café, con otras especies.

Diagnostico de la estructura productiva

El conocimiento pleno del estado que guardan las plantas en las parcelas
se obtuvo a través del diagndstico de estructura productiva, el cual se
obtiene por medio de un proceso metodoldgico simple pero efectivo,
que requiere ciertas habilidades de campo que permitan reconocer las
caracteristicas de una planta de café en cuanto a su condicién produc-
tiva se refiere.

El objetivo de realizar el Diagndstico de la Estructura Productiva
(DEP) es conocer el estado vegetativo que guardan las plantas dentro
de los predios, en conjunto con otros elementos, como la situacién so-
cio econdmica del productor, la ubicacién del predio, el manejo técnico
agrondmico del cafetal, variedades presentes y tipo de sistema de culti-
vo predominante. El resultado del analisis de estos indicadores nos da
como resultado el estado productivo de las plantaciones, el cual es fun-
damental para la toma de decisiones dentro de las propias parcelas. Los
resultados obtenidos, por categoria de cafetos, son los siguientes para el
Estado de México:

Cafetos normales: 39%

Cafetos que requieren poda: 27%
Requieren recepa: 11%

Se requiere renovacion: 5%

L s
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5.  Plantas preproductivas: 12%
6.  Fallas fisicas: 6%.

Este resultado indica que solo se cuenta con el 39% de tejido de los
cafetos en condiciones de obtener una produccion aceptable. La propor-
cion de plantas que requieren poda, obliga a un proceso de renovacién
del tejido productivo, mediante podas sanitarias y de renovacién. La
proporcién de plantas preproductivas, indican un proceso insuficiente
de renovacion de los cafetales.

Uno de los problemas que estaba en su apogeo, cuando se realiz este
estudio, fue el ataque de la roya del café y de acuerdo al muestreo rea-
lizado en todo el Estado de México, se obtuvo un 36.1% de infeccion
y una severidad del 41.7%. Un recuento por municipio, muestra que
el grado de infeccién y severidad de la roya del cafeto tuvo diferente
dafio. Asi, en Temascaltepec aun no se observaron dailos en las hojas
de los cafetos, se presume que aun no habia llegado la enfermedad a
este municipio. En el caso de Tejupilco es donde se observaron grados
muy altos de infeccion de 80.2% y un 75% de severidad. En Sultepec y
Malinalco también se obtuvieron grados altos de infeccién y severidad.
Se recomend¢ que se estableciera una estrategia de control para evitar
que desaparezcan las pocas plantaciones que existen en estos dos
municipios. En otros municipios como Amatapec y Tlatlaya se estuvo
controlando la roya con aplicacion de productos quimicos como Alto
100, por lo que se observan porcentajes de infeccion del 15.3 y 26.2 %

Figura 8. Estimacion de dafio de roya en cafetales del Estado de México

ESTIMACION DE DANO DE ROYA DEL CAFE
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Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE (2015).
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respectivamente, sin embargo, se debe continuar con el control y aplicar
un manejo integrado, no solo productos quimicos (Figura 8).

La realizacion del Diagnéstico Rapido Participativo (DRP) tuvo
como propdsito obtener de manera directa, la situacion actual de la
produccidn de café, sus problemas y propuestas; asi como su sistema de
produccién, tomando como nucleo de analisis la integraciéon municipal
de productores.

La realizacion de estos talleres se fundamenté en las bases de la Pla-
neacion Participativa y consistié en tres momentos principales de la
formacion: el andlisis del contexto de los productores, el andlisis de pro-
blemdtica en sus sistemas de produccion y el andlisis de las alternativas
de solucion.

Después de realizar la valoracion de los recursos disponibles para im-
pulsar la cafeticultura por municipio, se integraron los resultados para
todo el estado. Siendo las tres situaciones de mayor relevancia (Tabla 2
y Anexo 2), la presencia de plagas y enfermedades; la falta de agua y de-
positos para su almacenamiento y; el escaso manejo que se proporciona
a los cafetales.

Tabla 2. Priorizacién de la problematica identificada en la cafeticultura del
Estado de México

Factor de importancia  Prioridad

Problemética estatal estatal
Plagas y enfermedades 6.58 1
Falta de agua 5.15 2
Falta de manejo en el cafetal 2.50 3
Falta de gestion de recursos (apoyos) 249 4
Falta de Asesoria técnica y capacita- 2.15 5
cion especializada

Bajo rendimiento y producciéon 2.05 6
Falta de mercado para el café 1.83 7
Plantaciones viejas 1.72 8
Falta de consumo 1.72 9
Falta de abonos y fertilizantes 1.43 10

Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE (2015).
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En el anexo 3 se presentan las alternativas identificadas de manera
completa, de las cuales las 10 priorizadas como de mayor importancia
se incluyen en la tabla 3. Sobresale el problema de la roya del cafeto y se
generalizé como problemas fitosanitarios; seguido de las alternativas a
la problematica del agua vy, la asistencia técnica requerida para mejorar

el manejo de las plantaciones.

Tabla 3. Alternativas de mejora en la cafeticultura del Estado de México

. Factor de importancia  Prioridad
Alternativa
estatal estatal
Asistencia técnica en problemas fito- 634 1
sanitarios y estrategias de control ’
Establecimiento de infraestructura
de sistemas de riego (pozos, cisternas, 6.11 2
mangueras, cintillas)
Asistencia técnica en manejo 579 3
de cafetales
Programa de adquisicion de insumos 4.56 4
Asistencia técnica en nutricién de
. 3.73 5
cafetales para aumentar la produccion
Promocién del café del Estado de
México (Desarrollo de marca, difu- 3.12 6
sién, publicidad y ruta del café)
Programa de Control de plagas
2.73 7
y enfermedades
Asistencia técnica a los productores
para recuperar veneros, manantiales y 2.38 8
preservar la humedad en el cafetal.
Asistencia técnica en establecimiento
. . 2.29 9
y manejo de viveros
Vinculacién con autoridades locales, 211 10

estatales y federales

Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE (2015).

Conclusiones

El andlisis de la cafeticultura requiere que se apliquen un conjunto de
meétodos y procedimientos, con el fin de acercarse a un estudio mds in-
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tegral y si a ello se adiciona, una visiéon de largo plazo, los resultados
posibilitan la propuesta de alternativas a la problemdtica.

Los elementos de la dindmica estatal de la cafeticultura, permiten
afirmar que existe un vacio de informacién generada, por lo menos en
la segunda mitad del siglo XX; siendo este un tema para un estudio es-
pecifico.

El Estado de México destaca porque ha existido un interés por mejo-
rar la produccion de café y se han buscado cursos y talleres de capaci-
tacion; a la vez que se logré el reconocimiento como estado productor
de café.

En los DEP aplicados por municipio y luego integrado para las dos
regiones productoras de café, se encontré que en promedio el 39% de
las plantas de café, estdn en condiciones de produccién normal y este
es uno de los factores que causan los bajos rendimientos en la entidad.

Los DRP integrados para el estado, sefialan la problemdtica del bajo
manejo de las plantaciones y la necesidad de su mejoramiento, desta-
cando los problemas fitosanitarios y la problematica del agua. Asistencia
técnica y mecanismos de captacion y cuidado del agua, estdn entre las
alternativas planteadas.
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Anexo 1. Estados cafetaleros de México, agrupados por superficie y volumen
de produccion de café cereza, 2020

Estados Superficie Superficie Produccion
Cultivada (ha) Cosechada (ha) (t)
Chiapas 253,318.32 237,655.67 377,255.00
Veracruz 144,598.39 126,254.39 234,583.31
QOaxaca 134,647.22 111,295.87 85,681.26
Puebla 69,651.60 64,253.70 159,615.41
Principales 602,215.53 539,459.63 857,134.98
estados
%/Promedio 84.77 84.82 89.88
Guerrero 45,555.80 40,034.42 38,023.60
Hidalgo 23,094.50 22,772.90 31,422.55
San Luis
Potosi 16,149.30 16,131.50 8,863.95
Nayarit 16,090.18 10,307.68 8,975.62
Jalisco 3,489.00 3,489.00 4,753.29
Colima 2,704.00 2,700.00 3,372.30
Pequefia 107,082.78 95,435.50 95,411.31
produccion
%/Promedio 15.07 15.01 10.00
Edo. de
México 549.06 526.06 622.29
Tabasco 357.5 357.5 419.86
Querétaro 199 199 58
Morelos 27.4 25.9 36.46
Michoacin 15 15 51
Produccién 1147.96 1123.46 1187.61
marginal
%/Promedio 0.16 0.18 0.12
Total o
Promedio 710431.27 636003.59 953682.9
Meéxico

Continta
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Anexo 1. Continuacién

Estados Rendirrzitiﬁzs Pl\g} ) p\rlig)lic(i?él;

(miles de pesos)
Chiapas 159  4,838.83 1,825,474.56
Veracruz 1.86 5,666.07 1,329,166.60
Oaxaca 0.77 5,209.84 446,386.04
Puebla 2.48 5,807.98 927,042.56
Principales estados 1.68 5,380.68 4,528,069.76
%/Promedio 1.68 5,516.14 88.17
Guerrero 0.95 6,522.41 248,005.70
Hidalgo 1.38 6,120.12 192,309.64
San Luis Potosi 0.55 6,272.34 55,597.73
Nayarit 0.87 5,873.53 52,718.62
Jalisco 1.36 5,908.85 28,086.47
Colima 1.25 6,622.99 22,334.72
Pequena produccion 1.06 6,220.04 599,052.88
%/Promedio 106 6220.04 11.66
Edo. de México 1.18 7,756.32 4,826.68
Tabasco 1.17 7,686.50 3,227.26
Querétaro 0.29 8,570.00 497.06
Morelos 1.41 4,442.95 161.99
Michoacén 3.4 5,232.70 266.87
Produccién marginal 1.49 6,737.69 8,979.86
%/Promedio 1.49 6,533.97 0.17
Total o Promedio 1.5 5385.27 5135835.62

México

Fuente. SAGARPA-SIAP, (2022).
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Anexo 2. Priorizacion de la problematica identificada en la cafeticultura

del Estado de México, 2015

Problematica ~ Factor de Prioridad
importancia estatal estatal

Plagas y enfermedades 6.58 1
Falta de agua 5.15 2
Falta de manejo en el cafetal 2.50 3
Falta de gestion de recursos (apoyos) 2.49 4
Falta de Asesoria técnica y capacitacion 2.15 5
especializada

Bajo rendimiento y produccién 2.05 6
Falta de mercado para el café 1.83 7
Plantaciones viejas 1.72 8
Falta de consumo 1.72 9
Falta de abonos y fertilizantes 1.43 10
Precios bajos 0.95 11
Degradacion de la tierra 0.86 12
no tenemos donde almacenar agua 0.86 13
Falta de riego 0.86 14
Falta de mano de obra 0.69 15
Altos costos de produccién 0.57 16
Proceso deficiente (mala calidad del café) 0.56 17
Poca planta nueva 0.43 18
Falta de investigacion 0.34 19
Malas practicas de cosecha 0.29 20
Mal marco de plantacion 0.29 21
Falta de tecnologia en transformacion 0.29 22
Falta de dinero 0.29 23
Motivacién 0.25 24
Falta de tecnologia en campo 0.21 25
Suelo no apto 0.16 26

Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE (2015).
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Anexo 3. Alternativas de mejora estatales, en la cafeticultura

del Estado de México, 2015

. Factor de Prioridad
Alternativa . -
importancia estatal estatal
Asistencia técnica en problemas fitosani-
. N 6.34 1
tarios y estrategias de control
Establecimiento de infraestructura de
sistemas de riego (pozos, cisternas, man- 6.11 2
gueras, cintillas)
Asistencia técnica en manejo de cafetales 5.79 3
Programa de adquisicion de insumos 4.56 4
Asistencia técnica en nutricion de cafeta- 373 5
les para aumentar la produccién :
Promocién del café del Estado de México
(Desarrollo de marca, difusion, publici- 3.12 6
dad y ruta del café)
Programa de Control de plagas y enfer- 273 7
medades ’
Asistencia técnica a los productores para
recuperar veneros, manantiales y preser- 2.38 8
var la humedad en el cafetal.
Asistencia técnica en establecimiento y
f . 2.29 9

manejo de viveros
Vinculacién con autoridades locales, 211 10
estatales y federales :
Programa de renovacion de plantaciones
(Implementar podas de rejuvenecimiento,

. 1.83 11
producir planta nueva y renovar cafetales)
Asistencia técnica en buenas practicas de
cosecha y pos cosecha. 0.89 12
Intercambio de experiencias para acceder
a nichos de mercado 0.83 13
Programa para el control de la roya del 0.70 14
café
Conseguir nuevos clientes y una mejor
valoracion del producto. 0.70 15
Establecimiento de viveros de café 0.70 16
Anélisis de suelo y topograficos 0.53 17

Contintia

68



Capitulo 2. La cafeticultura del Estado de México en una perspectiva ...

Anexo 3. Continuacion

Vinculacién con instituciones de investi-
gacion, gobierno y privadas que realicen 0.42 18
investigaciones en café

Capacitacion en mercados del café 0.35 19
Asistencia técnica para el establecimiento
de plantaciones (marcos de plantacion) 0.35 20
Generar productos derivados del café 0.35 21
Mejorar la calidad del café 0.30 22
Eficientar y mejorar el proceso de benefi-
" . 0.26 23
ciado del café
dAswtenaa técnica en administracion 0.26 24
e huertas
Establecimiento de caminos saca cosechas 0.18 25

Fuente. SAGARPA-CRUO-UACh_CENACAFE (2015).
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Impulso a la produccion de café
en territorios mexiquenses

Maria Viridiana Sosa Marquez', Norma Baca Tavira'

y Francisco Herrera Tapia'
Introduccién

En México, el café se considera como cultivo prioritario con cadenas
productivas integradas y como generador de empleo para su poblacién
(Inforural, 2021), con relevancia internacional. En nuestro pais la ca-
ficultura representa una actividad estratégica, generadora de ingresos,
de empleos y que facilita la constituciéon de cadenas productivas, que
generalmente suele cultivarse de forma ecoldgica y sostenible —alrede-
dor del 90 por ciento de los territorios cultivados con café se encuentran
bajo sombra diversificada, que contribuye a conservar la biodiversi-
dad— (CEDRSSA, 2018).

De acuerdo con informacién de la Organizacion Internacional del
Café, la cual cada ano hace puablico un listado en donde aparecen los
principales paises que producen café en el mundo, dentro de ellos te-
nemos a Brasil, Colombia y Vietnam encabezando la lista, y en onceavo
lugar se encuentra México, representando un 0.66 por ciento del PIB
agricola nacional y el 1.34 por ciento de la de bienes agroindustriales
Nuestro pais tiene una produccion de cafés de excelente calidad, ya que
su topografia, altura, clima y suelo permiten cultivar y producir diver-
sos tipos de estos. Ademds, al interior del pais existen quince entidades
federativas que producen este producto, siendo Chiapas el principal
—aportando alrededor del 41 por ciento del volumen nacional—, en se-
gundo lugar, se encuentra Veracruz (24 por ciento) y en tercero Puebla
(15.3 por ciento) (SADER, 2022).

El Estado de México ha buscado posicionarse en los ultimos aios en
el mercado de produccion de café con el apoyo del gobierno mexiquen-
se. Para ello se han planteado algunas acciones que buscan solventar
algunas de las problemdticas que esta manufactura presenta, entre ellas
encontramos la replantacién de drboles resistentes a enfermedades o

! Investigadoras e investigador del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rura-
les. Campus “El Cerrillo Piedras Blancas”, Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico.Toluca, Estado de México, México. mvsosam@uaemex.mx, nbacat@uae-
mex.mx, therrerat@uaemex.mx.
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brindar asistencia técnica para controlar las plagas. Al mismo tiempo se
observan algunas otras barreras que limitan este proceso de produccion,
ya que se tienen serias dificultades por la escasez de mano de obra y al-
gunas condiciones climaticas desfavorables como la sequia que degrada
el suelo y los drboles (Inforural, 2021).

De tal manera que el objetivo del presente trabajo serd conocer el im-
pulso que el gobierno mexiquense ha otorgado en los tltimos tiempos
a la produccién de café, con el fin de problematizar sobre sus areas de
oportunidad como eje productivo de apoyo al desarrollo local.

Antecedentes

Las especies de arbusto del cafeto que se cultivan en México son de dos
tipos: la ardbiga o ardbica y la robusta o canéphora. Alrededor de un
98 por ciento de los cafetos son variedades ardbigas como la Bourbén,
Caturra, Maragogipe (o Mdrago), Mundo Novo, Garnica y Typica; esta
ultima es la que predominaba en México hasta hace algunos afios. Sin
embargo, hoy en dia se ha sustituido por otras variedades como la Ca-
timor y Catuai. Cada uno de estos tipos presenta diferentes calidades,
volumenes de produccion, rendimiento, resistencia a enfermedades,
aroma, acidez, entre otras (CEFP, 2001).

La elaboracion del café presenta algunas consideraciones que deben
tomarse en cuenta. La principal de ellas se relaciona con la enfermedad
del cafeto que suele ser la que se presenta en mayor medida: la roya. Esta
plaga —hongo hemileia vastratix— comienza a detectarse en nuestro
pais en 1981 y suele presentarse en la época de lluvias ligeras y de corto
periodo de buen tiempo. La infeccion de este hongo se da a través de su
espora, que es muy resistente y se transporta por medio del aire, adhi-
riéndose a cualquier objeto y germina en condiciones ideales en un muy
corto tiempo. Otra mds se relaciona con la plaga de la broca del grano, la
cual se detecta a partir de 1979 en Chiapas, que es un pequefiisimo esca-
rabajo negro que se inserta en la cereza del cafeto, se introduce en la se-
milla, lo cual la deja inservible, tiene un aspecto negruzco (CEFP, 2001).

Lo anterior perjudica la productividad de los cafetales, aunado a cam-
bios en el clima que pueden ser adversos, como: escasez de agua causan-
te de la muerte del cafeto; que la planta no tenga produccion de café por-
que en la sequia, cuando el arbusto se encuentra en floracion, las flores
pueden marchitarse antes de polinizarse; lo que origina produccion de
granos de café pequefios, ya que, aunque si se fecunden las flores, la falta
de agua provoca disminucién del tamafio de los granos que significa
una merma importante (CEFP,2001).
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Muchos son los beneficios que hoy en dia se le reconocen al café,
como que es un estimulante del sistema nervioso y tiene propiedades
diuréticas y antioxidantes (CEDRSSA, 2018). Lo anterior se enmarca en
una realidad actual que presenta una demanda creciente que deberia de
atenderse y que algunos organismos se han preocupado por cimentar.

El apoyo que este cultivo ha tenido se relaciona con algunas institu-
ciones agricolas, algunas de ellas gubernamentales y otras, producto de
la organizacién de los mismos productores. De acuerdo con datos del
Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania
Alimentaria (2018) habia hace algunos afios una institucién que se en-
cargaba de la comercalizacion del café mexicano: Instituto Mexicano
del Café (Inmecafé). Este organismo fue creado en 1958 como un 6r-
gano federal que tenfa como funcién recolectar la produccién nacional
y comercializarla. Las consecuencias de lo anterior repercutieron en la
calidad del producto en las diferentes regiones productoras por malas
précticas, que a su vez trajeron consigo una disminucién del precio en
el mercado internacional. Esta institucion contaba con una infraestruc-
tura bastante amplia y solida, pero no logré su objetivo de incrementar
la produccion y calidad del café mexicano, por lo cual en 1989 cerr6 sus
actividades. En ese momento la actividad del café perdié dinamismo,
la industria se independizo, dejandolo al libre mercado, en donde mu-
chos productores ya no se encontraban en condiciones de invertir en
sus cosechas, abandonaron las fincas, lo cual ademds provoco pérdida
de empleos (CEDRSSA, 2018).

En 2016, en el marco de la Cumbre Latinoamericana del Café, reali-
zada en la Ciudad de México, el subsecretario de Agricultura de la Se-
cretarfa de Agricultura (SAGARPA), Jorge Armando Narvaez Narvédez
afirmo que el Inmecafé volveria a entrar en funciones en los proximos
meses con el apoyo del gobierno federal, aunque posteriormente ya no
se tuvo mayor informacion sobre las labores de dicho organismo. Segin
las declaraciones del funcionario se pretendian dar mayor sustentabili-
dad y viabilidad transexenal a las politicas publicas, asi como impulsar
la produccién de café mexicano para superar los desafios que el sec-
tor enfrenta. Se seflalé también que en México el café se cultiva en 12
estados, con una extensiéon mayor a las 600 mil hectdreas, aunque 73
por ciento de los predios productivos cuentan con superficies de una
hectdrea o menos (Victorio, 2022). Algunas de las acciones planteadas
para impulsar a este sector se refieren al establecimiento de viveros co-
munitarios donde se encuentran plantas resistentes que se encuentran
certificadas y de alta calidad en taza, bancos de germoplasma, asi como
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inversiones en asistencia técnica especializada y paquetes tecnoldgicos
(Victorio, 2022).

También podemos mencionar, que en septiembre de 2020 la LXIV
Legislatura del Congreso de la Unién present9 la iniciativa de proyecto
de decreto para expedir la ley de fomento a la cafeticultura, en don-
de se crea el Consejo Mexicano del Café, organismo que conjuntaba a
distintos actores que intervenian en la produccion de este cultivo. Esta
institucion se designa como la encargada de promover la produccion,
la certificacion, la comercializacion, el procesamiento y el impulso a la
investigacion tecnoldgica del café, ademds de elaborar y actualizar el
Padron Nacional de productores, comercializadores y exportadores de
este producto (Senado de la Republica, 2020).

Encontramos también a la Asociacion Mexicana de la Cadena Pro-
ductiva del Café, A.C., institucion encargada de hacer de la cafeticultura
una agroindustria rentable y sostenible que promovia el desarrollo re-
gional y generaba ingresos en un marco de satisfaccion total de los con-
sumidores, a través de la concertacién de politicas, administracion de
programas y proveduria de servicios a todos los integrantes de la cadena
productiva que integra la cafeticultura (AMECAFE, 2022).

Mas de la mitad de la produccion de café encuentra su mercado en
Estados Unidos (53.9 por ciento) y lo que resta se destina a paises de la
Unién Europea o a Japon, Cuba y Canadd (SADER, 2022).

Problematica a la que se enfrenta el café mexicano

De acuerdo con Argiiello (2016) el sector del café enfrenta algunas pro-
blematicas que se tienen que atender si es que se quiere hablar de desa-
rrollo del sector. En este sentido, el autor afirma que la produccion del
café cuenta con poca inversién en activos productivos en los ultimos
anos.

Asimismo, sostiene que esta falta de inversion se refleja en serias de-
ficiencias que se pueden resumir en poca innovacion y transferencia de
tecnologia para el pequefio productor que busca la adopcion de buenas
précticas agricolas; falta de asistencia técnica con inclusion social, enfo-
cada en resultados hacia la maximizacién de la produccion, la calidad,
la trazabilidad, la inocuidad y la diversificacion productiva; carencia de
instrumentos financieros para que los productores a pequena escala se
capitalicen; y ausencia de arreglos institucionales eficientes para el re-
torno y la continuidad de dichas inversiones (transexenal).

73



Maria Viridiana Sosa Mdrquez et al.

También se sostiene que con el fin de hacer frente a las inversiones el
Plan Integral de Atencion al Café (PIAC) buscaria atender lo anterior-
mente planteado, asi como acompafiamiento para ejercer recursos gu-
bernamentales para que en los préximos diez afios se pueda contribuir
a la seguridad alimentaria y explotar las posibilidades de comercializa-
cion. Resalta que, en el 2016, para contribuir con los productores, se han
invertido alrededor de 1,200 millones de pesos y se impulsé a més de
117 viveros comunitarios, los cuales se espera que se siembren, en este
mismo afo, 210 millones de plantas de café aproximadamente (Imagen
Agropecuaria, 2016).

Por otro lado, Alfredo Zamarripa, miembro del equipo técnico del
PIAC, sefialé que hay poca implementacion de innovacion tecnoldgica
en el sector cafetalero del pais por parte de los productores (menos del
20 por ciento), es por lo que el Plan Integral de Atencién al Café (PIAC),
mencionado antes, busca trabajar en cuatro pilares basicos: reemplazo
de las plantas de café; capacitacion técnica; investigacion e innovacién y
cooperacion internacional (Imagen Agropecuaria, 2016).

Otro elemento que ha sido problematico para el sector cafetalero, a
pesar de su relevancia, es el relacionado con los precios del mercado,
los cuales han tenido de forma constante caidas importantes en el te-
rreno internacional. Para nuestro pais el café orgdnico y de comercio
justo son opciones que permiten continuar con el aprovechamiento de
este producto como eje de desarrollo comunitario y regional. Ademds
de la relevancia en la participacion de la produccion familiar (Rivera,
2021). Para los productores mexicanos los casos exitosos residen en
poder aprovechar y explotar sus propias ventajas comparativas por me-
dio de sus caracteristicas socioeconomicas y culturales, o incluso con
el aprovechamiento de los rasgos particulares de las plantas de café (re-
lacionadas con el orgénico y el gourmet), al abrir la posibilidad de que
esta produccion cuente con mayor aceptacion en la medida que origine
procesos mds extensos de desarrollo rural (CEDRSSA, 2018).

Es necesario recalcar que el café organico mexicano es un cultivo
estratégico que tiene caracteristicas particulares que lo hacen tnico y
lo enmarcan como agricultura sustentable y de cuidado del ambiente
(Rivera, 2021). Por su parte, los cultivos orgdnicos también han teni-
do éxito, aunque hay que sefalar que aun requieren asistencia técnica
(CEDRSSA, 2018). Aunado a lo anterior, otro elemento positivo de la
caficultura en términos sociales se refiere a la creacion de empleos en
los territorios rurales donde se lleva a cabo, tiende a incrementar la ca-
lidad de vida de la poblacién en las comunidades productoras de café,
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particularmente de aquellas que lo hacen a pequena escala (CEDRSSA,
2018).

Algunos datos estadisticos de la produccion de café a nivel nacional

Segtin informacién de SAGARPA, la época de oro del café se dio a fi-
nales del siglo XX y comenz6 su decadencia al inicio del presente siglo,
donde no se han vuelto a obtener los 6.2 millones de sacos (de 60 kilos
cada uno) que se obtuvieron entre 1999 y el 2000. Entre 2016 y 2017
se obtuvo un incremento del 30.7 por ciento en la produccién de café
verde. La produccién nacional para este periodo se registré en 3 385
552 sacos (de 60 kg), mientras que para el periodo 2015-2016 fue de
2 346 084 costales, en donde alrededor de 500 mil caficultores trabajan
(CEDRSSA, 2018).

Marcos Gottfried, director general de Expo Café 2017, declaré que
México se ubicd como el onceavo productor de café a nivel mundial
en el periodo 2016- 2017, con 1.6 por ciento de la produccién global y
en el doceavo lugar a nivel internacional como exportador. Al interior
del pais, el estado de Chiapas es el primer lugar en produccion de café,
aporta alrededor del 39 por ciento del volumen nacional, seguido de
Veracruz con el 30 por ciento y Oaxaca con el 13 por ciento. Hay algu-
nos otros estados que presentan un nivel de produccién relevante como:
Puebla, Guerrero, Hidalgo, Nayarit y San Luis Potosi (CEDRSSA, 2018).

De acuerdo con el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sus-
tentable y la Soberania Alimentaria las superficies de cosecha de café
en el pais se han reducido de forma importante. Entre 2010 y 2017
disminuyeron las hectareas sembradas en 63,628 (781,015 vs 717,388
hectéreas). Aunado a lo anterior el precio por la tonelada de café cereza
ha incrementado desde 2015, pasando de $5 204.14 a $5 489.61 (CEDR-
SSA,2018).

Estas cifras muestran la importancia que tiene en nuestro pais este
cultivo agricola, asi como algunas de las principales dificultades a las
que se enfrentan en términos de superficies cultivadas y los precios del
producto.

Dimension geografica de la region productora de café
en el Estado de México

En Latinoamérica, es usual utilizar el concepto de paisaje como sindni-
mo de region. No obstante, debemos precisar que Milton Santos, desta-
cado gedgrafo brasilefio que ha teorizado sobre el espacio y su natura-
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leza, establece que el paisaje es un “conjunto de formas” resultantes de
la herencia de las relaciones entre la naturaleza y la sociedad. El paisaje
se da como un conjunto de elementos reales y concretos, y se consti-
tuye en solamente una parte de la configuracién territorial que abarca
lo que la visién cubre (Santos, 2000). En tanto para la concepcién de
regién, Levi y Ramirez (2012, p. 23) proponen considerarla como “una
porcién del territorio sujeta a procesos de identificacion, descripcidn,
clasificacion, comparacion y andlisis en los cuales es relevante destacar
las caracteristicas, relaciones espaciales, procesos y patrones”. Asociado
a las anteriores categorias estd el término lugar, que al igual que otros
términos geograficos merece cierta precision porque, por ejemplo, la
regién también es un lugar y sirve para designar extensiones diferentes
(Santos, 2000) mientras que lugar nos remite a un &mbito mas concreto.
Sin dejar de tener en cuenta lo anterior, reconocemos paisaje y region
tienen acepciones muy ligadas entre ellas, pues de acuerdo con Ramirez
y Lépez (2015) ambas actiian como elementos de integracién del me-
dio ambiente con los procesos sociales y las dos categorias pueden ser
también un instrumento importante para la planeacion y ordenamiento
del territorio.

En este apartado, pretendemos hacer un acercamiento al medio geo-
grafico del sur del Estado de México, region en la que se localiza la pro-
duccidén de café de la entidad. Es un acercamiento somero, a modo de
descripcion sobre las caracteristicas geograficas, que toma en cuenta la
multidimensionalidad de éstas. Echamos mano de informacién secun-
daria entre la que se encuentran datos censales, registros administrati-
vos y algunos resultados de investigaciones cientificas, que gedgrafos es-
pecialistas en ecologia humana de la Universidad Auténoma del Estado
de México han publicado en aflos recientes sobre esta regién.

En la precision de la referencia territorial que utilizamos para deli-
mitar la region sur, primero hacemos alusion a elementos de caracter
politico administrativo en el orden estatal para la planificacién del desa-
rrollo al tener en consideracion la regionalizacion que puede entenderse
como “[...] el resultado de dividir una unidad espacial relevante geogra-
fica y/o politico-administrativamente en varias unidades espaciales con
el mismo tipo de relevancia, las cuales pueden agruparse en una o varias
categorfas” (Lizcano, 2017). Nos posicionamos en una de las propuestas
a partir del objetivo de acercamiento al territorio mexiquense productor
de café.
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A continuacién, desde un enfoque geografico, incorporamos elemen-
tos que consideramos respaldan la conformacion de la region que nos
sirve de demarcacion para ubicar el medio socioambiental en el cual se
produce café en el Estado de México.

Para la primera referencia, tenemos presente que la configuracion del
territorio es resultado de las relaciones sociales y las relaciones econé-
micas son las determinantes en dicho fendmeno. En el caso del Esta-
do de México, se aprecia un par de patrones claramente diferenciados:
una hiperconcentracién demografica y de las actividades econémicas
y sociales en dos zonas metropolitanas; la otra, una relativa dispersién
espacial de la poblacién en el resto del territorio.

El espacio rural de la entidad es muy heterogéneo en sus sistemas
productivos, con una amplia diversidad en cuanto a los grupos socia-
les que lo habitan. Las discrepancias regionales en cuanto a bienestar y
marginacioén de la poblacién colocan al medio rural como un territorio
en el que las economias locales, ante la falta de inversion publica en
infraestructura para la produccion y el clima de inseguridad, es decir,
de violencia comunitaria devienen en marginacion social, en este con-
texto las unidades domésticas y productivas han tenido limitadas opor-
tunidades de progreso. Las comunidades bajo estas circunstancias han
desarrollado estrategias para solventar sus necesidades, la migracién
internacional ha sido la opcidn, que por décadas ha funcionado para la
manutencion bésica de los hogares.

A principios de la década de los noventa, Ivonne Szasz (1990) con
base en indicadores referentes al grado de urbanizacion, condiciones
de vivienda e ingresos y escolaridad para los afios de 1970 y 1980,y a
partir de la puntuacién obtenida por cada municipio en esos indicado-
res, clasificé a Tenancingo, Tonatico, Ixtapan de la Sal y Villa Guerrero
(mads otros 29 municipios) como municipios de desarrollo “medio bajo”.
Mientras que Almoloya de Alquisiras, Coatepec Harinas, Malinalco, Te-
mascaltepec, Texcaltitlan, San Simén de Guerrero, Sultepec, Zacualpan
y Zumpahuacan', mas 18 municipalidades de otras regiones del estado
entraron en la clasificacién de municipios de “desarrollo bajo”. En ese
estudio, se destaca que en aquellos afios las principales actividades eco-
noémicas desarrolladas y la poblacion econdmicamente activa (PEA) de
esos municipios se concentraban en actividades agricolas.

Tres décadas después la situacion no es muy diferente. La diversidad
que presentan entre si las regiones y municipios mexiquenses permite
clasificar a la entidad como “intensamente desequilibrada’, en donde las

1 Municipios del sur mexiquense.

79



Maria Viridiana Sosa Mdrquez et al.

disparidades sectoriales, la aguda concentracién de la poblacién y de
recursos que la han caracterizado son una parte esencial de esos des-
equilibrios desde la década de 1970, en suma, el proceso de desarrollo
desigual sustentado en la urbanizacién e industrializacién de la entidad.

La regién sur se mantiene muy rezagada en términos de inversiones
en infraestructura para el desarrollo local (Tabla 1). El grado de mar-
ginacion de los municipios sefialados contintia ubicandose entre alto y
medio. Asimismo, las actividades agropecuarias, especialmente la agri-
cultura se mantiene en altos niveles, especialmente en cultivos como
las flores, que gracias a la amplia variedad de climas y tipos de suelo
que la entidad posee, especialmente en su region sur, la coloca como
la mds importante en la produccion de flores de corte en el pais y con
una participacion sobresaliente en la produccion de frutas y hortalizas
(GEM, 2018).

En este primer momento, identificamos al sur mexiquense como la
region® integrada por 19 municipios: Almoloya de Alquisiras, Amate-
pec, Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal, Joquicingo, Luvianos, Mali-
nalco, Ocuilan, San Simén de Guerrero, Sultepec, Tejupilco, Temas-
caltepec, Tenancingo, Texcaltitlan, Tlatlaya, Tonatico, Villa Guerrero,
Zacualpan y Zumpahuacdn.

En conjunto, la poblacién de estas municipalidades suma 639,166 ha-
bitantes en 2020, lo que significa 3.79 por ciento de la poblacion estatal,
en tanto, en términos territoriales esta regién es mas de un cuarto (26.7
por ciento) de la superficie del Estado de México (22,351.8 km?). Los
cinco municipios con mayor extension territorial son Tlatlaya, Luvia-
nos, Tejupilco, Amatepec y Sultepec.

2 También identificada como macroregion sur (integrada por las regiones
VIy X) en la regionalizacion para la planeacién del desarrollo del gobierno del
Estado de México en la administracién 2005-2011 (GEM, 2006), esta es la re-
gionalizacion que utilizamos aqui. No obstante, debe mencionarse que la actual
administracion estatal (2017-2023), expidi6 el Dictamen de Divisién Territorial,
publicado en el Periédico Oficial “Gaceta de Gobierno” el 7 de septiembre del
2018 (GEM, 2018), con lo cual la distribucion regional del Estado de México
qued¢ establecida con 20 regiones. En el caso de los municipios “del Sur” quedan
integrados en tres regiones en las que también hay “otros municipios™: Region
XII Tejupilco: Almoloya de Alquisiras, Amatepec, Coatepec Harinas, Ixtapan
de la Sal, Luvianos, Sultepec, Tejupilco, Tlatlaya, Tonatico, Villa Guerrero y Za-
cualpan; Region XIII Tenancingo: Almoloya del Rio, Calimaya, Joquicingo, Ma-
linalco, Ocuilan, Raydn, San Antonio La Isla, Tenancingo, Tenango del Valle y
Zumpahuacin y en la Region XIX Valle de Bravo: Amanalco, Donato Guerra,
Ixtapan del Oro, Otzoloapan, San Simén de Guerrero, Santo Tomas, Temascalte-
pec, Texcaltitldn, Valle de Bravo, Villa de Allende, Villa Victoria y Zacazonapan.
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Poblacionalmente, las dos cabeceras regionales son las que tienen
mayor cantidad de habitantes; Tenancingo con poco mas de 100 mil y
Tejupilco con casi 80 mil, a estos municipios les sigue de cerca Villa Gue-
rrero. Si observamos la tasa de crecimiento en el periodo 2010-2020, la
region registra una velocidad de crecimiento moderada, 0.82 por ciento
en promedio cada afio. Los municipios con mayor tasa de crecimiento
poblacional son Joquicingo, Villa Guerrero y Tenancingo y los que regis-
tran tasas negativas son Zacualpan, Sultepec, Amatepec y Tlatlaya, pero
otros mds tienen tasas muy cercanas a cero.

Con relacién al desarrollo social y econémico, los municipios con
peores condiciones son Luvianos, Sultepec, Tlatlaya, Zacualpan y Zum-
pahuacén ya que tienen un grado de marginacion alto. De entre los 19
municipios, solo Tonatico tiene un muy bajo grado de marginacién
(CONAPO, 2021); ademas, la regién tiene alta intensidad migratoria
internacional, sin embargo, los rezagos en materia de desarrollo son sig-
nificativamente diferentes.

La macrorregion sur es eminentemente rural (Figura 1). En lo que
sigue nos concentramos en presentar algunas de las caracteristicas que
esta parte del territorio del Estado de México tiene, es decir, ciertos
componentes fisicos, biologicos, ecologicos y ambientales, asi como las
relaciones entre ambiente, sociedad y cultura. Bajo este referente, recu-
peramos la propuesta de Vilchis (2015) quien, en su estudio sobre la
Provincia Fisiografica de la Sierra Madre del Sur, localizada en el terri-
torio del Estado de México, incluye 26 municipios, los 19 referidos antes
mas: Donato Guerra, Ixtapan del Oro, Otzoloapan, Santo Tomas, Valle
de Bravo, Villa de Allende y Zacazonapan. Valga decir que estos siete
municipios, estan claramente integrados a la dindmica socioeconémica
de Valle de Bravo, pero en conjunto con los 19 primeros, constituyen
una region a partir de elementos fisiogréficos que encuentra sus carac-
teristicas a partir de la Sierra madre del sur.

La Sierra Madre del Sur comprende desde Colima hasta Oaxaca, y las
zonas contiguas del noroccidente de Guerrero, Michoacan y Estado de
México, estos territorios constituyen una region con alta complejidad
estructural que presenta varios dominios tecténicos yuxtapuestos.

El Estado de México se encuentra ubicado entre dos provincias fisio-
gréficas: a) Provincia del Sistema Volcanico Transversal, que comprende
la mayor parte de la superficie territorial de la entidad y que correspon-
de a la porcion norte. b) Provincia de la Sierra Madre del Sur (INEGI,
2000), ubicada en la porcién sur del territorio que es la que nos interesa
en este momento.
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De acuerdo con Vilchis (2015:41-42) los climas subhuimedos célidos y
semicalidos imperan en gran parte de la provincia de la Sierra Madre del
Sur. Aunque hay distinciones, por ejemplo, en ciertas regiones elevadas,
incluso en algunas zonas con extensos terrenos planos, como los Valles
Centrales de Oaxaca, rigen climas semisecos templados y semifrios; en
tanto que, al oriente, hay importantes dreas montafiosas himedas céli-
das y semicalidas.

En esta provincia hay una gran diversidad de tipos de comunidades vege-
tales, al grado de que ha sido reconocida como una de las regiones floris-
ticas mds ricas del mundo. El mayor sistema fluvial de la provincia es el
del Rio Balsas, con su importante afluente: el Tepalcatepec. El Rio Balsas
desemboca en el Océano Pacifico (Zacatula, Guerrero), ademads, es uno de
los siete rios de mayor longitud del pais (Vilchis, 2015)

Ya desde la década de 1980, el gedgrafo regionalista Angel Bassols
(1983) senalaba que dentro del subdesarrollo general y predominante
que es el cardcter distintivo de toda la region de la Sierra Madre del Sur
se advierten ciertas particularidades. Algunas regiones presentan toda-
via un relativo aislamiento, no sélo con respecto a otras zonas del pais,
sino también en relacion con regiones vecinas de la propia area geogra-
fica, existe una importante dispersion de asentamientos humanos, faci-
lidades de acceso, malas condiciones o falta de vias de comunicacion,
patrones socioculturales de los habitantes, presencia de narcotréfico y
violencia comunitaria, migraciones internas e internacionales.

En una referencia de subprovincia de la region de la Sierra Madre del
Sur, el territorio mexiquense que esta involucrado con la Depresién del
Balsas comprende 4,992.323 km?, lo que representa una quinta parte
(21.5 por ciento) de la superficie total de la entidad. En términos po-
litico-administrativos, involucra a los municipios de: Ixtapan del Oro,
Santo Tomas, Otzoloapan, Zacazonapan, San Simén de Guerrero, Al-
moloya de Alquisiras, Sultepec, Tlatlaya, Amatepec y Tejupilco y parte
de Donato Guerra, Valle de Bravo, Temascaltepec, Texcaltitlan, Coate-
pec Harinas y Zacualpan.

El relieve de la regién es muy heterogéneo, hay sierras extensas, va-
lles, depresiones, barrancos, mesetas y lomerios con diferentes altitudes
y pendientes. Hay dreas con caracteristicas peculiares que influyen en
la agrobiodiversidad, en las actividades econdmicas, socioculturales y
condiciones de vida de los habitantes (Juan y Balderas, 2018). Los sis-
temas de topoformas permiten que la agricultura mecanizada, de tem-
poral y de riego, se pueden realizar tanto en el valle de laderas tendidas

82



Capitulo 3. Impulso a la produccidn de café en territorios mexiquenses

con mesetas como en partes un tanto mds inclinadas, las condiciones
fisicas varian de una zona a otra; lo que implica que el desarrollo de los
cultivos, la aplicacién de riego y la labranza presentan diferentes grados
de aptitud.

De acuerdo con Vilchis (2015) los climas predominantes en el Sur
del Estado de México son el tropical lluvioso (porcién sur y suroeste),
el semicalido (intercalado entre el tropical lluvioso y el templado), y el
templado, asociado con las estribaciones cercanas al Volcan Xinantécatl.
Las especies vegetales predominantes en los sistemas de barrancos del
Sur mexiquense estan asociadas con las condiciones climaticas, los tipos
de suelos, la altitud y las caracteristicas fisiograficas de la Provincia de la
Sierra Madre del Sur.

En el interior del barranco, a partir de sus elementos naturales, existe
una amplia diversidad de especies frutales favorecida por el microclima
generado en este tipo de ecosistema. Las investigaciones dan cuenta de
diferentes productos que son utilizados por las familias que viven en
los alrededores tales como limdn, lima, naranja, mandarina, guanaba-
na, platano, zapote, papaya, chile, café y estropajo (Vilchis, 2015; Juan y
Balderas, 2018).

En este medio geografico, es que se da la produccion de café en el
Estado de México. De acuerdo con la Secretaria del campo, por sus
caracteristicas climdticas, son los municipios de Amatepec, Sultepec,
Temascaltepec, Malinalco, Ocuilan, Tejupilco, Tlatlaya y San Simén de
Guerrero en los que se cultiva este grano, aunque segun la fuente pode-
mos encontrar diferencias entre los municipios sefialados que cultivan
este producto. La especie que se cultiva en el Estado de México es la de-
nominada “ardbiga” (coffea ardbica). Para 2016, la entidad registr6 526
productores con una superficie plantada total de 573.04 hectéreas, de
ellas la superficie en produccién es de 479.04. Del total de la superficie
plantada de café, el 75 por ciento corresponde a variedades caturra y
garnica y un 25 por ciento a variedades criollas, produciéndose anual-
mente 405.3 toneladas de dicho grano (Secampo, 2021).

Produccion de café en el Estado de México

En el estado de México encontramos una participacién de producto-
res de café deficiente, debido principalmente a que tienen que hacerles
frente a altos costos de transaccién y a precios bajos de venta, situacion
que genera bajos ingresos. En muchas de las ocasiones ellos destinan al
autoconsumo sus cultivos o se organizan para reducir sus costos y que
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el cultivo sea rentable. El mercado de la caficultura se consolida como
una competencia imperfecta porque bajo el contexto de los caficultores
se distinguen dificultades para aumentar la posibilidad de contar con
informacién del mercado, llevar a cabo negociaciones provechosas y
supervisar el cumplimiento de contratos, es decir, deben cubrir altos
costos de transaccion (Rivera, 2021).

Con respecto a la produccion de café en esta entidad federativa, de
acuerdo con datos de la Secretaria del Campo (2021), la actividad agri-
cola del 2020 mostr6 que dentro de los principales cultivos estratégicos
se encuentra el café cereza, el cual obtuvo el onceavo lugar al alcanzar
un volumen de produccion de 622 toneladas, cifra que representa 4,827
miles de pesos, donde Amatepec es el principal municipio productor.

Ahora bien, de acuerdo con esta misma fuente de informacién la pro-
duccidn de café cereza, especie que se produce en la entidad mexiquen-
se se cultiva en una superficie de 549 hectdreas, principalmente en los
municipios de Tejupilco, Amatepec, Sultepec y Tlatlaya (80 por ciento),
aunque también las delegaciones regionales de Tenancingo y Valle de
Bravo se dedican a la produccion de este cultivo. La participacion que
el cultivo de café cereza tiene en la produccion agricola en el estado
de México es importante, aunque no constituye uno de los principales
productos que se tienen en la entidad (Secampo, 2021).

De acuerdo con esta misma fuente (Secampo, 2021) la produccién
de café cereza para el afio 2022 se report6 en 622 toneladas y ocupd el
onceavo lugar a nivel nacional. La participacion de productores dedi-
cados al cultivo de este producto se reporta en casi 1000 personas, las
cuales son duefias de 351.4 hectdreas de superficie. La tendencia que la
produccién de café ha tenido en la entidad mexiquense (en toneladas)
ha sido de disminucién a partir del 2012, la cual se revirtié a partir del
2017, con ligeros incrementos.

Esta informacioén también muestra que la region sur del Estado de
México, conformada por los municipios de Amatepec, Sultepec, Temas-
caltepec, Malinalco, Ocuildn, Tlatlaya, San Simén de Guerrero y Teju-
pilco, es la que presenta las mejores condiciones para el cultivo del café
cereza (Secampo, 2021).

Dada la estacionalidad del cultivo del cafe cereza, el ciclo productivo
del afio 2022 comienza a partir del mes de octubre de 2021, en donde
vemos que para el mes de diciembre de 2021 (ciclo 2022) ya se han
sembrado 700 mil 994 hectareas, 10 mil 715 menos si lo comparamos el
ano previo (711 mil 708 ha.); Chiapas, Veracruz y Oaxaca aportan 34.8
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por ciento, 20.6 por ciento y 19.0 por ciento, respectivamente, en con-
junto integran 74.4 por ciento de la superficie nacional (SA-SIAP, 2022).

Segun datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2022),
para 2022, a inicios del ciclo del café cereza la superficie cosechada para
diciembre de 2021 fue de 404,208 hectdreas, en la cual, se obtuvo una
produccién de 340 mil 14 toneladas, 41 mil 653 mds respecto al ciclo
anterior (298 mil 360 t-14 por ciento). Lo anterior se explica por un ma-
yor rendimiento, al pasar de 0.75 toneladas por hectarea en 2020 a 0.84
en 2021 y por un incremento de superficie cosechada de 7,290 hectareas
respecto del periodo anterior que fue de 396,918 hectareas (SA-SIAP,
2022).

El principal productor fue Veracruz, entidad que aporta 34.7 por
ciento de la produccion nacional, y le siguen en importancia Chiapas y
Puebla, con 31.9 por ciento y 22.7 por ciento, respectivamente. El estado
de México ocupa el lugar niimero 13 entre las entidades productoras de
café, y no existen cambios en la produccion entre el 2021 y el 2022 (SA-
SIAP, 2022),lo cual pone en evidencia la necesidad que existe de apoyar
mas decididamente a este sector.

Datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2022) mues-
tran que la participacién de México en el comercio internacional del
café tiene un volumen exportado de 75 mil toneladas e importaciones
de 30 mil. Entre 2020 y 2021 las ventas de este producto reportaron un
nivel histdrico, acumularon 87 mil 162 toneladas, esto es, un aumento
de 36.3 por ciento, mientras que las importaciones alcanzaron 32 mil
toneladas, un incremento de 15.8 por ciento en este mismo periodo.

El clima no ha sido favorable a la oferta internacional, especialmente
por el clima con temperatura baja en Brasil, pais que representa el prin-
cipal productor y exportador mundial. Para el presente afo (2022) se
espera una disminucion en las importaciones a nivel mundial, lo cual
provoca alzas en las cotizaciones de venta del grano en niveles récord
(SA-SIAP, 2022).

Politicas publicas para fortalecer la produccion del café mexiquense

La produccion de café en el sur del Estado de México se remonta a tiem-
pos coloniales donde muchas de las familias campesinas asentadas en
la region Cuenca del Balsas, especialmente en las zonas mds himedas
de esa zona de tierra caliente participaban en estas labores. Por aquellos
ayeres las familias rurales tenian cultivos variados, cultivos de traspatio,

85



Maria Viridiana Sosa Mdrquez et al.

es decir, unas pocas plantas de café se sumaban a la agrobiodiversidad,
caracteristica de los sistemas de origen prehispanico.

La heterogeneidad de cultivos del campesinado del sur era favorecida
por la irrigacion de las microcuencas del Rio Balsas, y entre ellas destaca
la milpa, con un predominio de cultivos como el maiz, chayote, chila-
cayote, calabaza, frijol y arvenses comestibles. De igual manera la milpa
se hacfa acompanar de un cumulo de drboles frutales como aguacate,
guayaba, durazno, ciruelos, capulines, jaquinicuiles, limas y limones,
entre muchos otros.

Con la llegada de la modernizacion del campo a mediados del Siglo
XX, y la instrumentacion posterior de politicas de gobierno que fue-
ron disruptivas de los territorios campesinos en el orden tecnoldgico y
la aplicacion de paquetes agrondmicos promovidos desde el Estado, se
crearon acciones en alianza con grandes corporaciones transnaciona-
les productoras de agroquimicos, fertilizantes, investigacién cientifica y
tecnologia; de esta manera el panorama de la diversidad agroecoldgica
transitd el esquema de incentivos publicos a la produccion intensiva y
de monocultivo.

No obstante, toda la avalancha de politicas estatales enfocadas al re-
forzamiento comercial y productivo de la agricultura desde mediados
del siglo XX y principios del XXI, los sistemas locales de produccién
perviven en sus esquemas de diversidad agrobioldgica, asi mismo, la
resiliencia ha sido importante, y es que las familias campesinas han ju-
gado un papel crucial en el resguardo de la cultura agroalimentaria y
produccién campesina en México.

A partir de estos antecedentes, en el caso del sur del Estado de Mé-
xico, y en particular el cultivo del café de traspatio sigue vivo, y el sa-
ber-hacer en torno a esa actividad se vio beneficiada en los ultimos 15
afnos, a partir de una produccién reanimada con subsidios y apoyos por
parte del gobierno mexiquense. En ese sentido, a través de apoyos para
la adquisicién de planta, se incrementd notablemente la produccion de
café. Ademas, la generacién de conocimiento en la regién en cuanto al
tema se ha visto favorecido por algunos proyectos de investigacion y
tesis de licenciatura y posgrado de alumnos y alumnas de la Universidad
Auténoma del Estado de México.

Lo anterior particularmente en la Region Tejupilco y la Region de
Coatepec Harinas, donde destacan por su produccién municipios como
Amatepec, Temascaltepec, Ocuilan, San Simén de Guerrero, Sultepec,
Tenancingo, Tlatlaya y Almoloya de Alquisiras, dicha actividad sigue en
crecimiento en los esquemas de intercalado con otros cultivos y zonas
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forestales, que a diferencia de otras siembras puede coexistir con otras
especies vegetales.

Otro aspecto relevante es la organizacién productiva y la creacion de
redes de politica publica, mismas que, deviene del Programa Estratégico
de Café del ano 2015 que tuvo por interés impulsar la produccién de
café en territorio mexiquense. Es por ello que se emprenderdn accio-
nes como: fortalecer la produccién de material vegetativo, tecnificacion,
equipamiento tanto para el cultivo como para el beneficio del grano;
proceso poscosecha, asistencia técnica, comercializacion del café no
sélo en la regi6n sino con posibilidad de exportacion, lo que permitird
impulsar el crecimiento de la superficie del cultivo y fomentar la sani-
dad para erradicar la roya en estos cultivos en el pais (SEDAGRO, 2015).

Con una produccién promedio de 1.7 toneladas por hectérea, los
apoyos del gobierno mexiquense también han favorecido a los produc-
tores de café con acciones muy puntuales de apoyo a la comercializa-
cion. Este es el caso de que, en los ultimos afios la Secretaria del Campo,
dependencia del gobierno estatal, ha capacitado en comercializacion a
los agricultores, lo que permitid, por ejemplo, la instalacion de maqui-
nas expendedoras de café distribuidas en oficinas de gobierno.

Otro aspecto relevante en materia de politica publica dirigida a
impulsar la produccion y consumo del café es el trabajo colaborativo
que se lleva a cabo con la Cooperativa de Café Organico de Amatepec
(CAFOA) la cual desde hace una década ofrece una mejor cosecha a 54
socios de café, produce las variedades criollo, bourbon y caturra, donde
se cosechan mas de 570 toneladas de café al aio en el Estado de México
(Secampo, 2021).

De acuerdo con Mercado et al., (2020), existen otros apoyos que han
sido promovidos por dependencias gubernamentales (municipales, es-
tatales y federales) y algunas asociaciones, entre los cuales destacan en la
zona cafetera los Ayuntamientos, la Comision Nacional de Areas Prote-
gidas y Probosque, la Asociacién Mexicana de la Cadena Productiva del
Café, A.C. (AMECAFE) y la Direccién General de Fomento a la Agri-
cultura de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER).

En este contexto, el impulso a la produccion del café desde el plano
institucional ha sido crucial para el desarrollo de esta cadena producti-
va, y en combinacion con el rescate y aprovechamiento de los recursos
locales y regionales bioculturales que llevan a cabo los productores de
café. Las nuevas politicas publicas podran fortalecer su accionar en la
busqueda de un mejor bienestar social y desarrollo territorial, ademas
de seguir figurando su proyeccién, como fue con la obtencién del Pre-
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mio Nacional de la Taza de Excelencia en 2021 por parte de un produc-
tor del municipio surefio de Almoloya de Alquisiras.

Conclusiones

De acuerdo con las cifras presentadas anteriormente encontramos que
el cultivo del café en territorios mexiquenses es importante, y cobra un
cierto dinamismo en los Gltimos afos, aunque queremos sefalar las
dificultades para encontrar datos sobre su produccion en el Estado de
Meéxico, y la diversidad de la informacion en ocasiones llega a ser con-
tradictoria sobre las cifras o los municipios productores, de ahi la im-
portancia de fortalecer los sistemas de informacion agroalimentaria de
caracter local en cuanto a la cadena productiva del café y otros cultivos.

A pesar de lo anterior afirmamos que la produccién de café mexi-
quense representa un pilar importante para la economia del estado y
del pais, si es que se aprovecha la ventana de oportunidad que ofrece,
especialmente para los pequefios productores que tienen una presencia
importante. Sin embargo, es necesario que la produccién supere algunas
de las deficiencias que se presentan actualmente en su proceso. Entre
ellas podemos mencionar la necesidad de actualizar su tecnologia para
el aprovechamiento de la produccion de café tanto en las herramientas
necesarias para el proceso de produccion como la referente a combatir
enfermedades y plagas de los cultivos, que constituyen una amenaza
constante. Se requiere asignar recursos para la adopcion de esta tec-
nologfa, la capacitacién para su uso, asi como para la prevencion y el
combate a la roya

Es entonces que se deben de considerar en el disefio de las politicas
publicas de apoyo a la produccion del café la asignacion de presupuestos
especificos que permitan a los productores y comercializadores la susti-
tucion de las plantas de café, la adopcion de nuevas tecnologias ambien-
talmente convenientes y la capacitacion permanente, con el objetivo de
fomentar la productividad de este sector cafetalero, promover alianzas
estratégicas entre los agentes productivos para posicionar al café mexi-
cano, y especificamente al mexiquese, en el mercado internacional.

Asimismo la coordinacion de acciones gubernamentales hacia el sec-
tor con diversas dependencias participantes le darfa un plus a la ejecu-
cién de estas tareas. Por otro lado, en México, el aumento en la deman-
da de café y la disminucién de la produccién marcan un desafio que
debe atenderse, ya que cada afio se suman alrededor de dos millones de
consumidores de café, pero en contraparte, a nivel nacional el producto
para abastecer el mercado disminuy¢ 8 por ciento entre 2016 y 2017.
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De tal manera que los retos a los que se enfrenta el sector del café en
México muestran un desajuste entre la situacién que se vive actualmen-
te, caracterizada por una alta demanda del producto, y la produccién de
café que no cubre esta demanda y donde no se perciben las oportuni-
dades que el mercado ofrece donde se necesita un marco institucional a
la altura de los requerimientos. No so6lo se precisan apoyos monetarios,
sino que hace falta innovacion, reconocimiento de los actores que inter-
vienen en la cadena productiva, identificar el papel de las organizacio-
nes agricolas, asi como las caracteristicas particulares de los cafetos de
origen e identificaciones geograficas, para poder potenciar los aportes
que cada regién productora de café pueda dar al tener un producto di-
ferenciado, con un sabor muy particular y Gnico.
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Introducciéon

La cafeticultura es una actividad clave en la economia mexicana, pues
abarca una cadena productiva tan amplia que integra diferentes secto-
res, empleos y oportunidades de negocio. Se trata de la bebida mas con-
sumida del mundo después del agua, la principal fuente de antioxidan-
tes en la dieta humana y uno de los habitos de consumo mds instaurados
en la cultura occidental y progresivamente en la cultura global (Diaz,
2015; Supracafé, 2022; Vega y Reyes, 2017). El alto consumo de café a
través del tiempo lo han hecho ser considerado como un “commodity”,
es decir, un producto de importancia mundial que fluctiia constante-
mente en transacciones comerciales de compra y venta. Se calcula que
en el mundo aproximadamente 120 millones de personas dependen
de la produccién de este cultivo, por lo que es precursor de desarrollo
economico y de divisas (FAO, 2019). Sin embargo, pese a la relevan-
cia que tiene el café en el mundo, los productores se enfrentan a una
problemdtica; la cafeticultura en muchas ocasiones no es una actividad
econdmica que sea lo suficientemente rentable para cubrir sus propias
necesidades basicas, por lo que surge la comercializacion de este en
mercados diferenciados como alternativa para generar valor y asi obte-
ner un mayor margen de utilidades. Algunas ventajas competitivas que
hagan del café un producto diferenciado pueden ser las certificaciones
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verdes o de comercio justo, asi como la comprobacién de su calidad
(Ramos et al., 2021).

Segtin el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, en
México 14 estados son productores de café, el Estado de México no en-
cabeza la lista en cuanto al volumen que se produce, ocupando el oncea-
vo lugar (SIAP, 2020). Sin embargo, destaca como productor de café de
calidad, debido a los lugares que ha llegado a tener desde hace 4 afios en
el concurso de cafés de especialidad mas prestigioso del pais, la “Taza
de excelencia”. El café mexiquense se ha ido posicionando como un café
de excelencia debido a las privilegiadas condiciones agrocliméticas con
alturas de hasta 2,300 msnm vy al arduo trabajo y dedicacién de pro-
ductores como; Federico Barrueta del municipio de Temascaltepec, que
gano segundo lugar con un puntaje de 90.47 en 2018, cuarto lugar con
un puntaje de 90.13 en 2019, y cuarto lugar con un puntaje de 90.13 en
2021. Asi como el productor Climaco Cruz, del municipio de Almoloya
de Alquisiras que obtuvo el tercer lugar con un puntaje de 90.19 en 2021
(Cup of Excellence, 2021).

En el periodo del 2012 al 2019, se present6 un evento de gran reper-
cusion para la industria cafetalera mexicana, decayd la produccion del
grano aromético ademas de que llegd a precios minimos histéricos des-
de hace cuatro décadas, especialmente en el afio 2016. La disminucion
de precipitaciones condujo a una baja produccién en el pais, mientras
que paises como Brasil y Colombia ese mismo afio incrementaron su
nivel de competitividad, lo que afect6 directamente a la baja de precios
y sumado esto a la poca produccion del pais se volvié una actividad
econdmica poco rentable (Rivera ef al., 2021). En otros estados del pais
los cafeticultores fueron resilientes, pero en el caso del Estado de Méxi-
co esta actividad econémica se vio abandonada y se ha ido retomando
hace apenas unos pocos afos. Por lo que la cafeticultura mexiquense es
considerada actualmente como una industria que se encuentra en reini-
ciacién, debido a que el abandono de los cafetales dejo cierto descono-
cimiento en las nuevas generaciones. Por lo que existe un area de opor-
tunidad muy grande para impulsar la produccion y comercializacion
del grano aromdtico mexiquense pues es notorio que la regién tiene
un alto potencial debido a las condiciones agrocliméticas privilegiadas
que pose, alturas extremas, suelos volcénicos y ricos en materia organi-
ca ademas de la cercania que tiene con grandes ciudades (CONAGUA,
2022; Weather Spark, 2022).

Debido a la complejidad inmersa en el mundo del café, resulta im-
prescindible conocer a detalle la cadena productiva del mismo con la
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finalidad de generar posibles estrategias de mejora continua y acciones a
seguir para que existan ventajas competitivas y beneficios mutuos entre
los actores involucrados. El presente trabajo es producto de una inves-
tigacion que lleva por titulo “Diagndstico y caracterizacion del grano
de café (Coffea arabica L.) de la zona cafetalera del Estado de México”
En este se caracteriz6 al sistema de produccién del café y se evalué la
bebida en taza de 45 productores del Estado de México, 15 de cada mu-
nicipio a continuacién: Amatepec, Sultepec y Temascaltepec. Se trata
de una investigacién de acci6n participativa en la que se identificaron
puntos criticos, problemas, soluciones y oportunidades con la finalidad
de generar estrategias de consolidacion en la cafeticultura mexiquense
(Zapata y Rondan, 2016). Por otra parte, el objetivo de este capitulo es
describir la manera en la que se desenvuelve esta actividad en la zona y
comprender la participacion e importancia de cada elemento, para tener
un panorama certero y una perspectiva del potencial que se tiene, asi
como del trabajo que este representa. Si bien es cierto que existe un sin
fin de informacion acerca de la cadena productiva del café a nivel global,
cabe destacar que en cada region esta se desarrolla de forma distinta,
pues el entorno social, cultural, econémico y ambiental influyen en ella,
por lo que el proposito de este capitulo es describir la manera en que se
desarrolla la cafeticultura especificamente en el Estado de México. A
continuacion, en la figura 1 se muestra un mapa con la geolocalizacion
de parcelas que fueron objeto de este estudio.

Descripcion de la cadena productiva del cultivo de café
en el Estado de México

La cadena productiva es un sistema compuesto de actores interrelacio-
nados por un conjunto de operaciones de manufactura y comerciali-
zacion. Conocer el funcionamiento de cada eslabdén en la cadena pro-
ductiva permite identificar problemédticas que puedan estar frenando la
eficiencia de procesos o calidad del producto o servicio. Posteriormente
a identificar las problematicas se sugiere proponer acciones de mejora
continua que den paso a la optimizacion de recursos y la progresion
(Abarca y Armendariz, 2014).

Por otro lado, la cadena de valor es un concepto muy similar, en cam-
bio este se enfoca en la creacién de alianzas productivas, facilitando el
flujo de informacién entre los involucrados, para analizar cada engra-
naje de manera independiente y conjunta (Pefa et al., 2008). Se refiere
a la red estratégica entre un conjunto de vinculos comerciales, flujos de
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insumos, informacidn, recursos financieros, logistica, comercializacion
y otros agentes econoémicos, se entiende conjunto de alianzas dentro de
una cadena productiva (Ayala et al., 2016).

Es importante tener en cuenta que se trata de un trabajo en equipo,
por lo que los lazos entre actores y la comunicacién de requerimien-
tos son importantes, cuanto mas se vinculen los actores de la cadena y
cuantos mas mecanismos de colaboracion existan, mayor serd el desa-
rrollo (Abarca y Armendariz, 2014; Diaz, 2015). A continuacién, en la
figura 2 se puede observar un diagrama de flujo que representa la cade-
na productiva del cultivo de café en el Estado de México, cada eslabén
se discutird en un apartado posterior.

Planeacion de las parcelas

El café tuvo sus origenes en Africa, su grupo botédnico estd conformado
por més de cien especies que pertenecen al género Coffea. Sin embargo,
cada region y clima permite el desarrollo dptimo de diferentes cafetos
con caracteristicas genéticas distintas como: el porte, tamafo, color del
fruto y de las hojas, resistencia a plagas y enfermedades, adaptabilidad a
la altura, productividad, e incluso notas en la bebida final. De estas cien
especies, dos son los que mas se comercializan; Coffea arabica integrada
a su vez por diferentes variedades de arabigas y Coffea canephora consti-
tuida por diferentes variedades de robusta (Anacafé, 2016).

Es importante la seleccion de variedades que se eligen plantar ya que
cada una confiere caracteristicas distintas al cultivar, como: la produc-
tividad, la resistencia a plagas y enfermedades, asi como a determina-
das caracteristicas ambientales e incluso repercute en las caracteristicas
sensoriales de la bebida. En algunos casos, se trata de decisiones que se
toman entre productores por cuestiones de sanidad vegetal y comercia-
lizacién al existir un beneficio social de por medio (Amaro y Gortari,
2016).

En el Estado de México se observé una deficiencia generalizada en
cuanto a la planeacion y administracion de las parcelas, puesto que no
se llevan a cabo registros detallados que incluyan: datos de produccion,
datos financieros de ingresos y egresos, asi como de planificacién de
labores. La administracion de la parcela es util para llevar a cabo un
buen manejo agronémico de la finca y planear labores como los son: las
podas o la renovacion de cafetales, en las cuales debe existir un registro.
Por otro lado, los datos de produccion, costos y ventas nos permiten
conocer la rentabilidad anual y ganancias.

95



Martha Denisse Hurtado Nader et al.

(193NI) 0oDW 2P Opeis3
PP W3ID A 0JRSIPEISI0S6 ODJBly UQDBULIOJUI SP SAAUSNY

opmsa ap evoz [11]

02N 02DI 3p ope3s3 spepieo0T o
elbojoquiis 8
wo e e e e B g
W1|_. r = : ]
3
g & &
| e S e (e E—
aeor o orte s e

0000512

000002
0000022

0000522
0000S2Z

000005 00005t 00000t 0000SE

SIDO) 2IBMIOS [2 Ud IIPEN] OPBIINTY ISSTUI
BULIRIA £ [[IWEDSH BIOJA B[OOLIR 10d OPBIOQR[d ‘SePEaIISINUI SOPEPIUNIIOD Se[ 9P UQezI[ed0[0a3 ap edepy T ey

96



Capitulo 4. La cadena productiva del cultivo de café en el Estado de México

Figura 2. La cadena productiva del cultivo de café en el Estado de México

Plantula y propagacion

Consumidor final
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Asimismo se sugiere identificar necesidades en cudnto a maquinaria,
quipo o insumos requeridos y destinar cierto presupuesto a la reinver-
sion (IICA, 2020).

Practicas agricolas

La calidad del café en la bebida tiene sus origenes en la finca, Colombia,
por ejemplo, ha destacado por su calidad a nivel mundial y esto se debe
principalmente a que tienen muy bien identificadas las buenas practicas
agricolas de higiene y manufactura publicadas por la OMS, la FAO, y la
FDA, que se fundamentan de la investigacion cientifica y la experien-
cia de grandes productores en campo (Cenicafé, 2006). Las practicas
agricolas a diferencia de otros puntos de la cadena productiva se tienen
que monitorear todo el afo, aunque claro que en ciertas épocas del aio
algunas actividades son mds rigurosas. Se trata de un trabajo continuo
que va a influir tanto en la calidad como en el volumen obtenido del
producto final.

En el Estado de México existe una baja oferta del flujo de informacién
especializada en materia del manejo del cultivo, asi como de su buen
procesamiento (Rivera et al., 2021). Sin embargo, se ha observado que
algunos productores han compartido su conocimiento, y de este modo
se ha ido dispersando el aprendizaje y mejorando la calidad producto.
Las practicas agricolas en este estado tienen la ventaja de ser amigables
con el medio ambiente, pues mas del 97.77% de los cafetales se encuen-
tran bajo sombra de drboles frutales o forestales lo cual favorece a la
conservacion de biodiversidad, conservacion de mantos acuiferos y pro-
teccion de suelos (Martinez et al., 2019). Ademds, el 60% de productores
realizan una nutricién orgdnica en sus cafetales, lo que ademds de dar
vigor ala planta favorece a la propagacion de microorganismos del suelo
y por ende a las relaciones simbidticas entre organismos (Canseco et al.,
2020). Por otro lado, una de las problemdticas més grandes que se ob-
servo fue la ausencia de podas, se encontr6 que 4 de cada 10 productores
no realizan esta practica, por lo que se puede llegar a encontrar cafetos
de hasta 40 afios que nunca han sido recepados, y sin embargo siguen
siendo cosechados. Este es un dato importante a tener en cuenta pues
las podas tienen la finalidad de renovar tejidos, aumentar la produccién
y calidad del grano (IICA, 2020).
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Cosecha

El fruto debe ser recolectado en su maduracién 6ptima, que, en varie-
dades de fruto rojo, por ejemplo, se trata de un rojo intenso carmesi.
Este es un punto critico de calidad puesto que los frutos inmaduros o
sobre maduros nos dardn notas desagradables en taza (Reyes, 2018). La
cosecha es una minuciosa actividad que demanda considerable mano
de obra, por lo que suele intervenir el caficultor acompanado de toda la
familia (Amaro y Gortari, 2016). A muchos productores que contratan
mano de obra, les resulta dificil obtener una cosecha de excelente selec-
cion, principalmente por dos motivos: el desconocimiento por parte del
recolector o el productor mismo y sobre todo la conveniencia de algu-
nos recolectores ya que generalmente se paga por volumen cosechado,
por lo tanto, lo hacen de manera répida, cémoda y poco meticulosa.

En la region existe el atisbo “titixi” para denominar a los residuos de
cosechas que quedan aun después de que han pasado los peones a piz-
car y que puede irlo a recolectar cualquier persona para su consumo
(Xochiaca, 2022). A la ultima pasada de recoleccion de frutos de café
que se sugiere recolectar para dejar a los arbustos sin fruto, se le llama
desmanche y se le tienen menor apreciacion econémica al momento de
venta. El café de desmanche suele ser considerado como la peor calidad
y generalmente se vende a un precio muy bajo en mercados locales y
nacionales, como se puede apreciar en el diagrama de la figura 2.

Figura 3. Frutos de café en distintos estados de maduracién que estan siendo
medidos por un refractémetro
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Se ha encontrado que la cosecha de café en el Estado de México es
selectiva. E1 17.78% de los productores que fueron visitados en esta en-
cuesta se han especializado y por lo tanto realizan una cosecha muy
precisa, esto gracias a que se han capacitado y se han ayudado de un
refractometro, con el que se pueden medir los grados Brix, es decir el
contenido de azucar en los frutos, como lo podemos ver en la figura 3.
El 68.89% de los productores realizan una cosecha selectiva y solo el
13.33 realizan una cosecha poco selectiva.

Beneficio

Una vez que ha sido cosechado el café, pasa por un proceso de trans-
formacion con la finalidad de obtener el grano verde con una humedad
optima del 11% al 12% para poder ser almacenado y posteriormente
tostado, a este proceso se le llama beneficio (IICA, 2020). Existen princi-
palmente dos vias de beneficiado, el beneficio humedo, el beneficio seco,
sin embargo, hay otras variantes que son menos comunes y comerciales
como el “honey” (también conocido como “enmielado”) y los “experi-
mentales” que son cafés diferenciados principalmente por el especial
cuidado de sus fermentaciones, usualmente conocidas como “fermenta-
ciones controladas” (Bonilla et al., 2017). Muchas veces entre los cafeti-
cultores mexiquenses existe cierta incertidumbre referente a ;qué bene-
ficio es mejor?, este cuestionamiento puede ser ambiguo ya que todo va
a depender de los objetivos propios del productor, de la orientacion de
su mercado, de las preferencias del consumidor final y por tltimo de la
relacion costo-beneficio en termino de utilidades (Wilmer, 2018).

En el Estado de México, se encontro cierta problemética en la ausencia
o decadencia de maquinaria y equipos para el proceso de transforma-
cién. Esta falta de infraestructura imposibilita el mejoramiento sustan-
cial de la calidad del grano, por ejemplo, una trilladora disefiada especi-
ficamente para el uso del café, acompanada de un buen mantenimiento
siempre dard mejores resultados que el rustico uso del molino manual
para descascarillar el café en bola, porque éste usualmente tiene otra
funcién (Abarca y Armendariz, 2014). Se encontré que algunos produc-
tores hacen uso de herramientas rudimentarias, o bien cuentan con las
herramientas adecuadas, pero desconocen de los procedimientos 6pti-
mos para aprovecharlas al maximo. Estos malos procesos de produccién
impiden adentrarse en mercados mejor pagados pero que exigen cierta
calidad para poder incursionar en ellos. Por lo que la mayor parte de ca-
feticultores destinan su produccién mercados locales o bien al autocon-
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sumo (Alvarado et al., 2017; Rivera et al., 2021). Se pudo constatar que,
a pesar de la cercania entre los tres municipios, las condiciones socioe-
conodmicas varian bastante, lo que le atribuye a cada uno condiciones y
oportunidades distintas. Amatepec es el municipio de mayor produc-
cion, en este ha habido cierto apoyo, incluso se encuentra la coperati-
va CAFOA (Consejo de Administracion de Café Organico Amatepec
S.C de R.L de C.V), se trata del municipio con mayor infraestructura,
maquinaria y equipo, sin embargo, en muchos casos es desaprovechado
por la falta de conocimientos para el aprovechamiento maximo de los
mismos. En el municipio de Temascaltepec, la produccién y la cantidad
de productores son menores, sin embargo, es el municipio en donde me-
jor se han difundido conocimientos en canto a procesos de calidad. Por
ultimo, en el municipio de Sultepec la mayor parte de cafeticultores se
enfrentan a condiciones penurias de vida, muchas familias viven al dia
e incluso carecen de necesidades basicas como lo el acceso a sistemas
de drenaje o de agua potable, por lo que la cafeticultura no ha podido
prosperar como en los municipios antes mencionados. En Sultepec, no
se encontré un solo cafeticultor con disposicion de maquinaria alguna,
ni siquiera de despulpadoras, por lo que el café que se produce ahi es
procesado por el beneficio seco, con excepcion de algunos productores
que con dificultad llevan los frutos de café a despulpar al municipio de
Amatepec.

Aunado a lo anterior, las grandes distancias representan cierta difi-
cultad en este punto de la cadena, dado que la mayoria de los cafeticul-
tores obtienen bajos volimenes de produccién y no resulta costeable
transportar el café en fruto fresco a los beneficios ni tampoco el gra-
no en oro del productor al comprador (Alvarado et al., 2017). Existen
acopiadores que transforman y venden el café obteniendo cierto valor
agregado gracias a que disponen tanto del conocimiento como de tec-
nologias y mano de obra calificada necesarios para logran cierta acep-
tabilidad y competitividad en mercados nacionales e internacionales, a
este centro de acopio se le llama “Beneficio”. Algunos cafeticultores no
tienen un buen concepto de los beneficios porque obtienen una ma-
yor rentabilidad, esto debido al valor agregado que se le da al producto,
pero es importante tener en cuenta el trabajo que desempefian, el grado
de especializacion que les ha requerido y la inversién en herramienta y
maquinaria que han logrado obtener (Abarca y Armendariz, 2014; Al-
varado et al., 2017). Los beneficios también tienen sus propios retos,
uno de ellos es que deben mantener estandares de calidad constantes, ya
que una buena o mala reputacién va a incidir en que sus clientes sigan
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optando o no por comprar su producto. Pues como en muchas otras
areas comerciales se pueden lograr precios altos y una mucha demanda
a partir del prestigio que se logre adquirir y mantener (Butter y Mosch,
2003).

Seleccion del grano verde

La calidad del café se determina a través de las caracteristicas fisicas del
grano verde (humedad, tamarfio, color, forma del grano, entre otras), ca-
racteristicas organolépticas (aroma, sabor, acidez, cuerpo, entre otros)
y su valor nutritivo (contenido de antioxidantes, cafeina y compuestos
aromiticos (Abarca y Armenddriz, 2014). Algunos defectos en grano
pueden venir del ataque de insectos como la broca del café que causan
deterioro, pero usualmente la mayoria de los defectos provienen de los
procesos de postcosecha, es decir, del beneficiado, secado y almacena-
do (Villers et al., 2009). La seleccion del grano se realiza primeramente
separando por tamafos al grano de café mediante cribas, esto para ga-
rantizar un tostado uniforme y cumplir con ciertas normas mexicanas
de exportacion, posteriormente se separan los granos defectuosos con
la finalidad de cuidar la calidad de bebida en taza (NMX, 2018; SCAA,
2013). El café de primera calidad se destina como se puede observar en
la figura 2, a mercados internacionales y nacionales, los de tamafios de
grano mds pequenios o sobrantes (llamados “inferiores”) se suelen desti-
nar a mercados locales o nacionales.

La incertidumbre en los precios fluctuantes del café convencional
desincentiva el crecimiento de la caficultura, por ello surge el café de
especialidad como alternativa para mejorar la calidad del grano, e in-
cursionar en mercados mejor pagados. En los ultimos afos ha creci-
do la tendencia de consumir café de especialidad, este se difiere al café
convencional dado que se cuida el proceso de produccion en cada una
de sus etapas con la finalidad de preservar la calidad del producto. La
cata es un método de andlisis cuantificable y ampliamente utilizado para
evaluar la calidad y las notas de muestras de café. Segun la Specialty
Coffe Association, el café de especialidad es aquel con una puntuacion
de taza de mas de 80 puntos en una escala de evaluacion es de 100 putos
(SCA, 2021).

La especializacion de los actores es clave en la cadena productiva del
café, sobre todo si se trata de un producto que demanda exhaustivo cui-
dado en cada etapa del proceso, los compradores de café en oro o per-
gamino muchas veces llegan a adquirir equipo sofisticado y alto nivel
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de especializacion en habilidades de tueste y cata para que a partir de
la toma de unos cuantos gramos de muestra se prosiga a tostar, catar y
asignar un precio correspondiente al producto. Otro criterio empleado
para valorar el precio de compra consiste en realizar un analisis fisico
del grano, tomando en cuenta parametros tales como humedad, ren-
dimiento, limpieza en la seleccion del grano, entre otros (Rivera et al.,
2021; Wilmer, 2018).

Comercializacion

Pese a la relevancia que tiene el café en el mundo, los productores se
enfrentan a una grave problemitica; la caida de precios en el mercado
internacional consecuente a una produccion excesiva que sacrifica ca-
lidad para ofrecer volumen (Vega y Reyes 2017; Ferndndez-Pachon et
al., 2006). Segun Diaz (2015) con el sistema de globalizacion y la poli-
tica neoliberal, aplicados a nivel mundial desde principios de la década
de 1970, el comercio de productos y servicios cambié drasticamente,
siendo las mayores beneficiarias de valor generado las grandes empresas
trasnacionales. En el comercio del café, con la disolucién de las cldusu-
las econdmicas del Convenio Internacional del Café (CIC), se efectia en
un “libre mercado”, cuyo principal rasgo es la baja de precios en perio-
dos largos y alza de precios en periodos cortos, debido a desajustes de la
oferta y la demanda mundial del aromatico, ocasionando precios muy
bajos que afectan directamente a los productores y siguen favoreciendo
a las empresas comercializadoras. Esto en materia del café convencio-
nal, ordinario, pero México y otros paises productores han generado un
conjunto de cafés diferenciados con orientaciones diversas, buscando
mayor estabilidad en las cotizaciones fuera de las bolsas del café como
alternativa a la crisis de bajos precios de compra (Diaz, 2015). En cam-
bio, los mercados que demandan calidad son ellos quienes mas se inte-
resan por garantizar positivos resultados sociales y ambientales (salarios
justos, una mejor trazabilidad, adopcion de practicas amigables con la
flora y fauna), estos son aspectos cada vez son mas tomados en cuenta
por parte del consumidor (Wilmer, 2018).
A continuacidn, se mencionan algunos tipos de cafés diferenciados:

o Denominaciones de origen
o Deespecialidad

«  Deorigen

e Organico

o De comercio justo
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o Agroecoldgico

La identificacién y distincion del mercado es una herramienta que
permitird obtener mejores ingresos y lograr una mejor posicion en él. El
estatus de los cafés diferenciados hace que éstos tengan mayor demanda
en nichos que valoran la calidad y la ética social, este tipo de mercados
requieren el desarrollo de relaciones mas directas entre productores y
compradores.

En el Estado de México el café de especialidad ha sido una préspera
alternativa ante la necesidad de buscar ventajas competitivas y ejercer
un comercio que contribuya al aumento utilidades a cambio de garan-
tizar una calidad de excelencia en taza. Esto mediante un minucioso
cuidado en cada fase de produccion, desde la genética de la semilla, con-
diciones agroclimaticas idoneas, un estricto control en el beneficiado
del café y la transformacion de este (Portilla, 2005).

Distribucion del grano verde

La industria cafetalera estd construida por una serie de eslabones que
incluye importadores, exportadores, mayoristas, intermediarios, reven-
dedores, proveedores de insumos, asesoria técnica, investigacion etc.
quienes dependen directa o indirectamente de esta actividad (Abarca
y Armendadriz, 2014). Sin embargo, se ha encontrado que, en el &mbito
del café a nivel Nacional, entre el productor y el consumidor final in-
tervienen de dos a cuatro intermediarios, esto genera descontento por
parte del productor quien no ve compensado en el precio de compra el
esfuerzo que desempena en la actividad productiva del café, siendo que,
en ocasiones, en café convencional se llega a vender la produccion a
precios muy bajos, incluso en algunos casos por debajo del costo de pro-
duccion. (Abarca y Armendadriz, 2014; Ayala-Garay et al., 2016; Diaz,
2015; Rivera et al.,, 2021).

En el campo muchas veces las actividades econdmicas se desarrollan
para el sustento familiar, por lo que generalmente se minimizan los ries-
gos y maximizan los recursos mas escasos. Se toman decisiones a partir
de factores internos como la mano de obra disponible, su capacidad fi-
nanciera, conocimientos empiricos, la falta de infraestructura y facto-
res externos como las condiciones agroclimaticas, el mercado local, las
politicas internas, los niveles de organizacion existentes, las distancias
que obstaculizan el contacto directo con compradores potenciales. Estas
circunstancias dificultan el desarrollo y la comercializacién (Abarca y
Armenddriz, 2014; Ayala-Garay et al., 2016). Aunado a lo anterior, las
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condiciones en que se encuentran la mayor parte de los caficultores en
el Estado de México incrementan la dificultad de recabar informacién
del mercado y llevar a cabo negociaciones provechosas con los compra-
dores, adicionalmente, en la actualidad existe un vacio institucional que
genere condiciones propicias para la competitividad. Son productores
quienes deben consolidar su propio marco institucional y regular las
interacciones en el mercado. Pues se ha comprobado que las organiza-
ciones agricolas, cooperativas, uniones de productores y asociaciones
han sido benéficas en la reduccion de costos de transaccién (Ayala-Ga-
ray et al.,2016).

Segun Rivera et al. (2021) los cafeticultores deben enfrentarse a costos
de informacién en la busqueda de compradores potenciales que inclu-
yen capacitacion, asistencia a exposiciones, desplazamiento y relaciones
sociales, puesto que la carencia de conocimientos y destrezas para el
intercambio por parte de los agricultores puede significar una desven-
taja frente a los compradores en el proceso de negociacién, quedando
expuestos a posibles conductas oportunistas por parte del comprador.
Uno de los factores que significa considerables costos de transaccion
dentro de los mercados agricolas es que los productores se encuentran
hasta cierto punto aislados del resto de los agentes, debido a las largas
distancias y el mal estado de los caminos vehiculares, con lo cual se
reduce su capacidad de interaccién y organizacion tanto entre produc-
tores como en productores con compradores, esto sumado a la falta de
condiciones de infraestructura de almacenaje.

En respuesta a tal problemética, desarrollar conexiones sociales de
cooperacion conllevaria a una fructifera reducciéon de costos ya que
existe una relacioén positiva entre la innovacién y el desempefio opera-
tivo, es decir que la practica de acciones relacionadas con la innovacién
organizacional influye positivamente en el desempefio operativo en la
industria del café pues contribuye y ayuda a la optimizacion de recursos
de informacion y a la dispersiéon de conocimientos que contribuyen a
superar las dificultades y lograr un mejor desempeiio. Por tal motivo
las instituciones y organizaciones juegan un papel muy importante en la
cafeticultura mexiquense para orientar y potenciar el comportamiento
de los agentes permitiéndoles mediante la union ganar poder de nego-
ciacién y capacidad para garantizar el cumplimiento de acuerdos esta-
blecidos durante el proceso de intercambio (Coti-Zelati et al., 2015).
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Transformacion y derivados

Uno de los principales desafios en la cafeticultura mexiquense es el esca-
so acceso a tecnologias, pues el precio de maquinas para la industrializa-
cion es costoso. Segun un estudio econémico realizado por Rivera et al.,
(2021), la falta de maquinarias bésicas como: despulpadoras, trilladoras,
maquinas separadoras y aventadoras en buen estado es un rasgo que les
impide mejorar y optimizar sus procesos. Sin embargo, se ha observado
en las inspecciones de campo del presente trabajo que también es el caso
de algunos productores disponer de estas herramientas, pero carecer de
conocimiento técnico y capacitacion para lograr un aprovechamiento
maximo de los recursos que se tienen.

La torrefaccion es el proceso mediante el cual se tuestan los granos
de café para formar una gran diversidad de compuestos aromdticos,
ocurriendo cambios quimicos y fisicos con la finalidad de obtener una
infusion con caracteristicas sensoriales agradables al consumidor. De
acuerdo al suministro de calor y tiempo de tostado se pueden clasificar
los tostadores en tres tipos, el primero el tostador de aire caliente o flujo
continuo, el tostador de contacto, cilindro o tambor con quemador y el
tostador con sistema por lecho fluido (mixto) que utiliza las dos fuentes
de calor (SAGARPA, 2008). En el Estado de México existen consumido-
res que tuestan café de manera tradicional en ollas de barro, y lo muelen
en molinos manuales para consumo propio o venta local. Sin embargo,
también encontramos productores mas especializados que cuentan con
la maquinaria necesaria.

El café en grano es la forma de comercializaciéon mds frecuente para
exportacion, sin embargo, la transformacion corresponde al mayor va-
lor agregado, este puede ser efectuado por empresas multinacionales o
empresas nacionales (Garcia y Olaya, 2006). He aqui un momento cru-
cial en la cadena del cultivo de café mexiquense, pues las negociaciones
cuanto mds cercanas sean entre el productor y el transformador mejores
precios se podran acordar para el cafeticultor. Segin la Organizacién
Internacional del Café (ICO, 2022), en el afio 2021 hubo un aumento en
las exportaciones de café soluble, cuya proporcién total de exportacio-
nes paso del 7.8% al 8.8%. Debido estilo de vida acelerado, estos proce-
sos tienen futuro en el campo mexiquense, asi como subproductos que
pueden incluir licores, golosinas a base de café, entre otros. Asi mismo
ya que la industria del café genera grandes cantidades de desechos de
pulpa, en afos recientes se ha buscado la manera de realizar subpro-
ductos a base de esta, algunas opciones han incluido harina, extractos,
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produccién de enzimas y acido gélico, suplemento en dietas de anima-
les, saborizantes, mermeladas, jaleas, jugos, colorantes, e incluso etanol
(Castillo et al., 2018). A continuacién, se mencionan algunas transfor-
maciones que actualmente en café del Estado de México no se realizan
pero que representan un rea de oportunidad en un futuro.

«  Liofilizacién: es un método de obtencién de café instantaneo a tra-
vés de un proceso de secado por sublimacion a temperaturas muy
bajas que evita el deterioro por recalentamiento.

o Solubilizacion: se trata de otra técnica para producir café instanta-
neo, a través de un secado por pulverizacion. Pero debido al uso de
altas temperaturas, los aromas y compuestos volatiles se pierden en
gran proporcion, lo cual hace que el producto final sea desfavora-
ble en comparacion a un café tostado y molido.

+  Café descafeinado: Se logra adicionando agua y diéxido de carbo-
no o solventes organicos al café verde, antes de ser tostado y moli-
do, eliminando entre un 97% y un 98% de cafeina.

Puntos de venta y consumidor final

Hoy en dia existen nuevas tendencias de turismo; el turismo sostenible,
que promueve respetar el ecosistema con minimo impacto al medioam-
biente y a la cultura local, el turismo gastronémico que incluye degus-
tacion de platillos, bebidas y festivales culinarios programados en dis-
tintas épocas del ano, el turismo educativo, cuyo objetivo es aprender
y cultivarse, por lo tanto, incluye visitas guiadas que dan la opcién de
compra de productos elaborados en la zona y el ecoturismo agroeco-
légico que involucra actividades relacionadas a la agricultura. Estar en
contacto con la naturaleza es algo que se busca constantemente hoy en
dia debido a la velocidad en que vivimos, detenerse por un momento
y recargarse de energfa es reparador. Por esa razdn, la cafeticultura da
espacio al turismo, los municipios productores de café cercanos a las
ciudades podrian tomar en cuenta este factor pues se trata de una opor-
tunidad de negocio en la zona (Abarca y Armendariz, 2014). En el Esta-
do de México el turismo agroecoldgico comienza a dar buenos réditos a
quienes lo han implementado en los procesos de cosecha, postcosecha,
y tratamiento del café, pues se trata de una actividad muy apreciada.

Anilisis FODA
Con la finalidad visualizar a manera general, tanto aspectos positivos

como negativos en la cadena de produccién del cultivo de café se pre-
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senta a continuacion un analisis FODA, producto de esta investigacion
de accién participativa, cuyo objetivo explicito es la propuesta de ac-
ciones que conlleven a mejorar la calidad o condiciones de vida de los
cafeticultores. Este andlisis fue elaborado a partir de la recopilacién de
opiniones de los actores en distintos puntos de la cadena, sustentado
también de informacion bibliografica (Amaro y Gortari, 2016; Coti-Ze-
lati, et al., 2015; Garcia y Olaya, 2006; Rivera et al., 2021; Coti y Ari,
2015).

Fortalezas

o Prestigio como café de especialidad: El café mexiquense ha ido
ganando reconocimiento progresivamente como café de especia-
lidad, por la calidad que se ha trabajado.

«  Condiciones agroclimaticas favorables en la zona: Se trata de un
café de altura, con condiciones de humedad, precipitacién y tem-
peraturas propicias para el desarrollo del cultivo con alturas de
hasta 2,300 msnm.

o Produccion de café Arabigo: Las variedades arabigas son apreciada
en los mercados y por con buenos precios de compra.

o Ubicacion y cercania a grandes ciudades: La cercania de los mu-
nicipios cafetaleros del Estado de México con grandes ciudades
como la Ciudad de México o Toluca, favorecen a la comercializa-
cion, flujo de informacion e intercambios entre actores de la cade-
na productiva.

o Marcas personales: Estas favorecen a la identificacion de fincas y
contacto directo entre productores y compradores.

o Unién y comunicacién entre productores: Los cafeticultores han
ido formando una red de vinculacién en la que intercambian ideas,
informacion y acuerdos por ejemplo para establecer precios de
venta.

o Sustentabilidad de los sistemas de cultivo: Existe equilibrio entre el
uso de recursos naturales, desarrollo social y econdmico.

Oportunidades

o Demanda de café de especialidad mexiquense en el mercado na-
cional e internacional: Actualmente gracias al renombre y recono-
cimiento de algunos productores en cuanto a calidad, existe una
sobre demanda que no se alcanza a cubrir.
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o Conocimiento del producto en el mercado local: Es apreciado el
café que se produce en la zona, la poblacién reconoce ese producto
como local y por ende lo consumen.

o Interés por parte de entidades: Se comienza a notar cierto interés
por parte de entidades gubernamentales para impulsar el cultivo
del café.

o Tecnificacion de cultivos para obtener un mayor volumen de pro-
duccion: Algunos productores que han elegido optar por altos ren-
dimientos, esta puede seguir siendo una buena alternativa a la par
del cuidado de la calidad del producto.

o Ecoturismo: Se observan buenos resultados por parte de las fincas
que lo han puesto en practica y ha tenido buena recepcion por par-
te de los turistas, sin embargo, cuantas mas fincas se vallan suman-
do, mas atractivo sera para los visitantes.

o Nuevas tecnologias: Podemos hablar de tecnologias en campo,
como lo es por ejemplo el sistema de riego, que podrian atenuar
consecuencias al cambio climético (adelanto y atraso de lluvias,
por ejemplo), hasta la tecnificacién de los subproductos como café
tostado, soluble, descafeinado, entre otros.

o Organizacion entre productores: La organizacién y colaboracion
entre productores representa crecimiento y desarrollo, este enfo-
que podria ser reforzado.

Debilidades

o  Falta de maquinaria y de conocimientos para su implementacion:
En algunos casos se cuenta con maquinaria bésica para la produc-
cion de café, sin embargo, no siempre se aprovecha al maximo, y
en otros casos no se cuenta con maquinarias bdsicas y se elabora
en funcién de técnicas rudimentarias que repercuten en la calidad

o Desconocimiento sobre un adecuado manejo postcosecha del café:
Hace falta capacitacion técnica en campo.

o Desinformacion sobre procesos de comercializaciéon: Se descono-
cen areas de oportunidades comerciales y la forma de incursionar
en ellas.

o Distancias entre Beneficios y productores y entre productores y
comerciantes: debido a los bajos volimenes no resulta costeable
la movilizacién.

«  Bajo acceso a la inversion: Dificultad para obtener créditos o cos-
tear inversiones grandes.
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Amenazas

o Fenomenos climéticos: Estos afectan comunmente a los producto-
res debido a que su cosecha se puede ver afectada.

o Aumento de la productividad en otros paises: Esto generalmente
provoca un descenso en el precio mundial del café.

o Declive del consumo: Pudiera ocurrir que baje la demanda del pro-
ducto.

o Inseguridad: Riesgo a ser violentado y exposicion a robos.

o Pandemia COVID-19: Dificultad para la realizacién de actividades
sociales.

o Economia: La inflacién y escasez de insumos.

Algunas estrategias que podrian generarse para sacar partido de las
fortalezas podrian ser: optar por cultivar variedades que se adapten a las
condiciones climaticas de la zona y favorezcan a la calidad de la bebida
en taza y aprovechar la ubicacién que tiene el Estado de México con
respecto a otras ciudades como Toluca y la Ciudad de México para el
proceso de torrefaccion o comercializacion. En cuanto a las dreas de
oportunidad se sugiere aumentar el volumen de produccion y la ex-
tension del cultivo sin dejar de lado la calidad, esto con la finalidad de
abastecer cuanto mas sea posible la demandada que existe por parte
de compradores y consumidores finales. Para atenuar las debilidades
es imprescindible capacitarse continuamente tanto en conocimientos
técnicos de campo, como en el proceso de postcosecha, ademds de for-
talecer las relaciones entre productores y vinculos entre productores y
compradores, asi como otros actores de la cadena, con la finalidad de
lograr una sinergia y beneficios mutuos. Finalmente, para reducir el
riesgo por amenazas, se sugiere al productor incursionar en el mercado
de cafés diferenciados para obtener mejores precios de venta en su café
y no depender del mercado y precios del café convencional, ademds de
fortalecer los lazos union para hacer frente a problemas externos que
pudiesen afectar a la cadena productiva.

Conclusiones

La cafeticultura mexiquense ha ido creciendo estos ultimos afios, ga-
nando prestigio y reconocimiento como un café de calidad debido al
arduo trabajo de los productores y las privilegiadas condiciones agro-
climéticas que se tienen en la zona con alturas de hasta 2,300 msnm. Se
trata de una actividad econdémica que ha ido ganando importancia, y
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ha llamado la atencion de investigadores, entidades gubernamentales,
catadores, tostadores, empresarios, y otros actores dentro de la cadena
productiva del café.

Después de analizar detenidamente cada eslabén de esta cadena, se
puede concluir que aun existe mucho trabajo por hacer en distintas
dreas. Se sugiere tomar en cuenta el contenido de este trabajo, ya que
se suman visiones y opiniones de diferentes actores involucrados. La
implementacion de estrategias, acciones de mejora continua, redes de
participacién y planeacion a largo plazo contribuyen a que exista un
producto que genere valor y que conlleve paulatinamente a progresar
tanto en los campos agricolas, empresas y hogares.
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Parte I1. Temas avanzados sobre la heterogeneidad
productiva del café mexiquense






Brechas productivas de la produccion
mexiquense del café tostado y molido en el
contexto nacional, 2008-2018

Wendy Ovando Aldana’, Maria del Carmen Salgado Vega,*
Adriana Becerril Gutiérrez?

Introduccion

A pesar de que México se ubica entre los 10 principales productores de
café verde, su presencia en el comercio internacional del café tostado
y molido no es visible debido al dominio de los paises ricos. A nivel
subnacional, destacan cinco entidades productoras de café tostado y
molido en términos de su aportacién al Valor Agregado Censal Bru-
to (VACB): Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Ciudad de México y el Esta-
do de México (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI],
2019). Sin embargo, las brechas de productividad son grandes. Es decir,
la relacién entre la produccién generada para cada estado y el perso-
nal ocupado, es disimil, lo que, de acuerdo con el enfoque de brechas
estructurales, genera mayores desigualdades afectando principalmente
a su clase trabajadora (Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe [CEPAL], 2016a y 2016b; Gaudin y Pareydn, 2020).

Entre los escasos estudios sobre brechas productivas en México se
analizan a todos los sectores de la actividad econdémica en su conjunto, o
bien, sobre la industria manufacturera (CEPAL, 2016¢; Closset y Leyva,
2021; Rivas y Gaudin, 2021) sin abordar alguna actividad econémica
en especifico.

Entre las entidades federativas destaca el Estado de México por ser
la principal economia en aportar al VACB nacional en la industria ma-
nufacturera en 2018 (INEGI, 2019) y, adems, se ubica entre los 15 pro-
ductores estatales de café verde. Por lo que, su estructura industrial y
la produccion de la materia prima para la generacién de café tostado y
molido son elementos que sobresalen para analizar su productividad en
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Autonoma del Estado de México. Correo electronico: wovandoa@uaemex.mx
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comparacion con el resto de las entidades productoras de este tipo de
café. De ahi que el objetivo de esta investigacion sea analizar las brechas
productivas de la produccién mexiquense del café tostado y molido en
el contexto nacional. Lo que permitird sumar a la escasa informacién no
solo respecto de las brechas productivas, sino a la produccion de café
tostado y molido, y, en especifico, en el Estado de México.

Para alcanzar dicho objetivo, esta investigacion toma el enfoque de
brechas estructurales de la CEPAL (CEPAL, 2016a, 2016b y 2018) que
establece que la heterogeneidad estructural es la base de las desigual-
dades en las economias de ingreso medio. En especifico, si las brechas
(distancias, desigualdades) productivas son amplias, significa que exis-
ten bajos niveles de productividad en algunas regiones, por lo que ello
representara segmentacion del mercado de trabajo, visible en los niveles
de ingreso y protecciéon social (CEPAL, 2012a), es asf que, al disminuir
las distancias, en particular las asociadas con el trabajo, se impulsara el
crecimiento econdmico; el desarrollo econdmico, y posterior mejora en
la calidad de vida de la poblacién (CEPAL, 2016a).

Para el cdlculo de las brechas de productividad se realizaron dos pro-
cedimientos complementarios: el uso del modelo shifi-share y la estima-
cion de la productividad relativa entre las principales entidades federa-
tivas productoras de café tostado y molido. Los datos se tomaron de los
Censos Econdmicos que emite el INEGI (2009, 2014 y 2019) iniciando
en 2008 y finalizando en 2018 a fin de contar con 10 afios de andlisis que
permita observar con detalle los cambios productivos. Los principales
hallazgos permiten evidenciar el aumento de la brecha de productividad
de la entidad mexiquense respecto de la produccion nacional, sin em-
bargo, la brecha es mayor en 2018 al compararse con Veracruz.

El documento, ademds de contar con la introduccidn, se divide en
cuatro apartados: en el primero se analiza el enfoque de brechas produc-
tivas, la conceptualizacion de productividad y las principales investiga-
ciones relacionadas con el tema en México. En la segunda, se diagnos-
tica la produccion del café tostado y molido en México. La tercera versa
sobre la estrategia metodoldgica y la cuarta sobre los resultados, ademads
de contar con las conclusiones.

sComo entender las brechas productivas?
Antecedentes en las brechas estructurales

El andlisis de las brechas productivas se puede enmarcar en el enfoque
de brechas estructurales que surge en Latinoamérica a través de la CE-
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PAL (CEPAL, 2016a y 2016b; Gaudin y Pareydn, 2020) cuyas aportacio-
nes se asocian con el estructuralismo latinoamericano. De acuerdo con
Gaudin y Pareyon (2020) este enfoque supone que las diferencias es-
tructurales entre los paises que la integran tienen sus origenes en el pe-
riodo precolombino, en el que se identificaba una “[...] cultura de pri-
vilegio heredada de los sistemas econdmicos, politicos y sociales [...]”
(p. 23), sin embargo, es durante la colonia en la que, con la expropiacion
de los bienes y tierras de la poblacién originaria de América Latina y el
Caribe (ALyC), se asienta con firmeza esta cultura de privilegio.

Por lo tanto, las brechas estructurales se explican por la cultura del
privilegio. Algunos agentes econémicos (con poder econémico y poli-
tico) acceden a ciertos recursos naturales y a las rentas ptblicas (lo que
permite intuir que se ven favorecidos por contar con informacién de
primera mano) en un contexto en el que las instituciones son disfuncio-
nales, la estructura productiva es especializada y mas intensiva en mano
de obra que en conocimiento. Las inversiones de este pequefio grupo de
personas privilegiadas se ven incentivadas hacia estas actividades por-
que encuentran algunas ventajas como son: la presencia de subsidios, la
accesibilidad al financiamiento, entre otras, que, al final, incrementan
las desigualdades. Estas ultimas, no desapareceran si la cultura del pri-
vilegio prevalece, por lo que las mismas instituciones fortaleceran las
disimilitudes estructurales (CEPAL, 2018).

Con base en lo descrito con anterioridad, el enfoque de brechas es-
tructurales considera que el concepto de desarrollo “[...] es amplio y
multifacético, que supone no solo mejorar los niveles de vida, sino tam-
bién lograr procesos de crecimiento sostenibles e inclusivos, que abor-
den la desigualdad social y productiva [...]” (CEPAL, 2012b, p. 18). La
tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) o el ingreso per
cdpita no bastan para cuantificar el desarrollo (Gaudin y Pareydn, 2020).
Por ello la CEPAL considera la medicion de la brechas o desigualdades
mediante varios indicadores, a saber: pobreza y desigualdad; educacion;
género; infraestructura; productividad e innovacidn; fiscalidad (CE-
PAL, 2016a); ingreso, inversién y ahorro, salud; medioambiente; étnico
y racial; bienes publicos y activos (Gaudin y Pareyon, 2020). Estos para-
metros permiten identificar los principales problemas que imposibilitan
a los paises de ingreso medio (como los que conforman ALyC) alcanzar
el crecimiento econdmico sostenible y equitativo de largo plazo (CE-
PAL,2016a).

Una brecha puede explicar el rezago desde dos dimensiones: hori-
zontal (externo) y vertical (interno), en otras palabras, se estudian las
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diferencias respecto de un pais o paises, asi como en el interior de una
economia (Closset y Leyva, 2021; Gaudin y Pareyo6n, 2020; Perrotti y
Sanchez, 2011). Para el primer caso, el interés estd en encontrar la dis-
crepancia (de algun indicador) entre un pais y un conjunto de paises o
viceversa, un conjunto de economias respecto de una en referencia e
identificar las alternativas para enfrentar el rezago. Para el segundo, el
objetivo versa sobre analizar las diferencias estructurales en el interior
de un pais, ya sea entre tipo de localidades (rural-urbano), tamafio de
empresas, género, etc. (Gaudin y Pareyon, 2020).

La productividad

Para los fines de esta investigacidn, solo se ha considerado una de las
brechas de tipo econdmico: productividad e innovacion, resaltando el
interés en la primera. Por lo que, en este documento, a la productividad
se le entiende como un indicador de eficiencia del manejo de recursos
y un nivel de producciéon obtenido, es decir, es la relacién del uso de
los insumos y el valor econémico producido (Carro y Gonzélez, 2012;
CEPAL, 2016¢; Hall, 2011; INEGI, 2012; Syverson, 2011). De hecho, su
andlisis también se puede encontrar en las aportaciones postkeynesia-
nas, directamente en Kaldor quien, mediante sus tres leyes, establece la
relacion de la productividad industrial con el crecimiento econdémico
debido a su encadenamiento productivo hacia adelante y hacia atras con
el resto de los sectores (Kaldor, 1957 y 1966; Rendon y Mejia, 2015).

Las medidas de productividad mas comunes se dividen en unifacto-
riales y multifactoriales (CEPAL, 2016¢). Las primeras miden la relacion
del producto y un insumo homogéneo como puede ser la productividad
laboral (la relacion entre la produccién y las horas laborales) o la pro-
ductividad del capital (la relacién entre la produccion y el acervo de
capital). Las segundas medidas cuantifican la relacién del producto con
diversos insumos y generalmente se expresa mediante la Productividad
Total de los Factores (PTF) que es el residual obtenido de la produccién
y las contribuciones de factores de la produccién (en la literatura se le
conoce como residual de Solow).

En particular, la principal ventaja que presentan las medidas de pro-
ductividad unifactoriales es que su cdlculo es relativamente sencillo y
existe un alto grado de disponibilidad y periodicidad de la informacion
generando con ello que sea una medida cominmente aceptada para
comparar productividades entre paises, sectores y empresas. Sin embar-
go, su principal desventaja versa sobre ser una medida incompleta de
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eficiencia al considerar un solo factor lo que impide identificar otros que
pueden incidir en la productividad (Organisation for Economic Co-ope-
ration and Development [OECD], 2001).

En cuanto al cdlculo de la PTF, si bien es una medida mds comple-
ta para medir productividad, ya que considera varios insumos de pro-
ducciodn, presenta como principal problema la dificultad para agregar
la cantidad total de productos e insumos. Es asi como existen varios
métodos y enfoques para medir la PTF: 1) los métodos no paramétricos
que incluyen los métodos de contabilidad de crecimiento basados en
indices como el de indexacioén de Laspeyres, Tornqvist-Theil, Paasche,
Malmgquist' y Fisher, y el andlisis envolvente de datos (DEA), y 2) los
métodos paramétricos.

Adicionalmente, los insumos considerados para calcular la PTF se
han modificado conforme aumenta la disponibilidad de informacion.
En particular, desde la perspectiva original de Solow (1956) se consi-
deran como insumos al capital y al trabajo. A partir de ahi se han desa-
rrollado modelos més extensos como el modelo aumentado de Solow
propuesto por Mankiw, Romer y Weil (1992), quienes incluyen al ca-
pital humano como insumo, y la metodologia KLEMS (Hofman et al.,
2017),1a cual incorpora, ademas del trabajo y el capital, a la energia, los
insumos materiales y los servicios (lo que explica la conformacién del
acronimo).

Ahora bien, a la par que han evolucionado las formas de calcular la
productividad, también lo han hecho las explicaciones para establecer
los factores que inciden en la productividad mas alla del capital fisico.
Hay que recordar que, durante tres décadas, los economistas explicaron
el crecimiento econémico considerando como insumos de produccion
el trabajo y el capital fisico. Sin embargo, ante la incapacidad de explicar
las causas del crecimiento, a finales de la década de los afios ochenta,
surge la teoria del crecimiento endégeno (McCann, 2020) con el fin
de encontrar un factor interno que explique la productividad hallan-
do otros determinantes, disimiles de la acumulacién de capital fisico a
saber: el capital humano, mejoras tecnolégicas, la infraestructura fisica,
entre otros’.

! El uso del indice Malmquist ha sido el mds generalizado en esta literatura.

Uso sostenible de los recursos naturales, los programas gubernamentales, la
estabilidad politica, el cambio climatico, el buen funcionamiento de mercados
nacionales, la existencia de instituciones adecuadas y la geografia (Isaksson, 2007;
Syverson, 2011; Kim y Loayza, 2019).
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Desde el enfoque de brechas estructurales, el incremento de la pro-
ductividad de los factores, pero en especial el del trabajo, propicia el cre-
cimiento econémico sostenible; lo que a su vez impulsa, en el largo pla-
z0,la mejora en las condiciones de vida de la poblacién (CEPAL,2016a).
Los incrementos en la productividad se veran reflejados en el mercado
de trabajo que evidenciard la segmentacién del empleo, el ingreso y la
proteccion social. Por otro lado, los bajos niveles de productividad ex-
plican el porqué de la predominancia del empleo informal en las econo-
mias latinoamericanas y la mayor desigualdad (CEPAL, 2012a).

Las brechas productivas

Existen diversos estudios sobre brechas productivas que analizan las di-
ferencias de forma externa e interna. Por ejemplo: la CEPAL (2016¢),
mediante diferentes formas de analizar este tipo de distancias,’ concluye
que se ha ampliado la brecha productiva entre México y EE. UU,, como
resultado del bajo crecimiento de la productividad mexicana (0.9%) res-
pecto de la de su vecino del norte (2.1%) en 12 afos (2000-2012). El sec-
tor con menor tasa de crecimiento productivo es el primario (0.1%). Al
mismo tiempo, encuentran una disminucion de las horas de trabajo en
la industria de la manufactura que se equipara con el aumento en el sec-
tor terciario. Asimismo, hallan un aumento en las distancias productivas
a nivel regional entre 2005 y 2014: mientras entidades como Querétaro,
Zacatecas y Aguascalientes exhiben tasas de crecimiento en el indice
de productividad mayores (2.6%), estados como las Bajas Californias
y Campeche se ubican en la posiciéon opuesta (contracciéon de 3.1%).
Por otro lado, en cuanto a tamafio de empresa, las grandes exponen una
productividad laboral 20% mayor respecto de las de menor tamafio,
siendo la industria alimentaria la que presenta las mayores brechas en
las grandes empresas (180%) en comparacién con las microempresas.
En cuanto al andlisis del sexo y el nivel educativo, descubren que la in-
tervencion de las mujeres en el mercado de trabajo aun es baja como su
participacion en las actividades con mayores niveles de productividad.
Finalmente, estiman una diferencia de 20 veces mayor la productividad
de quienes alcanzan mayores niveles de educacion de quienes no.
Closset y Leyva (2021) realizan un estudio sobre las brechas inter-
nas al analizar la productividad entre diferentes tamafios de empresas

3 Método shift-share, distancias regionales, diferencias productivas por tamafio
de empresa, asi como la productividad asociada con niveles de exportacién y
caracteristicas del mercado de trabajo (sexo, nivel de estudios).
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para el afo 2013 en México. Mediante un modelo Oaxaca-Blinder y la
descomposicion de Owen y Shapley analizan los sectores de la activi-
dad econdmica para confirmar su importancia en la explicacion de las
disimilitudes de productividad entre tamafos de empresas. En otras
palabras, dependiendo del sector en el que se desenvuelven la micro,
la pequena y mediana empresa (MiPyME) serd el tamafio de la brecha.
Rivas y Gaudin (2021) también analizan las brechas productivas en
México, sin embargo, estan inmersas dentro del estudio de 12 brechas de
diferente tipo. En lo que respecta a las diferencias productivas externas,
entre 1992 y 2019, México no mostré una amplia distancia productiva
respecto de otros paises de ALyC, sin embargo, la tasa de crecimiento de
este indicador ha sido baja. Al comparar la productividad en el empleo
formal entre diversos paises de Latinoamérica, la economia mexicana se
ubicé por arriba del promedio regional. En cuanto a las brechas internas
o verticales, los autores encuentran distancias de productividad entre las
actividades econdmicas que se ubican en las dreas urbanas y las rurales,
ya que los sectores con mejores resultados se encuentran en las prime-
ras. Es asi como calculan una diferencia de 6.5 puntos porcentuales, en
lo que a productividad refiere, entre las zonas urbanas y rurales en 2018.

Café tostado y molido en México

En lo que respecta a la industria del café como producto transformado,
las naciones mds ricas son las que dominan el mercado internacional.
Los paises con mayor importancia en la exportacion del café tostado
son los que mas demandan el café verde y quienes cuentan con una base
industrial mejor equipada y marcas ya establecidas como son: la Unién
Europea, Suiza y Estados Unidos (International Coffee Organization
[ICO], 2020). En otras palabras, son quienes demandan el café verde
y lo transforman en café tostado, agregando mayor valor al producto y
dejando en desventaja a los principales paises productores del café en
términos de intercambio comercial.

La produccion del café tostado y molido se ubica dentro de las activi-
dades manufactureras o de la transformacion y, de forma especifica, en
la industria alimentaria (Figura 1). Ademads, con base en calculos pro-
pios y el Censo Econdmico de 2019, representa una actividad de gran
importancia econdmica, ya que ocupa el primer lugar a nivel nacional
en cuanto a concentracion de unidades econdmicas (35.3%), y el segun-
do lugar respecto del personal ocupado (16.8%), remuneraciones (11%)
y aportacion al VACB (14.2%), superada por la industria de Fabricacion
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de equipo de transporte (19.9% personal ocupado, 24.4% remuneracio-
nes y 31.4% VACB). Destaca el Estado de México como la primera en-
tidad federativa en aportacion al VACB de la industria alimentaria con
14.1% seguido de Jalisco con 13.0% (INEGI, 2019).

El café tostado, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NMX-
F-013-SCFI-2010, refiere al “[...] producto obtenido de café, el cual ha

Figura 1. Clasificacion de la elaboracion de café tostado y molido en México

r—1{Clase 311921 Beneficio del café

__|Subrama 31191 Elaboracién de
botanas

|| Clase 311922 Elaboracién de
café tostado y molido

|| Subrama 31192 Industrias del | |
caféy del té

|| Clase 311923 Elaboracion de
café instantaneo

Subrama 31193 Elaboracién de
concentrados, polvos, jarabes y|
esencias de sabor para bebidas

Clase 311924 Preparacion y
envasado de té

alimentarias

Subrama 31193 Elaboracién de
—concentrados, polvos, jarabes ]
esencias de sabor para bebidas

Rama 3119 Otras industrias

|_[Subrama 31199 Elaboracién de
otros alimentos

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2019).

sido sometido a temperatura superior a 150° C y presenta una pérdida
de peso respecto al grano de café verde utilizado de 10% m/m a 24%
m/m [...]” (Secretaria de Economia [SE], 2010, s/p). En otras palabras,
es el café cuyos granos originales tratados a cierta temperatura se trans-
forman debido a que sufren un proceso de deshidratacion y liberacién
de aceite, asi como reduccién de su peso (Gotteland y De Pablo, 2007).
El café tostado y molido es aquél que después de haber sido tostado
sufre una “[...] reduccion de tamano de particula” (SE, 2010, s/p). De tal
forma que, para obtener un kilogramo de café molido se requieren 1.19
kg de café verde (ICO, 2020).
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En lo que refiere a su produccion e importancia econémica, la elabo-
racion de café tostado y molido en México aglutina 68% de las unidades
economicas de la industria del café y del té; 38% del personal ocupado;
28% de las remuneraciones, y 29% de la aportacion al VACB (INEGI,
2019).

La distribucién geografica de su produccion en términos de VACB es
heterogénea. Mientras el sur y la parte de occidente de México junto con
Veracruz dominan la produccion del café tostado y molido; en la parte
norte solo Baja California, Nuevo Ledn y Tamaulipas son las entidades
que se relacionan con este tipo de produccion (INEGI, 2019). Parte de la
explicacidn de estas diferencias en el territorio mexicano se asocia con
los estados productores de café.

Los principales productores de café son: Chiapas, Veracruz y Oaxa-
ca que concentran 39%, 30% y 13% respectivamente de la produccién
nacional (Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la
Soberanfa Alimentaria [CEDRSSA], 2018). Otras entidades que tam-
bién producen café son: Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Estado de México, Nayarit, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi
y Tabasco (Centro Nacional de Investigacion, Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico del Café [CENACAFE], 2022).

En cuanto al consumo del café en México, éste se concentra en el café
soluble con una participacion de 60 a 65% del total, seguido por el café
molido (USDA, 2020). De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ingre-
sos y Gastos de los Hogares (ENIGH) (INEGI, 2020), en México 76%
de los hogares consume café tostado soluble mientras que 24% restante,
café tostado en grano y molido.

En la Republica Mexicana el consumo del café sigue siendo predo-
minantemente de café soluble, hay una demanda creciente por el café
tostado y molido debido a la popularizacion de “la cultura del café’, el
incremento en el nivel de ingresos de la poblacion, el aumento en la
clase media, la tendencia de productos de mayor calidad y la llegada de
franquicias que han popularizado su consumo (Pérez, 2011; Canet et
al., 2016), por lo que se prevé que dicha tendencia sea al alza en la que
se transite de la masificacion del café a una personalizacion del café en
concordancia con las olas de consumo observadas a nivel mundial.

Con base en todo lo descrito en esta seccidn, el estudio del café tos-
tado y molido se vuelve necesario, toda vez que su produccion, expor-
tacion y demanda estdn en aumento. México no solo es productor de
café verde, también lo es de café tostado y molido con diferencias en la
produccién subnacional. Identificar los niveles de produccién y uso de
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factores de la produccion, en especial del trabajo, permitira hallar las
diferencias estructurales a nivel nacional entre los principales produc-
tores de este tipo de café. Este trabajo se enfoca en el Estado de México
por ser productor de café verde y por su mayor presencia en la industria
alimentaria. Por lo tanto, el andlisis de las diferencias de productividad,
en la siguiente seccidn, se centrard en la comparacion de las brechas que
presenta la entidad mexiquense.

Estrategia metodologica

Para llevar a cabo el anilisis de las brechas productivas en México, pero
poniendo especial atencién en el Estado de México, se empleara el estu-
dio de tipo vertical o de brechas internas. Si bien existen diversas formas
de estudiar las disimilitudes productivas (Cepal, 2020, Cepal, 2016¢;
Closet y Leyva, 2021; Correa, Leyva y Stumpo, 2020; Rivas y Gaudin
2021) debido a la disponibilidad de datos, solo se emplearon dos técni-
cas: el modelo shift-share (Rivas y Gaudin, 2021) y el célculo de brechas
productivas (CEPAL, 2010; CEPAL, 2016¢).

Respecto del moldeo shift-share o también llamado modelo de Dunn,
en su versién mds sencilla, compara el cambio de una variable en dos
momentos para dos espacios. Lo que pretende, principalmente, es iden-
tificar qué hubiera pasado si la variable de andlisis en el territorio de
menor tamano hubiera crecido al ritmo de la variable del espacio de
mayor dimension. Al mismo tiempo, detectar en la contrastacion, los
sectores de menor crecimiento y la composicion de la estructura indus-
trial, por lo que se calculan tres efectos: total, diferencial y estructural
(Boisier, 1980).

Para el cdlculo del primer efecto se tiene la siguiente formula:

ET =2V, (tn) - £V, (tn-1) * rSR

Donde V; es el valor de la variable en estudio; in es el periodo de
tiempo n; tn—1 es el periodo de tiempo n—1, y rSR es el porcentaje de
variacion de la variable a nivel nacional en el periodo de anlisis.

Si el valor es positivo, significa que la variable analizada en la entidad
crece mas rapidamente que la media nacional, si el resultado es negativo,
entonces, crece mas lentamente que la media nacional (Torres, 2009).

El efecto diferencial se obtiene de la siguiente forma:

EDj =2 [Vii (tn) - rSiVij (tn-1)]
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Donde 7SV, representan el porcentaje de variacion de la variable a
nivel nacional aplicada a los datos estatales, es decir, es lo que hubiera
crecido la variable de estudio si hubiera alcanzado el ritmo nacional.
Las estimaciones tendran tres posibles resultados: mayor a 0, menor a
0 e igual a 0, los cuales se asociaron con ritmos de crecimiento estatales
mayores a los nacionales, menores o iguales (respectivamente) (Torres,
2009).

Finalmente, la diferencia entre el efecto total (ETJ.) y el efecto diferen-
cial (EDJ) da como resultado el efecto estructural (EE) cuyo valor de-
terminard la condicion de la estructura del empleo regional (favorable,
menos favorable o igual) respecto de la estructura del empleo nacional
(Torres, 2009).

Cabe sefialar que, para los fines de esta investigacion, el andlisis se
realizé en la rama 3119 Otras industrias alimentarias en la que se en-
cuentran cinco subramas incluyendo la 31192 Industrias del café y del
té (Figura 1). Lo anterior debido a que no hay informacién disponible
para algunas de las clases que conforman la subrama 31192 Industrias
del café y del té a nivel estatal, y no es posible desagregarla o comparar
la poblacién ocupada estatal contra la nacional.

En cuanto al calculo de las brechas productivas, se considerd la for-
mula propuesta por Closset y Leyva (2021). En primera instancia pro-
ponen la estimacion de las productividades con la siguiente razén:

Valor agregado

Productividad laboral =
Personal ocupado

El calculo de las brechas es de la siguiente manera:

Productividad laboral de A
"~ Productividad laboral de B

Brecha de prod. laboral de Arespectode B = 1

No obstante, en la estimacion que se realiza en este trabajo se omite la
resta del 1 para una mejor comprension e interpretacion. De hecho, al
eliminar la deduccién y solo tener los cocientes la formula se homologa
con lo realizado por la CEPAL (2010 y 2016¢).

Para ambas técnicas los datos se obtienen de los Censos Econdmicos
para varios afios (INEGI, 2009, 2014 y 2019) tomando como variables
al personal ocupado total y el VACB. Cabe mencionar que, al estudiar
varios afios, el VACB se deflacté utilizando el Indice de Precios al Pro-
ductor (IPP) de la industria manufacturera (2019=100) (INEGI, 2022).
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Para el calculo de las brechas productivas se eliminaron las entidades
federativas que, a pesar de contar con informacién en unidades econo-
micas, carecian del dato en las variables empleadas. Al mismo tiempo,
se suprimieron los estados que no contaban con la informacion en los
tres anos censales; de tal forma que al realizar el filtro al final quedaron
solo cinco entidades: Chiapas, Ciudad de México, Estado de México,
Oaxaca y Veracruz.

Resultados

En cuanto a la técnica shift-share, en la que se comparo la estructura de
la rama 3119 Otras industrias alimentarias (por subrama) a nivel estatal
y nacional, los resultados muestran que para el periodo 2008-2013 el
Estado de México contenia subramas con ritmos de crecimiento, en su
poblacién ocupada, superiores a los nacionales, ya que el efecto dife-
rencial fue positivo (Cuadro 1), estas fueron: elaboracién de botanas, y
elaboracion de condimentos y aderezos.

Cuadro 1. Célculo de shift-share en la rama 3119 Otras industrias alimenta-
rias en Estado de México respecto de la produccion nacional, 2008-2013
y 2013-2018

Efectos/periodo 2008-2013 2013-2018
Efecto diferencial 2.84 -2793.98
Efecto estructural 184.83 -135.42
Efecto total 187.67 -2929.40

Fuente: Elaboracién propia.

El efecto estructural también fue positivo en este periodo de estu-
dio, lo que significa que la estructura en la rama 3119 Otras industrias
alimentarias fue mas favorable para el crecimiento del empleo estatal
que a nivel nacional. En cuanto al efecto total, al presentar un numero
positivo, implicé que el Estado de México crecié con mayor rapidez (en
su poblacién ocupada) en esta rama al equipararse con los datos nacio-
nales. Sin embargo, la subrama 31192 Industrias del café y del té exhibié
una tasa de crecimiento negativa en su poblacion ocupada tanto a nivel
estatal (-25%) como a nivel nacional (-11%).

En lo que refiere al segundo periodo de estudio (2013-2018), todos
los efectos fueron negativos (Cuadro 1), lo que conlleva a establecer las
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siguientes conclusiones para otras industrias alimentarias en el Estado
de México: 1) los ritmos de crecimiento de la poblacién ocupada de sus
subramas fueron inferiores (en su conjunto) al ritmo de crecimiento de
lo que ocurrié a nivel nacional; 2) la estructura del empleo en la enti-
dad mexiquense fue menos favorable que la estructura del empleo en
México, y 3) el ritmo de crecimiento estatal resulté inferior a la media
nacional.

Cabe destacar que la subrama Industrias del café y del té tuvo el peor
desempefio dentro de otras industrias alimentarias a nivel estatal. Su
ritmo de crecimiento en la poblacién ocupada fue de -32% al equipa-
rarse con la nacional que fue de 14%. La tasa negativa supone que hubo
menos trabajadores en la produccion del café y del té, no obstante, se
esperarfa que el nivel de produccién no disminuyera, es decir, que la
productividad laboral fuera mayor para cada periodo de produccion.
Esto se puede corroborar al analizar las brechas productivas y, de mane-
ra especifica, para la produccién del café tostado y molido.

Al contrastar la productividad del Estado de México con las princi-
pales entidades federativas productoras de café tostado y molido, y al
considerar la produccion nacional como el punto de referencia para el
calculo de las brechas productivas, la distancia o desigualdad productiva
mexiquense se ha ido ampliando a lo largo del tiempo (Gréfica 1).

Después de que la productividad laboral mexiquense alcanzaba el
93% de la nacional en 2008, la productividad relativa apenas logra un
47% y posterior 15% de la productividad nacional en 2013 y 2018, res-
pectivamente. La heterogeneidad estructural se ve reflejada en la ampli-
tud de la distancia no solo entre la produccion estatal y la nacional, sino
que, ademas, con entidades como Oaxaca y Veracruz.

Los resultados anteriores reflejan una caida en el empleo y de la pro-
duccion en la industria del café tostado y molido en el Estado de México
(Graficas 2 y 3), probablemente asociadas con el cierre de empresas en
esta actividad.

De acuerdo con los Censos Econdémicos (INEGI, 2009, 2014 y 2019)
en 2008 en el Estado de México, habia seis empresas productoras de café
tostado y molido, distribuidas de la siguiente manera: Amatepec con
dos; Chalco con una; Lerma con dos; Tepotzotldn con una, y Cuautitlan
Izcalli con una. En 2014 seguian siendo seis, pero habian desapareci-
do las de Chalco, Tepotzotlan y Cuautitlan Izcalli quedando cuatro en
Amatepec y dos en Lerma. Y en 2018 se tienen nueve empresas: des-
aparece una en Amatepec y se suman cuatro mds al registro: una en
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Malinalco, otra en Metepec, una en Toluca y reaparece la de Chalco,
considerando, claro, las dos de Lerma para tener las nueve empresas.

Griéfica 1. Brechas productivas en la produccién de café tostado y molido
en México respecto de la produccion nacional, 2008
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Fuente: Elaboracion propia.

Grifica 2. Poblacion ocupada en la produccién de café tostado y molido en las
principales entidades en México, 2008,2013 y 2018
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Gréfica 3. Tasa de crecimiento de la produccion de café tostado y molido en las
principales entidades en México, 2008-2013 y 2013-2018
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A pesar de las diferencias en las bases estadisticas entre los Censos
Econdmicos y el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémi-
cas (DENUE) (INEGI, 2021), destaca el hecho de que las 10 empresas de
café tostado y molido, registradas para 2021 en el Estado de México en
dicho directorio, 90% son microempresas y una pequena. En cambio, en
Veracruz de las 117 empresas que son publicadas, una empresa es gran-
de, 10% pequenas y el resto microempresas (89%). Importante de sefa-
lar que el tamafo de empresa se asocia con los niveles de productividad.
Las grandes empresas son mas productivas que las MiPyMES (OECD,
2017b). En el caso de México, las brechas entre las grandes empresas y
las micro (1 a 9 empleados) es la mayor: las segundas representan 14%
de la productividad que logran las de tamafio mayor (las pequenas pre-
sentan el 37% y las medianas el 46%) (OECD, 2017a).

Lo anterior, permite asociar los niveles de productividad bajos en la
industria del café tostado y molido en el Estado de México por el ta-
mano de sus empresas, aunado al cierre y apertura de nuevas empresas
como se habia comentado anteriormente.

Al mismo tiempo, destaca la inversion en capital fijo que realiza la
entidad en comparacion con Veracruz. En 2018, la formacion bruta de
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capital fijo* (FBKF) de la entidad mexiquense en la produccion de café
tostado y molido, con célculos propios, representé 7.5% del total na-
cional, mientras que las empresas ubicadas en Veracruz concentraron
52.6% (INEGI, 2019).

La estructura industrial del Estado de México iniciada fuertemente
con el modelo de sustitucion de importaciones, junto con la produccion
de café verde no han sido detonantes de la produccion del café tostado
y molido. Por el contrario, y con base en la informacién que proporcio-
na el INEGI en sus Censos Econdmicos, se puede observar una menor
participacion de la entidad a nivel nacional cuyas brechas productivas se
han ido ampliando a lo largo del tiempo, que a razon del enfoque de bre-
chas productivas significarfa mayor desigualdad. Al mismo tiempo los
bajos niveles de productividad se asocian con una estructura del empleo
informal, bajos ingresos y escasa o nula proteccion social.

Conclusiones

Una de las formas del café transformado es el café tostado y molido, sin
embargo, solo algunas economias (la Union Europea, Suiza y Estados
Unidos), cuentan con la tecnologia especializada que les permite su ma-
yor comercializacién y dominio del mercado. Este valor agregado que
incorporan en el proceso productivo, con base en la industria equipada
con la que cuentan, genera brechas productivas respecto de otros paises.

No obstante, las diferencias de produccién también se pueden ha-
llar a nivel subnacional. Chiapas, Ciudad de México, Estado de México,
Oaxaca y Veracruz son los principales productores de café tostado y
molido; sin embargo, las diferencias en el nivel de produccién son signi-
ficativas. De hecho, al estudiar al Estado de México de forma individual,
mediante la técnica shift-share, en las subramas pertenecientes a Otras
industrias alimentarias, se hallé que durante el periodo 2008-2013, en
conjunto presentd un mayor crecimiento en su poblacién ocupada en
comparacion con el dato nacional; no obstante, la subrama Industrias
del café y del té exhibié una tasa de crecimiento en su poblacion ocupa-
da negativa. La situacion se agravo en el periodo 2013-2018, puesto que

4 Es el valor de los activos fijos comprados por la unidad econdémica (hayan
sido nacionales o importados, nuevos o usados), menos el valor de las ventas de
activos fijos realizadas. Incluye: como parte de las compras de activos fijos, el va-
lor de las renovaciones, mejoras y reformas mayores realizadas a los activos fijos
que prolongaron su vida util en més de un afo o aumentaron su productividad,
y los activos fijos producidos por la unidad econémica para uso propio (INEGI,
2019).
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toda la rama a nivel estatal mostré efectos negativos en comparacion
con los datos nacionales. En especifico, las Industrias del café y del té
tuvieron una tasa de crecimiento de -32% en comparacion con la nacio-
nal que fue de 14%.

Estos resultados, al menos en la poblacion ocupada reflejan el aban-
dono de la industria del café, conforme ha pasado el tiempo el nimero
de trabajadores ha disminuido. Puesto que esta afirmacion puede ser
ambigua, ya que la produccién podria depender de maquinaria y equi-
po, una forma en la que se detectd si efectivamente la produccion dismi-
nuy6 o no fue mediante el anélisis de brechas productivas.

Los resultados permitieron establecer que las brechas productivas
de la produccion de café tostado y molido entre el Estado de México
y la produccién nacional se incrementaron entre 2008-2013 y poste-
riormente entre 2013-2018. Al mismo tiempo, se hallé6 que la mayor
diferencia no se encontrd con la produccion nacional, sino con otras
entidades: Oaxaca (2008 y 2013) y Veracruz (2018) quienes presentan
mayores niveles de productividad por encima de la media nacional.

Lo anterior sugiere que el tamafo de las empresas en el Estado de
México, la escasa inversion en capital fijo (FBKF), asi como el cierre
y apertura de nuevas empresas han influido en el bajo rendimiento y
especialidad de esta industria. Por lo que el contar con produccién de
materia prima en la entidad, asi como la experiencia en la industria ma-
nufacturera no han sido condicionantes del impulso de la produccién
de café tostado y molido.

Asimismo, estos resultados, con base en el enfoque de brechas es-
tructurales, revelan el aumento de las desigualdades en las entidades
productoras de este tipo de café; bajos ingresos para los trabajadores;
escasa o nula proteccién laboral; la presencia de un mercado de trabajo
en peores condiciones para el Estado de México, y, por lo tanto, mayor
pobreza.

Lo expresado en este documento suma a la escasa informacién so-
bre brechas productivas en la produccion del café y, en especifico, en el
Estado de México. Se sugiere establecer mecanismos que promuevan la
produccidn del café tostado y molido, ya que el comercio internacional
revela un aumento de sus exportaciones, por lo que estos resultados se
pueden ver como una oportunidad de mercado para quienes estdn inte-
resados en su produccion.

Las limitantes de esta investigacion, asociadas con la escasa informa-
cién de tipo secundario, aconsejan la busqueda de técnicas diferentes
que permitan encontrar las causas de estas brechas productivas. Las in-
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vestigaciones de campo con los productores de café tostado y molido
son una opcion.
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Mercado de café del sur del Estado
de México. Una aproximacion desde
la teoria de costos de transaccion
y la estrategia empresarial
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Introduccion

A pesar de que en la literatura se encuentran presentes investigaciones
relacionadas con el fenémeno de costos de transaccién en el mercado
del café, poco se conoce de sus dindmicas en México y, particularmen-
te, en el sur del Estado de México, en donde el tema adquiere cada vez
mayor relevancia debido a un incremento sustancial en la produccién
del aromatico durante los ultimos afios, y que se ha desarrollado bajo
dindmicas de cooperacion y oportunismo entre agentes.

Los temas concernientes con los productores en el sector primario
son amplios y complejos, por lo que es necesario contemplarlos de
manera especifica a partir de investigaciones cualitativas que ayuden a
comprender los fenémenos involucrados.

La presente investigacion tiene por objetivo analizar el mercado de
café en el sur del Estado de México desde la teoria de costos de transac-
cion y la organizacién industrial orientada a la estrategia empresarial.
Para ello, se recab¢ informacién de campo por medio de entrevistas a
abiertas a productores de café y técnicos del Gobierno del Estado de
Meéxico ente 2019 y 2020, asi como una observacion directa en la que se
tomaron notas escritas y, principalmente, grabaciones de audio.

La ubicacién de los productores fue guiada por técnicos del programa
de Extensionismo Rural y del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Es-

' Dr. En Ciencias Econdmico-Administrativas. Investigador posdoctoral CONA-
CyT adscrito al Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de México. Correo electrénico: criverar@uaemex.
mx

> Dra. En Ciencias Econémico-Administrativas. Profesora de tiempo completo
de la Facultad de Contaduria y Administracién de la Universidad Auténoma
del Estado de México. Correo electrénico. Correo electrénico: rosanr06@yahoo.
com.mx

*Dr. En Economia. Profesor de tiempo completo de la Universidad Auténoma de
Colima. Correo electrénico: renato.tarea.eco@gmail.com
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tado de México (CESAVEM). De este modo, la informacion recabada en
campo es interpretada desde el marco tedrico referido en el parrafo an-
terior. Asimismo, se utilizaron fuentes de informacion secundaria para
describir elementos como produccion, superficie cultivada y cosechada
y productividad.

Emplear un enfoque etnografico es justificado debido a la conjuga-
cion “entre la dimension escrita de la problematica tratada con la inter-
pretacion de los discursos de los sujetos” (Torres et al., 2015, p. 54).

La investigacion presentada siguié un muestreo cualitativo, por lo que
se limitan los hallazgos encontrados a la regién en donde se realizé el
estudio. Sin embargo, es una base para realizar investigaciones similares
en otras regiones, que ayuden a comprender el fenomeno de una mane-
ra mds integral.

Marco tedrico

Los procesos de intercambio en los mercados de agricolas se distinguen
por ocurrir en estructuras de competencia imperfectas (Grasguis, 2019;
Macours, 2019; Levi, Rajan, Singhvi y Sheng, 2019) en las que existen
clara asimetrias de informacién que generan e incrementan costos de
transaccion (Mojo, Fischer y Degefa, 2017; Yu y Bouamra-Mechemache,
2016).

Tales costos son entendidos como el uso de recursos utilizados por
emplear el sistema de precios del mercado (Arrow, 1969) y son medidos
en funcion del tiempo, esfuerzo, dinero, entre otros, en los que incurren
los individuos a fin de recabar informacion, negociar y monitorear el
cumplimiento de los acuerdos pactados (Williamson, 1985); sin embar-
go,la teoria de costos de transaccion asume que los agentes son propen-
sos a actuar de manera oportunista aprovechando la limitada capacidad
racional del ser humano (Hill 1990; Tadelis y Williamson, 2012; Wang,
Wang, y Delgado, 2014; Williamson, 1987), 1o que conlleva a la genera-
cion de contratos siempre incompletos con el riesgo de que alguna de las
partes vea afectados sus intereses.

El principal problema de los costos de transaccion es que cuando son
demasiado elevados desincentivan la participacién de los agentes en el
mercado (Coase, 1937). En los mercados agricolas, un productor con
altos costos de transaccion preferira destinar su produccion al autocon-
sumo (Woldu y Tadesse, 2015).

Altos costos de transaccion restringen la entrada a nuevos mercados
(Karing'u, Isaboke y Ndirangu, 2020) y son un determinante de los pre-
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cios que serdn pagados al productor (Mulbah, Ritho y Mburu, 2020).
Estos costos pueden ser divididos como aparece en el cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificaciéon de costos de transaccion

Clasificaciéon Definicion

Uso de recursos para recabar informacion de
mercado: compradores, precios, demanda, caracte-

Costos de informacion  risticas del producto, reputacion de la contraparte
(Dahlman, 2005; Fischer y Qaim, 2012; Hill, 1990;
Ouma et al., 2010)

Uso de recursos para acordar condiciones sobre el

Costos de negociacion intercambio (Dahlman, 2005; Hill, 1990).

Uso de recursos para supervisar el cumplimiento
de los acuerdos generados previos al intercambio
(Dahlman, 2005; Escobal, 2001; Hill, 1990; Key,
Sadoulet y De Janvry, 2000; Ouma et al., 2010).

Costos de supervisiéon

Fuente: elaboracién propia.

Los costos de transaccién son el principal problema dentro de los
mercados de café ya que dejan a los productores con una minima parte
de las ganancias generadas a lo largo de las cadenas de valor (Hung Anh
y Bokelmann, 2019) pese a que son éstos quienes asumen los principa-
les riesgos (climaticos, sanitarios, cambios en precios de insumos, entre
otros).

En este sentido, si los costos de transaccion son altos, los productores
pueden dejar el mercado como se ha sefialado o bien, pueden recurrir
a estrategias para reducirlos como generar organizaciones agricolas,
reemplazarlos por costos de coordinacion por medio de la integracion
vertical de procesos o a través de alianzas estratégicas (integracion ho-
rizontal) con otros productores o agentes de la cadena productiva (Tar-
zijan y Paredes, 2004).

La literatura disponible sobre el mercado de café en el Estado de
México es poco abundante, lo cual resalta la necesidad de contribuir
al estado del conocimiento sobre el tema. Entre las investigaciones
encontradas se encuentra la publicada por Rivera-Rojo, Nava-Rogel y
Ovando-Aldana (2021). En ésta se analizan los costos de informacion
en el mercado de café del sur de Estado de México. Entre sus hallazgos
senalan la importancia de un buen funcionamiento del entramado de
instituciones informales en la region, ya que funge como mecanismo de
transmision de informacién para los productores.
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De igual manera, Mercado-Salgado, Herrera-Tapia y Nava-Rogel
(2020) encuentran que la cadena productiva de café en el sur del Estado
de México, se encuentra dirigida por los propios productores a diferen-
cia de otras como la de chile manzano que es orientada por exportado-
res. Ademas, sefialan la formacién de mini-cadenas productivas que son
fuente de capital social, el cual puede desembocar en la formacién de
organizaciones de productores.

La producciéon de café en el Estado de México se concentra en la
region sur, principalmente en los municipios de Amatepec, Luvianos,
San Simén de Guerrero, Sultepec, Tejupilco, Temascaltepec y Tlatlaya,
(Centro Nacional de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnologi-
co del Café [CENACAFE, 2019]. Aunque los municipios de Malinalco y
Ocuilan también son productores, apenas aportan 4.1% del total estatal
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Detalles sobre la produccion de café en el Estado de México, 2019

. - Superficie Producciéon  Rendimiento
Distrito ~ Municipio
Sembrada Cosechada ® (t/ha)
Malinalco 20 6 9 1.567
Coatepec ilan 14 6 12 2,011
Harinas
Sultepec 600 5 7 1.27
Total 94 5 28 1.633
Amatepec 338 333 367 1.1
San Simén 16 14 12 0.848
de Guerrero
Tejupileo posupilco 16 16 10 0.597
Temascaltepec 55 36 45 1.236
Tlatlaya 26 26 21 0.796
Total 451 444 455 1.087

Fuente: CENACAFE (2019).

Los precios medios rurales (PMR) pagados por toneladas a los pro-
ductores muestran una tendencia alcista a lo largo del tiempo para todos
los municipios del sur del Estado de México; sin embargo, Amatepec,
Temascaltepec y Tlatlaya son regiones cuyo PMR se encuentran encima

141



Celso Rodrigo Rivera Rojo et al.

de la media nacional que era $5,414.11', excepto en Temascaltepec, cuyo
precio fue mayor ($6,334.84) (SIACON, 2019) como se observa en la
Figura 1.

Figura 1. Precio medio rural por municipio y promedio regional por tonelada
de café cereza, 2003-2018 (a precios de 2018 por tonelada)

$10,000.00
$9,000.00
$8,000.00
$7,000.00
$6,000.00

$5,000.00
$4,000.00
$3,000.00
$2,00000 |
$1,000.00 |||| |
"~ TR AN TR0 E0E0 BAAT A EYAREBAAA A AEAS R B0V AR

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

-

HAmatepec M Sultepec M Tejupilco & Temascaltepec M Tlatlaya M Promedio

Fuente: elaboracion propia con datos del SIACON (2019).

Esta tendencia alcista en los PMR es igualmente observada a nivel
nacional, lo cual podria atribuirse a un incremento promedio en la de-
manda de 2.1% por afio (CEDRSSA, 2019). Por su parte, El valor total
de la produccion en la entidad ha presentado caidas considerables de-
bidas a choques de oferta entre 2012 a 2013 con una pérdida 76.59%
(Figura 2) coincidente con la propagacion de la plaga de la roya a nivel
nacional, asi como presencia de incendios forestales y el ingreso ilegal
de café originario de Guatemala (CEDRSSA, 2018).

La Figura 2 permite observar que el valor de la produccion total del
Estado de México estd compuesto, esencialmente, por el valor produci-
do en el municipio de Amatepec debido a que en esa zona se concentré
81.46% del producto estatal durante 2018 (SIACON, 2019).

U A partir del Indice Nacional de Precios al Consumidor, se tomé la misma base

que considera INEGI (2021) (Indice base segunda quincena de julio 2018 = 100)
para obtener los precios en términos reales de las Figuras 1y 2.
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Fuente: elaboracion propia con datos del SIACON (2019).
Metodologia

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la oferta en el
mercado de café en el sur del Estado de México considerando la teo-
ria de costos de transaccion, a partir de entrevistas realizadas a cinco
reconocidos productores del aromatico, un técnico del programa Ex-
tensionismo Rural y otro mas del CESAVEM (entrevistado 1y 2). Por
tanto, el presente estudio es cualitativo de corte exploratorio (Denzin y
Lincoln, 2011).

Las entrevistas se realizaron entre abril y agosto de 2020, para lo cual
fue necesario transcribir para su posterior analisis con el software Atlas.
Ti que permitié generar redes semdnticas que soportan los hallazgos
presentados.

Cadena productiva del café en el sur del Estado de México

Los productores del sur del Estado de México pueden optar, en la me-
dida de sus posibilidades, por ciertas alternativas para participar en el
mercado que van desde su venta total en cereza hasta procesarlo, em-
paquetarlo y venderlo directamente al consumidor final. Entre ambos
extremos, se encuentran acopiadores locales, detallistas (o personas que
cobran por la seleccién y/o torrefaccion del grano), entre otros.
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La produccién de café es vista por algunos productores, particular-
mente, los importantes de la region de estudio, como una actividad de
prestigio entre la poblacién que indica que el cafeticultor es duefio de
tierras y se dedica a una actividad que estd cobrando cada vez mayor
popularidad.

Algunos productores cuentan con niveles de especializacién y habi-
lidades empresariales que distan considerablemente del resto y desem-
penan un papel relevante dentro de la cadena productiva —entendida
como un sistema constituido por agentes que guardan relaciones entre
si alrededor de uno o mds productos que implican una serie de opera-
ciones relacionadas con la produccién, transformacion y comercializa-
cion en un contexto determinado (Vizcarra, 2007)—. La participacion
general de los productores de café en la region sur de la entidad presenta
variaciones en cuanto al lugar que ocupan dentro de la misma como se
muestra en la Figura 3, la cual fue construida a partir de comunicacio-
nes personales con productores, acopiadores y técnicos extensionistas.
Ademas, aquellos productores cuyo nivel de destreza en el mercado es
mayor tienden a convertirse en acopiadores y detallistas de café a fin de
cubrir su demanda, puesto que una caracteristica de éste, es la restric-
cion de tierra para poder aumentar el cultivo del aromético.

Cabe senialar, que algunos productores recurren a otros con mayor
habilidad para seleccionar el café en verde con el propdsito de contar
con un producto de mejor calidad, tamafo uniforme y, posteriormente,
tostarlo. De este proceso se obtiene un producto de mayor valor en el
mercado, que es promocionado como café de origen y puede ser vendi-
do por el detallista, el productor original o una mezcla de ambos.

En este sentido, la cooperativa CAFOA establece una cuota de $5 pe-
sos por kilogramo a aquellos productores que requieran de su asistencia
para separar el grano de residuos, asi como $15 pesos por kilogramo si
desean que el grano sea tostado y molido (Entrevistado 1, comunicacion
personal, Amatepec, 5 de noviembre de 2020).

El café como un activo especifico

Uno de los aspectos fundamentales que rigen la eleccion de los agentes
entre asumir costos del mercado o de coordinacion es la especificidad
de activos (Williamson, 1985). Su especificidad se da en la medida en
que un activo pierde su valor fuera de la relacién de mercado en que
se encuentra sin disponer de alternativas para su uso econémico en el
mercado sin incurrir en pérdidas considerables (Noteboom, 1993) ya
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Figura 3. Agentes y relaciones en la cadena productiva del café en el sur
del Estado de México
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que representa una inversion especializada que respalda cierto tipo de
transacciones y que no puede ser utilizada para otros fines (Rugeles y
Delgado, 2003).

El café es un ejemplo de un activo especifico dadas las inversiones que
deben realizarse para lograr un grano de alta calidad que es valorado
dentro del mercado y, particularmente, por expertos. Ademds, posee es-
pecificidad de sitio al depender de ciertas condiciones climdticas para
su produccion.

Tal condicidn, los productores enfrentan asimetrias de informacion
para conocer y poder valuar su grano frente a expertos. En consecuen-
cia, los procesos de negociacion carecen, igualmente, de simetria dado
que existen diferencias de habilidades para el intercambio que se ven
reflejadas en los bajos mérgenes de utilidad que el productor retiene del
total generado a lo largo de la cadena de valor (Hung Anh y Bokelmann,
2019).

La calidad del café, especificamente el perfil de su aroma puede ser
evaluada a detalle por expertos capaces de detectar condiciones climato-
logicas del entorno de los cafetales, insectos, heladas, humedad del grano
y altura -que representan especificidad de sitio-, asi como coloracion del
grano, vejez de la planta, humedad -especificidad fisica- tipo de alma-
cenamiento, calidad en la seleccidn, en el lavado o secado, en su tostado
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e incluso en la temperatura exacta del agua para la preparacion de una
taza, sabores del terreno donde fue cultivado y otros que influyen en el
perfil de aromas (Figura 4) y que determina su valor de mercado.

En el mercado de café del sur del Estado de México los productores
enfrentan conductas oportunistas por parte de “coyotes” locales quienes
ofrecen pagar precios 20% inferiores del precio requerido para poder
obtener ganancias de la venta de café cereza, es decir, de $10.00 pesos
necesarios por bote necesarios, ofrecen pagar $8.00 pesos. A lo anterior
se deben afiadir intentos por parte de empresas como Nestlé por pagar
$6.00 pesos por la misma cantidad de café (Entrevistado 2, comunica-
cion personal, San Diego Cuentla, Tejupilco, 18 de junio, 2019).

Figura 4. Perfil de aromas del café

Citric acid

[ p—

Fuente: Quécafé (2019).

Asimetrias de informacion, costos de transaccion y oportunismo

Los mercados agricolas se caracterizan por ser estructuras de competen-
cia imperfecta (Rogers y Sexton, 1994) en las que prevalece un entorno
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de incertidumbre y costos de transaccion elevados (Yu y Bouamra-Me-
chemache, 2016; Mojo, Fischer y Degefa 2017), los cuales constituyen
el principal problema del mercado de café (Gathura, 2013; Mai, Shakur,
y Cassells, 2018) y obstaculiza el intercambio (Muradian y Pelupessy,
2005) al grado que, si éstos son demasiado altos, los productores pueden
salir del mercado (Woldu y Tadesse, 2015).

Uno de los principales problemas en mercados imperfectos es que
los agentes poseen informacién incompleta sobre el resto de agentes,
afectando sus elecciones (Kreps y Wilson, 1981; Macours, 2019); 1o cual
incrementa el riesgo de sufrir conductas oportunistas que pueden ob-
servarse por medio de informacion distorsionada e incompleta cuya
intencion es confundir (Garcia y Taboada, 2012) y obtener ventaja de
otros agentes (Hill, 1990; Yeager, 2018).

La presencia de asimetrias de informacién incrementa los costos de
transaccion (Yu y Bouamra-Mechemache, 2016; Mojo, Fischer y Dege-
fa, 2017) y cada productor debe asumir tales costos de busqueda. Ante
este escenario, algunas veces resulta mds facil acudir a acopiadores dada
la facilidad para encontrarlos en comparacién con otros compradores
minoristas; sin embargo, el productor se ve en desventaja al negociar el
precio del grano debido a la falta de informacién de mercado y de los
criterios vigentes para asignar un precio el grano.

Tales criterios son regularmente evaluados subjetivamente en el sur
del Estado de México debido a la falta de tecnologia para asignar un
precio al producto de acuerdo a sus caracteristicas. Por ello, los acopia-
dores pueden comportarse de manera oportunista: “[...] Lo huelo y en
el olfato yo me doy cuenta... a veces nomds viéndolo me doy cuenta que
no es de este afio. O si la vista me dice si, si es de este afio” (Entrevistado
1, comunicacion personal, Amatepec, 5 de noviembre de 2020). De este
modo, el acopiador, valda el grano con base en criterios subjetivos que,
desde su posicion como comprador, pueden ser utilizados para subva-
luar el producto.

Con el proposito de evitar fricciones en el proceso de negociacion,
algunos acopiadores limitan su compra de grano a productores que
cuentan con cierto nivel de reputacién en el mercado y de comunidades
cercanas, aunque asumen que los productores pueden ser oportunistas:
“Mismo San Gabriel, San Diego no sabemos... Ellos dicen que si, pero
no sabemos realmente si son cien por ciento organicos” (Cafeticultor 1,
Tenerfa, Tejupilco, 11 de noviembre de 2020). En consecuencia, la falta
de informacion sobre los criterios a evaluar en la asignacién de precios
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del café, es motivo de desconfianza ante posibles conductas oportunistas
por parte del comprador.

Ademas, los costos de transporte representan un problema para pro-
ductores localizados en comunidades que estdn apartadas de sus cabe-
ceras municipales o poblados con actividad comercial. Principalmente,
afecta a productores, hombres y mujeres, de edad avanzada que deben
caminar con su producto para ofrecerlo en las tiendas mas cercanas:

Antes, cuando vendia mucho café me cargaba 10 kilos [...], me hacia me-
dia hora de aqui a Coatepec caminando, pero ahora ya ni para salir lejos.
Antes ahorita me ve que hasta el bordoncito dejé; pero este... después voy
y me siento porque siento que hasta los pies empiezan a temblar. No tengo
mucha fuerza (Cafeticultora 2, Comunicacién personal, Terroncillos, Tlat-
laya, 12 de noviembre de 2020).

Tal situacion estd enmarcada dentro de un contexto en que el in-
tercambio no estd reforzado formalmente sino mediante acuerdos in-
formales que pueden no ser respetados, especialmente, si se trata de
productores muy pequenos que ofertan cantidades minimas entre los
posibles compradores:

[...] Como le digo que si me dicen — Me traes diez kilos o cinco kilos para
el miércoles. Yo me tengo que pegar a espulgarlo a prepararlo... Resulta
que ya este... el martes vinieron los de Los Timbres y ya le trajeron café y se
los dan hasta en 50 pesos les vienen dando el kilo, pero no es... es un café...
lo que es de aqui de Los Timbres a El Veladero hay un café que este... que
no esta bueno, esta salado (Cafeticultora 3, Terroncillo, Tlatlaya, Comuni-
cacion personal, 12 de noviembre de 2020).

Ademds, los compradores anteponen el precio a la calidad del grano,
aunque es perceptible para los productores locales que el café puede ser
de mala calidad como se menciona previamente. El productor que es-
tablece un trato verbal, tiene que asumir los costos de traslado hasta el
vendedor que ya realiz6 la compra con otro, dejando de lado el acuerdo
establecido originalmente.

Aunque de acuerdo con Elster (2009), el incumplimiento de normas
sociales se ve sancionado piblicamente mediante el desprestigio y otras
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formas de desincentivo, las asimetrias presentes en el mercado y en las
comunidades son tales que dificultan la aplicaciéon de sanciones a cargo
de pequefios cafeticultores que sufren oportunismo por parte de tende-
ros, acopiadores locales y consumidores minoristas.

Las negociaciones que los productores entablan estdn relacionadas
con asimetrias de informacién presentes en el mercado local, asi como
con su capacidad para asignar un justo con los compradores y sus pro-
pias habilidades para llegar a acuerdos. Como se observa en la Figura
5, los productores cuentan con poca o nula informacién acerca de la
ubicacién de compradores y precios, lo cual los orilla a salir de sus co-
munidades incrementédndose sus costos de transaccion y enfrentando
posibles conductas de oportunismo.

Cabe resaltar, que el mercado de café en el sur del Estado de México
no se conforma por consumidores de exigencia:

La gente que compra el buen café no estd aqui en la region. Aqui en la
regién toman cascarilla. A ellos no les gusta el café criollo como le llaman.
Entonces yo las ventas las tengo en Valle de Bravo, Tejupilco, Toluca [...]
(Cafeticultor 1, Teneria, Tejupilco, 11 de noviembre de 2020).

Por tal motivo, dentro de los principales obstdculos para vender el
grano se encuentran

Primero, encontrar comprador, segundo el precio, tercero la movilizacién
del producto [...] yo lo siento a $5.00 pesos en cereza... yo lo siento barato
[...] en cereza los productores, este... no hay ganancia porque dices —Te
lo voy a llevar todavia y quieres que... pagarmelo a $5.00 pesos... pues
no. Entonces dices - Me lo vas a pagar a $5.00 pesos, ven por ¢l aca, pero
la mayoria de acopiadores no quieren hacer eso (Cafeticultor 1, Tenerfa,
Tejupilco, 11 de noviembre de 2020).

Organizacion entre productores de café y costos de transaccion

Una posible forma de reducir los costos de transaccion en los merca-
dos agricolas es la conformacion de organizaciones de productores (Ba-
rraud-Didier, Henninger y Akremi, 2012; Mojo, Fischer y Degefa, 2016)
debido a que son fuente de informacion para sus miembros, les permi-
ten ganar poder de negociacion y de supervision del cumplimiento de
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contratos (Zimin, Dan y Tao, 2018). Empero, en el sur del Estado de Mé-
xico solamente existe una Unica organizacion legalmente conformada:
“CAFOA” que tiene fija un costo por accién de 60 mil pesos, cantidad
que es inasequible para la mayoria de los productores y que, en conse-
cuencia, dificulta la organizacion entre cafeticultores.

Adicionalmente, los productores enfrentan restricciones para orga-
nizarse como falta de tiempo, dinero y un alto costo de oportunidad
integrado por las remuneraciones de sus empleos y que representan el
ingreso diario que llevan a sus hogares; o bien, por el esfuerzo que dejan
de destinar a sus propias parcelas para acudir a reuniones en las que los
intereses respecto al café suelen ser diferentes en tanto que su produc-
cion esta diversificada y no representa el principal cultivo para todos.

Lo que ha pasado... ;como le dijera o se lo explicara? El detalle es que no
es tan sencillo [...], no hay fuentes de empleo. Entonces, ;qué es lo que
pasa? Cada quien se enfoca en sacar para la comida. Cada quien se enfoca
a buscarle de donde se pueda. Entonces es donde no coincidimos, no po-
demos (Cafeticultor 4, comunicacion personal, Los timbres, Amatepec, 5
de noviembre de 2020).

Lo cual conduce a una situacion paraddjica en la que para salir de la
pobreza es necesario contar con una base de recursos econémicos mi-
nima que permita cubrir gastos de organizacion, entendidos como el uso
de recursos, medidos en términos de tiempo, esfuerzo, dinero y costos
de oportunidad y que son necesarios y suficientes para establecer vincu-
los organizativos entre productores.

En lugar de cubrir sus gastos de organizacién, los miembros de las
comunidades deben canalizar sus recursos en cubrir necesidades in-
mediatas, esencialmente, cubrir un minimo caldrico que les permita
reponer su proceso entrdpico diario y de sus familias, dificultando asi
actividades organizativas. Queda de manifiesto una contradiccion: se
necesita no ser tan pobre para organizarse en busqueda de salir de ese
nivel de pobreza.

En contraste con lo anterior, los productores con mayor presencia en
el mercado, encuentran restricciones para organizarse en su busqueda
por la consolidacién individual, que se manifiesta en una amplia proli-
feracion de marcas que compiten por el mercado local, capturando el
100% de las utilidades y administrando la totalidad de los recursos. En
comparacion con los productores mas pequenos, los de mayor tamaio
encuentran su principal obstaculo:
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Mi obstaculo, para mi produccién son los terrenos. O sea, aqui no hay
terrenos ya donde sembrar. Entonces, mientras mds terreno pues td ya
puedes incrementar tu produccién (Cafeticultor 1, Teneria, Tejupilco, 11
de noviembre de 2020).

Un elemento importante que ha facilitado la organizacion de cafe-
ticultores, es la presencia de técnicos extensionistas, quienes intentan
motivar a los productores para mejorar sus practicas y organizarse; sin
embargo, una vez que los extensionistas dejan de brindar su servicio,
las organizaciones informales creadas, se disuelven. Con ello se aprecia
que las redes de organizacién pueden requerir de acompafamiento y
supervision prolongada por parte del Estado, el cual atraves6 por un
proceso de cambio institucional tendiente a minimizar su participaciéon
en los mercados (Ibarra, 2017), dejando a los productores expuestos a
dindmicas de mercado (oferta, demanda, precios internacionales, estan-
dares de calidad, mercados de futuros, entre otros) que regularmente no
comprenden.

Integracion vertical en el mercado del café y costos de transaccion

A fin de reducir costos de transaccion, algunos productores tienden a
integrar verticalmente sus procesos, es decir, abarcar actividades a lo lar-
go de la cadena de produccion (Tarzijan y Paredes, 2004), lo cual es po-
sible para unos cuantos productores que son capaces de producir planta
de café como es el caso del “Vivero San Miguel’, ubicado en el municipio
de Amatepec que cuenta con semilla certificada por el Sistema Nacional
de Inspeccién y Certificacion de Semillas que cultiva café arabigo (Mar-
sellesa, Geisha, Colombia, Pacamara, Corbdn, Caturra, Costa Rica 95,
Castillo, entre otros) y; al mismo tiempo, es productor de café hasta su
presentacion en tostado.

Algunos productores optan por reducir los costos que implica re-
cabar informacion, negociar contratos y supervisar su cumplimento,
reemplazando al mercado por una estructura de mando vertical, en la
que integran tecnologia y conocimientos necesarios para llevar a cabo
la mayor parte o todos los procesos siguientes a la cosecha dentro de su
propia organizacion. Esto es posible cuando los costos de coordinacion
son menores a los de transaccién y, ademds, cuentan con recursos eco-
ndémicos y/o financieros para su adquisicion. De acuerdo con Tarzijan
y Paredes (2004), en entornos en los que la base institucional formal no
reduce los costos de mercado, es mds frecuente que los procesos sean
integrados en forma vertical.
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La integracion vertical de proceso conlleva adquirir conocimiento
especializado, el cual juega un papel crucial en el mercado del café y
genera beneficios para los agentes. Sin embargo, dadas las condiciones
socioecondmicas de los productores, no es posible que todos puedan
adquirir activos fijos como hornos de tostado o intangibles, como son
la especializacién en su manejo, debido a que necesita de montos de
inversion inasequibles para los cafeticultores de la region:

[...] la persona que me vino a ensefar a tostar, vino tres cuatro veces aqui
a mi casa, pero eran 13 a 15 mil pesos que tenia yo que pagar, pero es uno
de los mejores tostadores de café que hay en el pais (Cafetilcultor 5, Ama-
tepec, 12 de octubre de 2020).

No obstante, la mayor parte de los cafeticultores se encuentran en
condiciones de pobreza, por lo cual integrar verticalmente algunos
procesos no es factible, debido a la escasez de recursos econdmicos y
por falta de capacidades empresariales. Sin embargo, en el mercado han
emergido otras opciones que intentan solucionar parte de estas proble-
maticas.

Alianzas estratégicas, reputacion y costos de transaccion

Una forma de reducir los costos de transaccion en el mercado de café
consiste en establecer alianzas estratégicas entre productores mas ex-
perimentados y aquellos que disponen de un volumen de produccién
considerable para cubrir la creciente demanda: “[...] yo no me puedo
impulsar solo como Carmesi. Tengo que jalar porque pues la brecha ya
estd abriéndose... (Cafeticultor 4, San Andrés de los Gama, Temascalte-
pec, 19 de octubre de 2020)”.

La falta de capacidad de producciéon de algunos productores para
satisfacer la demanda del mercado, asi como los altos costos de tran-
saccion por parte de productores mas pequenos, suelen dar origen a
alianzas entre caficultores para complementar sus fortalezas y reducir
sus desventajas: “Yo no tengo problema de mercado. Yo mi problema es
que no tengo el suficiente café para vender (Cafetilcultor 5, Amatepec,
12 de octubre de 2020)”.

En estas alianzas el productor lider establece criterios de produccion
y seleccion de grano para poder ser comprado a los productores aliados
como ser café reciente que no esté deteriorado por un mal almacenaje o
una excesiva exposicion al sol cuando se utiliza el proceso seco en lugar
de lavado.
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De tales alianzas en las que participan productores con un alto nivel
de reputacion basada en la calidad de su producto deviene la posibilidad
de participar en el “mercado de origen” donde es requerido que en el
empaque se muestre la regién geografica en que es cultivado el grano,
de qué finca proviene e incluso, dar a conocer quién es el productor; asi
como las condiciones medias en que se produce.

Bajo este esquema, se cobra un promedio de $60.00 pesos por kilo-
gramo por la seleccion y tostado del grano que llega en costales desde
el productor original hasta las instalaciones del productor asociado que
realizard el trabajo:

Ya al rato viene la persona a recogerlo, pero ya con la idea... con la imagen
del productor, no con Carmesi porque pues si lo manejo con Carmesi la
zona no crece... (Cafeticultor 4, San Andrés de los Gama, Temascaltepec,
19 de octubre de 2020).

Toda la informacion sobre el café aparece, entonces, en el empaque
con la etiqueta del productor original al igual que el logotipo de la finca
que procesé el aromatico. Esta tltima, con mayor reputacion, transfie-
re parte de su prestigio, generando confianza entre los consumidores y
reduciendo costos de transaccion al ser un producto identificable en el
mercado, con un precio al publico de 200 pesos por kilogramo al con-
tado.

Al establecer vinculos de cooperacion con un productor mejor po-
sicionado en el mercado, los productores reducen su esfuerzo para
colocar su produccién en el mercado y el oportunismo por parte del
comprador se reduce, debido a que los pequenos productores reciben
orientacion por parte del cafeticultor con el que se han aliado.

Conclusiones

El mercado de café del sur del Estado de México presenta asimetrias de
informacién entre productores y compradores (acopiadores, tenderos,
distribuidores) que repercuten, principalmente, en contra de los prime-
ros. Los efectos se aprecian en las dificultades que los cafeticultores en-
cuentran para detectar compradores y localizar a aquellos que paguen
mejores precios.

En el mismo sentido, se observan asimetrias en los procesos de nego-
ciacién que ponen en desventaja a los productores, lo cual se debe a la
falta de informacién sefialada y a que el café es un activo especifico que
ve afectado su precio en funcién de diversos elementos como la hume-
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dad, calidad, tamano y procesamiento del grano, los cuales no son obje-
tivamente evaluados por medio de instrumentos de medicién tecnolé-
gicos, sino que son revisados subjetivamente por parte de acopiadores.

A partir de tales asimetrias, los productores tienden a construir alian-
zas estratégicas que involucran creacion de cooperativas, integracion
vertical y transferencia de reputacién de los productores més reconoci-
dos hacia otros con el objetivo de reducir el riesgo de sufrir oportunis-
mo y reducir sus costos de transaccion.

Ante la evidencia de un escenario de condiciones asimétricas, se reco-
mienda a organismos gubernamentales, formuladores de politica publi-
ca'y tomadores de decisiones dentro del sector publico, generar estrate-
gias que permitan acceder a informacion de mercado a los cafeticultores
de café del sur del Estado de México, asi como crear mecanismos que
permitan reducir los riesgos asociados al oportunismo por parte de aco-
piadores hacia pequenos productores y, en consecuencia, disminuir sus
costos de negociacion.
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Introduccion

México posee no solo las cualidades idoneas, sino una vocacion natural
para la produccién de cafés de especialidad sobre todo si tomamos en
cuenta que: a) nuestra produccion es predominantemente de café de
sombra y organico, por el resguardo que brindan las selvas, ecosistema
donde se cultiva la mayor cantidad de café en nuestro pais, b) el 92% de
los productores de café en México poseen superficies menores a cinco
hectdreas y ¢) al no disponer de grandes cantidades de capital para la
inversion, se reduce el uso de variedades hibridas y de agroquimicos,
haciendo con ello un manejo de producto muy cercano al interés de-
mostrado en el mundo por el consumo de productos alimenticios sanos
(Gonzilez et al., 2019).

Estos factores, que durante un tiempo fueron vistos como debilida-
des del sector cafetalero mexicano, permiten otorgar un valor agregado
per-se al café mexicano, permitiendo, por lo tanto, que grandes sectores
de la produccién de café en nuestro pais, estén en posibilidades de ser
consolidados y por tanto reconocidos como productores de café de es-
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pecialidad, obteniendo con ello el beneficio que eso implica (Gonzélez,
2004; Cruz et al., 2015).

La nueva visién reconoce la relacion entre calidad y consumo, de
modo que el café es visto como un producto diferenciado, en un merca-
do segmentado, que cada dia demanda mayor calidad; de esta manera,
la calidad en cada punto de la cadena de comercializacion del café puede
ser la respuesta para mejorar el ingreso de los diferentes agentes partici-
pantes (ASERCA, 2002).

Estadisticas de la Organizacién Internacional del Café (ICO, 2022),
seflalan que durante la cosecha 2019/20, el 73.7% de la produccion
mundial de café se concentrd en cinco paises: Brasil (35.3%), Vietnam
(18.5%), Colombia (8.5%), Indonesia (6.9%) y Etiopia (4.5%); por su
parte, México se ubico en la novena posicion, con una participacion del
2.4% de la produccién mundial, 3.9 millones de sacos (239 mil t), esto
es, un 8.4% menos respecto a la cosecha del afio anterior.

En lo que se refiere al comercio internacional del café, durante la
cosecha 2019/20, el 79.8% de la produccién mundial del aromético se
comercializo en los mercados del mundo; en este sentido, las exporta-
ciones totales crecieron a una tasa promedio anual de 3.2% en la tltima
década (2009-2019), con un volumen promedio de 113 millones de sa-
cos (6.8 millones de t); cinco paises participaron en conjunto con el 72%
del volumen total exportado en el afio 2019: Brasil (30.9%), Vietnam
(20.8%), Colombia (10.4%), Honduras (5.1%) e Indonesia (4.8%); por
su parte México se ubico en la doceava posicion con 2.6 millones de
sacos (157mil t), el 1.9% de las exportaciones mundiales.

Por su parte, las importaciones mundiales de café, durante el periodo
2000-2019, crecieron a un ritmo del 2.6%, siendo los principales paises
importadores Estados Unidos (22.9%), Alemania (16.6%), Italia (8.1%)
y Japén (5.9%), los cuales en conjunto concentran més del 50% del mer-
cado global de las importaciones.

En nuestro pais, las regiones cafetaleras se concentran en cuatro zo-
nas: las vertientes del Golfo de México y del Océano Pacifico, la region
Centro Norte y la del Soconusco en Chiapas, las cuales en conjunto
abarcan 398 municipios en todos los estados productores (CEFP, 2001).
En este sentido, se dedican a la cafeticultura aproximadamente 504 mil
productores, en una superficie de 609 mil ha (Perea, 2014), la cual re-
presenta una fuente importante en la generacién de empleos temporales
y permanentes en tareas relacionadas con la agroindustria y comercia-
lizacién; de esta manera, el aromético representa la principal fuente de
ingresos para mas de 700 mil familias, de las que dependen alrededor de
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3 millones de personas. Lo anterior, deja de manifiesto que el aromatico
representa un producto agricola estratégico en la generaciéon de empleo,
ingreso y desarrollo rural para los productores de escasos recursos de
nuestro pais.

La poblacién productora de café, asi como la mayor superficie se
concentra, en 617 mil pequefias unidades de produccion; el tamaio
promedio de los predios es de 1.5 ha (Perea, 2014); este hecho que apa-
rentemente es factor de fragilidad por el grado de fragmentacion de los
predios representa una ventaja, sobre todo si consideramos el cuidado
de tipo artesanal que se da a la produccion, lo que permite adicionar un
valor agregado al producto.

En este sentido, de acuerdo con estadisticas de la Secretaria de Agri-
cultura y Desarrollo Rural (SADER) (2022), durante el ciclo 2020 se
produjeron en nuestro pais 951,388 t de café verde, esto es un 5.9% mas
que la produccién alcanzada en el ciclo anterior; el cultivo, se centraliza
en cuatro entidades federativas, las cuales concentraron el 90% de la
produccién nacional: Chiapas particip6 con el 39.7%, Veracruz (24.5%),
Puebla (16.8%) y Oaxaca (9%). Cabe resaltar que durante el periodo
2010-2020 la producciéon nacional de café se contrajo, al registrar una
tasa de crecimiento promedio anual negativa del 3.3%, atribuible, prin-
cipalmente, a problemas de tipo fitosanitarios.

Por su parte, el Estado de México se ubicé como el doceavo productor
durante el ciclo 2020, con 543 toneladas (el 0.1% del total nacional), di-
cho volumen de produccién representd un 8.8% mas que la produccion
registrada el afo anterior y apenas el 40.2% del volumen maximo alcan-
zado en el 2010, cuando se produjeron mas de 1,200 t; de esta manera,
durante el periodo 2010-2020, la produccién en la entidad registré una
tasa de crecimiento promedio anual negativa del 8.3%, la cual fue ma-
yor que la registrada a nivel nacional. Lo anterior, deja de manifiesto la
importancia de la actividad en la entidad, ya que su produccion registra
una recuperacion mayor respecto a la produccion nacional, durante el
periodo 2019-2020 (8.8% frente al 5.9%).

Durante el ciclo 2021, el Estado de México produjo 590 toneladas de
café verde en 531 hectdreas; el 76.9% de dicha produccion se concen-
tr6 en el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) de Tejupilco, el cual por
sus condiciones climdticas y orograficas posee las condiciones idoneas
para la produccion de café de calidad. Los municipios mexiquenses que
sobresalen en la produccion del aromatico son: Amatepec, el cual par-
ticipa con el 59.6% del total en la entidad, Sultepec (12.4%) y Temascal-
tepec (8.1%).
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De esta forma, el municipio de Amatepec cuenta con mds de 300
productores que cultivan un total de 350 ha del aromatico, donde se
emplean a mas de mil trabajadores en las labores de corte de la cereza
principalmente; asimismo, los productores del municipio han confor-
mado algunas empresas, las cuales comercializan el café procesado en
diferentes presentaciones como café en grano, tostado y molido; de esta
manera, al menos un integrante de cada familia del municipio se dedica
al cultivo del café (Estrada, 2017).

Es asf como, la produccion de dicho cultivo se ha constituido como
una actividad importante en la agricultura de la region, asi como una
fuente importante en la generacion de empleo e ingreso para la pobla-
cién de escasos recursos, asi como un incentivo de crecimiento econd-
mico y comercial en la regién sur del Estado de México.

Bajo este contexto, el cultivo del café representa una actividad tradi-
cionalmente importante en la region sur del Estado de México; en este
sentido, la presente investigacion se centra, en realizar un diagndstico
sobre la situacion que presenta la producciéon y comercializacion del
cultivo del café, a fin de detectar la principal problemdtica que presenta
la actividad en sus diferentes etapas, para posteriormente poder emitir
juicios de opinién y alternativas de solucion.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en los municipios Amatepec, Temascaltepec, Teju-
pilco, Tlatlaya y San Simén de Guerrero, pertenecientes al Distrito de
Desarrollo Rural (DDR) de Tejupilco, asi como el municipio de Sultepec,
durante el afio de 2018; se realizé un muestreo por intencién (Cochran,
1984), se visitd y encuest6 a 41 unidades de produccién, las cuales re-
presentan el 50.6% de los productores que conforman la Cooperativa
Café Organico de Amatepec (CAFOA), asi como a un acopiador, 10 de-
tallistas y 30 consumidores. Se analizaron 21 variables, las cuales se cla-
sificaron en aspectos técnicos, socioecondmicos y de comercializacion.
Para calcular los margenes de comercializacién se cuenta con dos sis-
temas: el directo y el indirecto; el sistema mds idéneo es el directo, el
cual consiste en: a) seguir lotes estadisticamente representativos de los
productos agricolas, desde que salen de la finca hasta que llegan al con-
sumidor final; b) registrar los costos y precios que se van originando en
el trayecto del producto por los distintos agentes participantes; y ¢) deli-
mitar la investigacion a lotes representativos del movimiento de los pro-
ductos, usando el muestreo estadistico para seleccionar los segmentos
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a estudiar, con la intencién de que los resultados puedan considerarse
como una estimacion de los margenes verdaderos (Garcia et al., 1990).

El sistema de cdlculo directo suministra informacién muy completa
para el calculo de los margenes totales y sus componentes, sin embargo,
el procedimiento es muy complicado y costoso (Gonzélez et al., 2019).
En la presente investigacion se utilizo el método directo, ya que es mas
efectivo respecto al levantamiento de la informacién y mas confiable
para el calculo y analisis de la informacién obtenida.

Resultados y discusion
La produccién de café en el DDR Tejupilco

La produccién de café en el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) de Teju-
pilco, se encuentra distribuida en cuatro municipios; Amatepec, Temas-
caltepec, Tlatlaya, Tejupilco y San Simén de Guerrero; en este sentido,
durante el afio 2021 se sembraron 437 ha del aromatico, de las cuales
se obtuvo una produccion de 454 t de café cereza; destaca el municipio
de Amatepec con una participacion del 77.5% de la produccion total
del DDR, seguido de Temascaltepec con 10.4%, Tlatlaya con el 4.4%,
Tejupilco con una participacién de 4.0% y por ultimo el municipio de
San Simén de Guerrero con sélo el 3.7% de la produccién total en el
DDR (Tabla 1).

Tabla 1. Produccién de café en el DDR Tejupilco, 2021

Municipio Superficie sembrada  Produccién  Participacion
(ha) (t) (%)

Amatepec 338 352 77.5

Temascaltepec 41 47 10.4

Tlatlaya 26 20 4.4

Tejupilco 16 18 4.0

San Simén de Gue- 16 17 3.7

rrero

Total 437 454 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEDER (2021).
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Principales variedades de café producidas en el sur del Estado de México

La principal especie de café que se cultiva en la regién sur del Estado de
México es la arabiga, de la cual, la variedad caturra representa el 49.0%,
mientras que la typica tiene una participacion del 37.6% y el 13.4%, res-
tante, pertenece a otras variedades cultivadas por los cafetaleros de la
regién. Lo anterior coincide con lo reportado por el FIRA (2017), quien
seflala que en nuestro pais aproximadamente el 94.5% de la produccion
de café se obtiene de la especie arabiga y el 5.5% restante corresponde a
la variedad robusta.

Sistemas de Produccion

De acuerdo con Moguel y Toledo (1996), los sistemas de produccion
de la cafeticultura nacional son: el sistema tradicional o de montafia,
el policultivo tradicional, el policultivo comercial, el monocultivo bajo
sombra y el monocultivo sin sombra.

En este sentido, dadas las caracteristicas de cada unidad de produc-
cion, se encontrd que el sistema de produccion predominante en la re-
gion sur del Estado de México es el sistema tradicional o de montafia en
un 46.3%, le sigue el sistema de monocultivo bajo sombra con un 40.4%,
el sistema de monocultivo sin sombra con una participacion del 8.4% y
el sistema de policultivo tradicional con el 4.9% (Tabla 2).

Los agentes que desarrollan dicha actividad son pequenos produc-
tores con superficies que no rebasan las 3 ha de superficie, los cuales
se encuentran dispersos en la region; cabe destacar que dicha actividad
la desarrollan como un completo de otras actividades que desarrollan,
tales como la agricultura, la ganaderia y los servicios.

Lo anterior es acorde con lo senalado por Tomas et al. (2018), quienes
indican que el cultivo del café se distingue como una actividad estraté-
gica en el pais y al integrarse en cadenas productivas genera divisas y
empleos, que permiten la subsistencia de una gran cantidad de peque-
fos productores; asimismo, encontraron que el sistema de cultivo que
prevalece en una comunidad de la montafna de Guerrero pertenece al
sistema rustico de montana, donde el café se siembra bajo la vegetacion
original, junto con otras especies de utilidad como drboles frutales o de
madera.
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Tabla 2. Sistemas de produccion en la region sur del estado de México

Sistema de produccion Participacion (%)
Tradicional o de montana 46.3
Monocultivo bajo sombra 40.4
Monocultivo sin sombra 8.4
Policultivo tradicional 4.9

Total 100%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

Agentes y canales de comercializacion

Los canales de comercializacién son todos los movimientos que realiza
el café desde el momento que sale de la finca del productor hasta llegar
al consumidor final.

En este sentido, en el sur de Estado de México el canal tradicional
de comercializacion estd compuesto por los siguientes agentes partici-
pantes en dicho proceso: los productores, un acopiador, el cual estd re-
presentado por la Cooperativa Café Organico Amatepec (CAFOA), los
detallistas y los consumidores finales.

Canal de comercializacion tradicional

En la region sur del Estado de México existen diversas formas para
llevar a cabo la comercializacion del café; el canal de comercializacion
tradicional o mas comun es: del productor al acopiador, representado
por la Cooperativa Café Orgdnico Amatepec (CAFOA), empleado en
un 60%; cabe mencionar que la cooperativa presta los servicios de seca-
do, tostado, molido y envasado del producto a los socios, accion que le
agrega valor al aromdtico.

Otras variantes de dicho canal son: del productor al detallista y al
consumidor final con un 15% de participacién y del productor al consu-
midor final, representado por otro 15%; por su parte, el 10% del café es
destinado al autoconsumo por parte de los productores (Diagrama 1).

Precios de venta

A continuacidn, se presenta la participacion de los diferentes agentes en
el precio de venta final del café en la regién sur del Estado de México.
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Los precios de venta registrados durante el ano 2018 por los diferen-
tes actores participantes en el proceso de la comercializacion del café
tostado y molido fueron: los productores obtuvieron un precio prome-
dio de venta de 122.91 $/kg, el acopiador vendi6 el kilogramo de café a
un precio promedio de $148.26, mientras que los detallistas registraron
un precio promedio de venta al consumidor final de 162.92 $/kg.

Diagrama 1. Principales agentes participantes en la cadena de comercializacion
del café en la region sur del Estado de México

CONSUMIDOR 10%

FINAL DETALLISTAS

100%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de campo.

En la participacion del precio de venta de los agentes participantes,
los detallistas solo participaron con el 8.92% del precio de venta, el aco-
piador con el 15.62% y los productores obtuvieron un mayor margen de
participacién en el precio de venta del café con el 75.46%.

Los mejores precios de venta alcanzados por los productores se al-
canzaron en los meses de septiembre (130 $/kg), noviembre (126.61 $/
kg) y julio (126.55 $/kg), los cuales coinciden con una baja oferta del
producto (Tabla 3).
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Tabla 3. Participacion de los diferentes agentes en el precio de venta

Mes Pr&(}ﬁ;’;or (%) Ac&;/)li(e;c)lor (%) D(e;%{lés)ta (%)
Enero 122.11 74.92 149.26 16.65 163.00 8.43
Febrero 115.96 76.15 149.26 21.87 152.28 1.98
Marzo 117.89 75.10 149.26 19.98 156.98 4.92
Abril 120.35 73.38 149.26 17.62 164.03 9.00
Mayo 122.29 74.22 148.79 16.09 164.76 9.69
Junio 125.10 74.86 148.79 14.17 167.12 10.97
Julio 126.55 75.71 147.41 12.48 167.14 11.81
Agosto 125.44 75.05 147.41 13.14 167.14 11.81
Septiembre 130.92 78.33 47.41 9.87 167.14 11.81
Octubre 118.58 71.74 147.41 17.44 165.29 10.82

Noviembre 126.61 80.30 147.41 13.19 157.67 6.51
Diciembre 123.14 75.76 147.41 14.93 162.54 9.31
Promedio 122.91 75.46 148.26 15.62 162.92 8.92

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de campo.

Margenes de comercializacion

Un margen de comercializacion se define como la experiencia que existe
entre el precio que paga el consumidor por el producto y el precio reci-
bido por el productor.

Margen bruto de comercializacion

El margen bruto de comercializacién (MBC), indica que por cada peso
que paga el consumidor por adquirir un kilogramo de café, los inter-
mediarios, es decir, la Cooperativa de productores (CAFOA) y los de-
tallistas, se apropiaron el 24.54% de dicho precio, lo cual es equivalente
a 40.01 $/kg vendido, es decir su utilidad fue de 24.54%, mientras que
los productores se adjudicaron el 75.46% del precio total pagado por el
consumidor final, lo cual equivale a 122.93 $/kg.

El MBC mis alto se alcanzé en el mes de octubre con 28.26%, lo cual
obedecié a una disminucion en la oferta del producto y repercutié en
un incremento en el pecio de venta del detallista; le siguieron los MBC
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registrados en los meses de abril y mayo con 26.62% y 25.78%, respec-
tivamente, registros que se explican, de manera similar, a lo acontecido
en el mes de octubre (Tabla 4).

Tabla 4. Margen bruto de comercializacién

Mes Productor Detallista Margen bruto
(MBC)
Precio de venta Precio de venta (%)
($/kg) ($/kg)
Enero 122.11 163.00 25.08
Febrero 115.96 152.28 23.85
Marzo 117.89 156.98 24.90
Abril 120.35 164.03 26.62
Mayo 122.29 164.76 25.78
Junio 125.10 167.12 25.14
Julio 126.55 167.14 24.29
Agosto 125.44 167.14 24.95
Septiembre 130.92 167.14 21.67
Octubre 118.58 165.29 28.26
Noviembre 126.61 157.67 19.70
Diciembre 123.14 162.54 24.24
Promedio 12291 162.92 24.54

MBC: Margen bruto de comercializacion.

MBC = (Precio al consumidor-Precio al productor) / (Precio al ultimo con-
sumidor) x 100.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de campo.

Problematica

Entre la principal problemética identificada en la produccién y comer-
cializacion del café en la region sur del Estado de México, se encontro:

Una organizacion empresarial incipiente

A pesar de que se tiene un avance en el proceso de organizacion para
la produccion, ya que la mayor parte de los cafeticultores de la regién
estan agremiados en la Cooperativa Café Organico de Amatepec (CA-
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FOA), ésta ain no ha detonado como un verdadero agente disruptivo
en los procesos de produccién y comercializacion del aromatico, debido
a la falta de gestidn, capacitacion, apoyo gubernamental y empresarial
que detone la actividad desde una Gptica empresarial; en este sentido,
no se han aprovechado las cualidades organicas del producto, otorgadas
por el ecosistema y el sistema de produccidn, la ausencia de capital para
la inversién y uso de agroquimicos, que antafio se consideraban como
una desventaja.

Una cadena de comercializacion primaria y poco dindmica

El canal de comercializacién tradicional que sigue el café producido en
la region Sur del Estado de México es: del productor a la Cooperativa de
productores, de ahi a los minoristas y finalmente el consumidor final;
bajo este esquema, la Cooperativa actiia como principal acopiador del
producto en el mercado, prestando a su vez servicios adicionales como
el tostado, molienda y empacado del producto. La participacion de la
Cooperativa es importante, sin embargo, ain se requiere de una ma-
yor intervencion en acciones que contribuyan en el mejoramiento de
la comercializacion del aromatico, tales como: gestionar la certificacion
organica del producto, impulsar un fuerte programa de difusién y pro-
mocion del mismo; en este sentido, se demanda examinar una mayor
integracion horizontal con los diferentes agentes participantes en dicho
proceso, mediante la distribucién y comercializacién por las grandes
cadenas comerciales, para lo cual se debe garantizar un mayor volumen
de produccion, asi como condiciones dptimas de acopio que generen un
proceso de produccion adecuado, que sea acorde con las necesidades
del mercado.

Conclusiones

La produccion de café en la region Sur del Estado de México, es una
actividad tradicional desarrollada bajo un sistema de produccién de
montafia bajo sombra, la cual es desempenada por productores de bajos
ingresos dispersos en toda la region, principalmente en los municipios
de Amatepec, Tlatlaya, Temascaltepec Tejupilco y Sultepec, los cuales
poseen superficies menores a 3 ha, se emplean variedades hibridas de
la especie ardbiga, las cuales, en general, no reciben la aplicacion de
agroquimicos (fertilizantes, herbicidas y pesticidas); la mano de obra
empleada es de tipo familiar y s6lo se recurre a la contratacién durante
la temporada de cosecha; dicha actividad se desarrolla como comple-
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mento de otras actividades productivas por parte de los productores
(agropecuarias y de servicios).

En la comercializacion de la produccién intervienen varios agentes,
tales como los productores, la Cooperativa Café Organico Amatepec
(CAFOA), la cual actua como el principal acopiador del aromatico,
captando el 60% de la produccion, los minoristas y los consumidores
finales; en este sentido, sdlo el 10% del producto es destinado al auto-
consumo. Un papel fundamental en dicho proceso de comercializacion
es la participacion de la Cooperativa de productores, la cual ademas de
actuar como principal acopiador, presta el servicio de tostado, molido y
empacado del aromatico, anadiéndole valor al mismo.
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Antecedentes

Este capitulo se basa en los resultados obtenidos por los cafeticultores
del Estado de México, en su participacion en el certamen de la taza de
excelencia de café en México.

La calidad del café es un proceso de largo plazo, que se ha buscado
por los productores, desde la existencia del Instituto Mexicano del Café
(INMECAFE). El Instituto se cre6 en 1958, como un érgano federal que
agrup6 los programas y apoyos de politica publica del café en México.
Dentro de sus funciones estaba el acopio de café y se establecia como
Unico comercializador del café nacional, llevando a cabo mezclas de café
y se establecid el “café prima lavado mexicano’, como calidad interme-
dia principal, en la exportacion de café oro; lo que llevo a la pérdida de
calidad de las distintas regiones productoras. Durante su funcionamien-
to, el Instituto fomento la investigacion agronémica del cafeto, llegando
a desarrollar una nueva variedad denominada café Garnica (Villasefior,
1987). En el beneficio humedo y seco, la infraestructura que poseia el
INMECAEFE consistia en grandes instalaciones.

El Instituto se debilit6 a partir de julio de 1989, con la ruptura de las
clausulas econémicas del Convenio Internacional del Café (CIC), me-
diante las cuales se regulaba la oferta y el precio internacional del aro-
matico; asignando volimenes o cuotas que cada pais productor podia
exportar, en este mercado regulado. Inicia desde esa fecha, lo que se ha
denominado como el “libre mercado del café’, que devino en la caida y
fluctuaciones de precios en el mercado internacional, que ha permane-
cido como uno de los principales problemas, en la cafeticultura de los
paises productores y México no ha sido la excepcién. El INMECAFE
desaparecié en marzo de 1993 y se cred en su lugar el Consejo Mexica-
no del Café (CMC), ya sin las funciones de acopio, comercializacion y
financiamiento, en la cafeticultura de México (Santoyo, Diaz y Padrén,

! Profesor-Investigador. Centro Regional Universitario Oriente (CRUO) de la
Universidad Autéonoma Chapingo. Carretera Huatusco-Jalapa. Correo electrd-
nico: lucy.cruo@gmail.com, disalvarl@hotmail.com, cenacafe2015@gmail.com
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1996). La cadena productiva se reestructura en todos sus niveles y el
sector mayoritario de pequenos productores, reciben menos ingresos
por la venta de su producto, en el mercado nacional y de exportacion.

En el terreno productivo, se descuidan y abandonan parte de las plan-
taciones de café, al mismo tiempo que la calidad del café mexicano dis-
minuye y se aplican castigos o diferenciales de precios, que profundizan
las caidas o crisis de precios en el mercado internacional (Pérez, 2013).
En este escenario, el CMC oper6 hasta el 2006 y en su lugar se cred la
Asociacion Mexicana de la Cadena Productiva del Café, A.C. (AMECA-
FE), vigente hasta la fecha (CEDRESSA, 2018). Con la descapitalizacién
generalizada de los actores nacionales en la cadena del café, pocas em-
presas transnacionales dominan el mercado; mientras una parte de los
pequenos productores emigran hacia Estados Unidos y Canadd o en el
interior, a los principales centros urbanos del pais.

De manera paralela y como alternativa a la caida recurrente de pre-
cios, en el libre mercado del café, pequenios cafeticultores, sobre todo
indigenas, han mantenido y buscado la certificacién de café organico y
la certificacién de comercio justo; como una forma de mantener, cierta
estabilidad y mejora de los precios, por la venta de su café. La busqueda
de mejoras en la calidad del café en la cadena productiva, debe ser un
objetivo permanente (Diaz, 2016) y como base para la negociacion de
mejores precios del aromatico. Un estudio amplio

A partir del 2001, una parte de los productores han tratado de me-
jorar la calidad intrinseca de su café, como estrategia de venta a mejor
precio, aplicando el esquema de determinacion de puntos de calidad, de
la Asociacion de Cafés Especiales (SCA). La Asociacion de Cafés Espe-
ciales (SCA) es una organizacion formada por la SCAA (Specialty Coffee
Association of América — Asociacion de Cafés Especiales de América),
cuyos origenes se remontan a 1982 y fue establecida, por un pequefo
grupo de profesionales del café que buscaban un foro comun para dis-
cutir problemas y establecer estandares de calidad para el comercio de
cafés especiales y la SCAE 1998 (Specialty Coffee Association of Europe
- Asociacién de Cafés Especiales de Europa); esta fusién se realizé en
enero de 2017.

Un estudio amplio sobre los perfiles de calidad del café en México
(Morales et al. 2021), desglosa las calidades regionales del aromatico,
en la perspectiva de los cafés diferenciados y de especialidad; quedando
evidente la falta de valoracién de la calidad del café en los mercados.
Esta es una de las contribuciones donde busca aportar el Certamen de
Taza de Excelencia.
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La Asociacién de Cafés Especiales (SCA) es una asociacion comercial
construida sobre cimientos de apertura, inclusion y el poder del cono-
cimiento compartido. El propésito de SCA es fomentar las comunida-
des cafetaleras globales para apoyar actividades que hagan del café una
actividad mds sostenible, equitativa y préspera para toda la cadena de
valor (SCA, 2021). Desde cafeticultores hasta baristas y tostadores, la
SCA acttia como una fuerza unificadora dentro de la industria del café
de especialidad y trabaja para mejorar el café elevando los estandares en
todo el mundo a través de un enfoque colaborativo y progresivo. Dedi-
cada a construir una industria que sea justa, sostenible y enriquecedora
para todos, la SCA se basa en afos de conocimientos e inspiracion de la
comunidad de cafés especiales.

En el afio 2012 inicia un certamen reconocido a nivel internacional
llamado “Taza de Excelencia México’, teniendo como socio internacio-
nal a Alianza para la Excelencia del Café (Alliance for Coffee Excellence.
ACE, 2022) y como socio local a la Asociacién Mexicana de la Cadena
Productiva del Café, A.C.(AMECAFE). En este certamen se busca apro-
vechar la tendencia de satisfacer nichos de mercado internacional que
buscan café de México de la mas alta calidad y premiar a los cafeticul-
tores mexicanos.

El programa de Taza de Excelencia (Cup of Excellence) nace en 1999
como el resultado de un proyecto global disefiado para ayudar a los pro-
ductores, a recibir un mayor ingreso por su café de alta calidad. En dos
décadas, Taza de Excelencia se ha convertido en el concurso y premio
mas prestigioso de cafés de alta calidad; donde el nivel de escrutinio al
que se someten los cafés, es incomparable en la industria del café de
especialidad (ACE, 2022).

En efecto, uno de los aspectos més cuidados en Taza de Excelencia, ha
sido la integridad y transparencia en la industria del café, asegurando
el valor de los cafés ganadores. Cada muestra que ingresa al proceso de
competencia se le asigna un nimero que solo el auditor conoce para
cada competencia, y cada miembro del jurado cata el café a ciegas. Ade-
mads, cada lote se documenta durante todo el proceso para que los cafés
ganadores tengan trazabilidad hasta la finca y el micro lote exacto.

El certamen no es s6lo un concurso para identificar los mejores cafés
de México, sino que estos cafés son ofertados y vendidos a través de
ACE alos principales importadores y tostadores internacionales de café
de especialidad mediante subastas electrénicas. En México este certa-
men se ha realizado durante 8 afios, solo los afos 2016 y 2020 no se
realizo.
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La calidad del café es un aspecto importante tanto para los produc-
tores como para los consumidores. Las caracteristicas basicas para de-
terminar si es un café de alta calidad son: aroma, cuerpo, acidez, sabor
y resabio.

Los productores del Estado de México han demostrado interés por
involucrarse en producir y vender café de calidad; esto porque al tener
un café de calidad pueden incrementar sus ventas y darse a conocer,
tanto a nivel nacional como internacional, posicionando su producto
en un mejor mercado.

El presente ensayo se realizo con el objetivo de sistematizar las ex-
periencias y resultados que han logrado los productores del Estado de
México, en el certamen de Taza de Excelencia México. Como se destaca
mas adelante, los lugares alcanzados son relevantes, en tanto se han lo-
grado desde una produccién muy pequeiia, que tienen las regiones de
esta entidad, en el escenario nacional.

A continuacion, se explica la metodologia aplicada por la SCA, luego
se trata sobre la produccion de café en el Estado de México, en seguida
se realiza el recuento de la participacion de los cafeticultores en dicho

certamen y se concluye sobre los relevantes resultados que han obteni-
do.

Metodologia

En cuanto a la sistematizacion de las experiencias obtenidas de la parti-
cipacion de cafeticultores del Estado de México en el Certamen de Taza
de Excelencia, la metodologia se centra en el protocolo de puntuacion
dela SCA y el procedimiento de este certamen (anexos 1,2 y 3); los cua-
les se explican a continuacion, en sus elementos principales.

Protocolo SCA

El protocolo de puntuacion de la Asociacion de Cafés Especiales (SCA)
proviene del creado al mismo tiempo que se establecid, la Asociacién
de Cafés Especiales de América (SCAA-Specialty Coffee Association of
América), en el afio 1982. El objetivo principal del protocolo es separar
el café especial del café comercial o convencional.

La valoracién maxima posible por este protocolo es de 100 puntos y
se considera a partir de los 80 puntos la frontera en la que catalogamos
un café como especial. Como primer paso se realiza la preparacién de
las cataciones o pruebas de taza, donde se lleva a cabo el tostado, pesaje,
molido y preparacion de las tazas a catar. Posteriormente se realiza la
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evaluacion de los cafés con el siguiente procedimiento (Millet, 2022): se
analiza la intensidad del tueste, la fragancia se valora en el café molido
como aroma seco, se vierte el agua en las tazas de manera uniforme, se
analiza el aroma de la costra sin tocarla, luego se rompe la costra de ma-
nera superficial uniforme, analizado el aroma se limpia la superficie, se
prueban o catan las tazas a los 10 a 12 minutos de realizada la infusién,
con una temperatura de 60 a 80 °C, se prueba cuatro veces la infusion,
siendo la primera de calibracién sobre la uniformidad y limpieza, en la
segunda se registran los descriptores con la bebida a temperatura de
alrededor de 50 °C y se valoran sus cualidades, incluidas la intensidad,
la dulzura y posibles defectos; en la tercera prueba, con la bebida a tem-
peratura cercana a 40°C y en la cuarta pasada, ya la bebida cercana a
30 °C, se concluye la valoracion de la bebida, se anotan las puntuaciones
de los atributos y los descriptores que la caracterizan.

Posteriormente se realiza la valoracion en la hoja de protocolo SCA.
Estas son las puntuaciones positivas de calidad que tiene cada uno de
los atributos y los puntos que suman dentro del protocolo SCA (Millet,
2022) en tres grupos:

1.  Cualidades con puntuacién en escala de 0.25 con un méximo de 10
puntos: aroma, sabor, postgusto (resabio), acidez, cuerpo, balance
y valoracion general.

2. Caracteristicas con puntuacién en escala de 2 a 10 puntos como
maximo: limpieza, dulzura y uniformidad.

3. Evaluacién de defectos, con puntuaciones negativas. Un defecto es
un problema en la taza que puede ser causado por fenol, fermento,
hongo, manchas quimicas u otros tipos de manchas que podemos
nombrar claramente y que disminuyen tanto la calidad como la
limpieza de la taza.

4. Laclasificacion de los defectos se realiza en dos categorias: a) como
mancha defectuosa, con dos puntos, donde se anota el defecto y se
valoran los atributos del café y, b) defecto fuerte, que afecta grave-
mente la calidad y limpieza de la taza, sin permitir la valoracion de
las caracteristicas de la bebida. La intensidad del defecto encon-
trado se multiplica por las tazas que lo contienen y el resultado se
resta a la puntuacion final (anexos 1,2y 3).

Una vez que se acaba de catar, se dedican los tltimos 5-10 minutos
para llenar bien las hojas del protocolo SCA y calcular las puntuacio-
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nes definitivas que van a tener los cafés del grupo de muestras o mesa
analizada.

Certamen Taza de Excelencia

El Certamen Taza de Excelencia México identifica y selecciona los cafés
de calidad excepcional obtenidos durante la cosecha para ofertarlos en
el mercado nacional e internacional, ademds de reconocer y premiar a
los productores(as) mexicanos(as) por alcanzar la maxima calidad de
su café’.

Los involucrados en este proceso son Alianza para la Excelencia
del Café (ACE- Alliance for Coffee Excellence), la Taza de Excelencia
(COE-Cup of Excellence) y la AMECAFE, donde se difunde la convo-
catoria a todos los productores que deseen participar en este certamen.

Algunos de los requisitos para participar en el certamen son los si-
guientes: Participan todos los (as) productores(as) que tengan una finca
o predio cafetalero, Un (a) productor(a) solamente puede participar con
una muestra. Los (as) productores(as) deberan realizar su registro en la
pégina correspondiente que se indica en la convocatoria, si la produc-
cion de la finca o predio no es suficiente para completar la cantidad mi-
nima del lote, el productor puede unir su lote hasta con dos productores
de la misma regién si garantizan la trazabilidad del lote y su muestra
sea representativa. Los productores pueden participar por su cuenta o a
través de organizaciones, comercializadores o exportadores.

Sobre la muestra o el lote participante, el café debe ser de la nueva co-
secha, pueden participar muestras de café arabiga en todas sus varieda-
des y por cualquier proceso, en este registro se le solicitan las variedades
y porcentajes en el registro, se debe contar con informacion detallada de
su proceso de beneficiado y queda prohibido realizar alguna alteracion
por aditivos en el proceso del café o agregar alguna sustancia ajena al
café. Para la preparacion de la muestra en oro para la primera fase de
preseleccion del certamen, es responsabilidad del duefio del café, y de-
berd cumplir con las siguientes caracteristicas.

Ser representativa del lote disponible, con un peso de 2 kg, ser envia-
da en una bolsa de pléstico trasparente, resistente, sin olores extrafios,
sellada, con la ficha de inscripcién llena, impresa y firmada y copia de
la identificacion oficial del productor (a), prepararla a cero defectos de

! En este subcapitulo se incluye informacion general del certamen de Taza

de Excelencia, pero sobre todo de la convocatoria reciente (ACE y AMECAFE,
2022).
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categorfa 1 y no mas de 5 defectos de categoria 2, eliminar el café de
cribas 15 abajo y cribas 20 arriba (con excepcién de los cafés méaragos y
pacamaras), humedad no menor al 9.5% y no mayor al 12% y se tomara
lectura de la actividad de agua en la AMECAFE y deber4 ser menor a
0.65.

La muestra se debe enviar a la AMECAFE respetando las fechas esta-
blecidas en la convocatoria. Todas las muestras sometidas a la compe-
tencia pasardn a la orden irrevocable de AMECAFE A.C.y no se regre-
san al productor.

En caso de que la muestra sea seleccionada en la primera fase de cata-
cion, llamada de preseleccion, el lote deberd ser entregado en las bode-
gas autorizadas en las fechas establecidas en la convocatoria en un ho-
rario que AMECAFE le asignara. El lote de café correspondiente debera
ser entregado en pergamino o bola. El lote de la muestra seleccionada
debera ser un lote en pergamino, bola o capulin que al convertirse en
Café Verde Exportable u Oro (ECV) sea una cantidad minima de 210
kilos y no mayor de 1 200 kilos. La estimacion por proceso de café per-
gamino o bola o capulin para su entrega, si es seleccionado, es de 8 a 62
sacos de 60 kg de café pergamino, siendo diferente cantidad por tipo de
café: lavados, honey y naturales (Cuadro 1). Los responsables y personal
de Auditoria toman una muestra representativa del lote consignado de
café para las siguientes fases de pruebas de catacién (nacional e interna-
cional). El tamafio de la muestra deberd estar en los siguientes rangos
de peso:

o Entre 6y 7 kg para café pergamino en proceso lavado y semilavado
(honey).
o  Entre 9y 10 kg café bola o capulin para proceso natural.

Cuadro 1. Rango de sacos para entrega de lotes en bodegas autorizadas

Tipo Minimo en sacos Maximo en sacos

8 sacos de 50 kg cada uno 38 sacos de 50 kg cada uno
Lavados . .

de pergamino. de pergamino.

9 sacos de 50 kg cada uno 40 sacos de 50 kg cada uno
Honey . .

de pergamino. de pergamino.
Naturales 12 sacos de 50 kg cadauno 62 sacos de 50 kg

de pergamino cada uno de pergamino

Fuente: ACE y AMECAFE (2022).
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El lote de café de la muestra inscrita no deberd estar comprometido
para la venta, ni podra ser sujeto de garantia, dacion en pago, litigio de
cualquier indole o cualquier otro estatus que pudiese limitar su dispo-
nibilidad.

Los productores participantes recibirdn un reporte técnico de la
muestra de las evaluaciones fisicas y sensoriales que se realicen una vez
que finalice el certamen, sin costo, conteniendo la dltima informacién
del café en el concurso.

En caso de que el café sea uno de los ganadores internacionales de
Taza de Excelencia y sea parte de la subasta electrénica o uno de los
ganadores nacionales y autorice previamente estar en la subasta electrd-
nica de ganadores nacionales, se trillard y procesara de acuerdo con los
estandares de la SCA y asi los establece ACE, para café de grado especial,
los cuales son, a saber:

a.  No se permite defectos de categoria 1 y no mas de 5 defectos de
categoria 2.

b.  Un méximo de 20% arriba y debajo de los tamafios de cribas 16 a
18 son permitidos.

c.  Sin granos vanos al tueste.

d. Deben tener una humedad de 9.5% a 12% al momento de entregar
el café.

e.  Debe tener una actividad hidrica no mayor a los 0.65 puntos.

Fases y participantes en el certamen de Taza de Excelencia

Preseleccion

Las muestras participantes son codificadas por personal de Auditoria
y tostadas por tostadores expertos. El Jurado Nacional catard a ciegas
los cafés y al final de la fase, los cafés que cuenten con un puntaje de 86
0 mds pasaran a la fase de jurado nacional. En esta fase pueden pasar
hasta 150 cafés.

Auditoria

En este proceso de auditoria participan personal del Centro Regional
Universitario Oriente (CRUO) de la Universidad Auténoma de Chapin-
go. El Auditor estd presente en todas las fases del certamen para verificar
el cumplimiento de transparencia y veracidad del concurso.
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Jurado nacional

Durante esta fase, los lotes de los cafés seleccionados deben de ser en-
tregados en las bodegas autorizadas. El Auditor se encargara de tomar
la muestra representativa y cada café se le asignara un cédigo para que
los lotes sean tostados y posteriormente catados a ciegas por el jurado
nacional

Jurado internacional

Los cafés calificados con un puntaje de 86 0 mds pasardn a la siguiente
fase de jurado internacional. En esta fase pueden pasar un méximo de
40 cafés.

Durante esta fase, el Auditor se encargara de asignar un cédigo para
que los lotes sean tostados y posteriormente catados a ciegas por el ju-
rado internacional. Los 40 cafés o los que pasaron a esta etapa, se catan
y aquéllos con una puntuacion de 86 o mas pasaran a la segunda ronda
del jurado internacional. Se obtendran los 30 mejores cafés con puntajes
de 87 o superiores. Auditoria asigna los codigos a los 10 mejores cafés
para catarse a ciegas nuevamente y obtener los cafés con puntajes de
mayor a menor rango.

Los cafés con un puntaje de 87 o mds puntos son considerados los
ganadores internacionales de Taza de Excelencia. En esta categoria solo
pueden colocarse un maximo de 30 cafés. Los cafés calificados entre 85
a menos de 87 puntos son ganadores nacionales.

Subasta de Taza de Excelencia

La bodega autorizada toma un estimado de 18 kilogramos de café verde
exportable de cada café ganador internacional de Taza de Excelencia
para que la AMECAFE envie aproximadamente 90 paquetes de mues-
tras a los compradores, miembros de ACE, que participaran en la subas-
ta. Cada comprador recibe la muestra, la tuesta y cata en sus instalacio-
nes para seleccionar el café o los cafés por los cuales pujard en la subasta.

La plataforma de subasta en linea estd abierta por un solo dia (fecha
indicada en convocatoria). La subasta comienza cuando todos los lotes
de café tienen al menos una oferta por parte de algiin comprador y ter-
mina cuando se superan tres minutos sin obtener ninguna nueva oferta
por parte de algin comprador.
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(a) Tamario de lotes en la subasta de Taza de Excelencia

Los tres cafés con mds alto puntaje mayor a 90 puntos son divididos en
dos, de manera que el dia de la subasta se subasten dos lotes del mismo
café y puedan ser comprados por distintos compradores.

(b) Subasta ganadores nacionales

La bodega autorizada toma un estimado de 18 kilos de café verde ex-
portable de cada café ganador nacional (previamente autorizado por el
propietario) para que AMECAFE envie aproximadamente 90 paquetes
de muestras a los compradores, miembros de ACE, que participaran en
la subasta. Cada comprador recibe la muestra, la tuesta y cata en sus ins-
talaciones para seleccionar el café o los cafés por los cuales pujard en la
subasta. La plataforma de subasta en linea estard abierta durante cierto
periodo (fecha establecida en cada convocatoria). Existe la posibilidad
de que el lote no sea vendido y se haya incurrido en los costos de maqui-
la, seleccidn de café verde con estdndares de Taza de Excelencia, envios
internacionales y empacado de exportacion. Por lo que es importante
que el productor manifieste por escrito su acuerdo a participar en dicha
subasta o la decisién de retirar su café una vez liquidado los costos a la
bodega autorizada.

El Estado de México como productor de café

La historia del café en la region se remonta a hace mas de cien afios.
Nadie sabe con certeza como llegd el café al Estado de México; los testi-
monios obtenidos, ubican su antecedente mds antigué hacia finales del
siglo XIX o principios del XX, cuando quizd uno de los sacerdotes de
Amatepec de apellido Sdnchez y presuntamente originario del estado de
Puebla, fue quien introdujo su produccion en la region, principalmente
para su autoconsumo. El Sacerdote dejé la region y sus propiedades fue-
ron vendidas a campesinos locales por sus sucesores. Los trabajadores
del sacerdote dieron a conocer el cultivo y procesamiento del aromatico
a los nuevos duefios de las propiedades.

Ahora se dispone de informacion sobre el sector cafetalero del Estado
de México y ha cobrado mayor relevancia, a partir de que, de manera
particular algunos grupos organizados y cafeticultores individuales, han
ido documentando sus experiencias en la cadena productiva del café. En
efecto, hay un documento inicial sobre una practica de campo realizada
con alumnos de la Universidad Auténoma Chapingo en 2005; luego se
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tuvo un espacio sin generacion de documentos disponibles y en 2014, se
reportd un diagndstico de las principales plagas y enfermedades a socios
de la organizacion Café

Organico de Amatepec (CAFOA) y el Plan Rector del sistema pro-
ducto café en el Estado de México, elaborado por la Cooperativa Alma
Natural S.C.

Las plantaciones de café del Estado de México se localizan en la re-
gion sur y sureste de la entidad, en las colindancias con los estados de
Guerrero y Morelos y en el sistema montafioso que se ve influido por el
volcén del Xinantencatl o Nevado de Toluca. De acuerdo a informacién
por parte del SIAP-SADER (2021) existen ocho municipios que pro-
ducen café cereza en el Estado de México, con una superficie total de
530.81 ha y Amatepec es el que ocupa el 63.7 % de la superficie cultivada
con el aromético (Cuadro 2).

Cuadro 2. Superficie sembrada de café en el Estado de México

No Municipio Superficie Sembrada(ha)
1 Amatepec 338.2
2 Malinalco 20
3 Ocuilan 14
4 San Simén de Guerrero 15.75
5 Sultepec 60
6 Tejupilco 16.36
7 Temascaltepec 40.5
8 Tlatlaya 26
Total 530.81

Fuente: STAP-SADER (2021).

Se debe resaltar que esta superficie total cultivada con café, apenas
representa el 0.076% del drea cultivada con cafetos en el pais y por ello,
se considera una aportacién marginal, lo que contrasta por su participa-
cion destacada en el certamen de Taza de Excelencia.

Es importante senalar que los productores del Estado de México, han
buscado asesorias y capacitaciones con instituciones relacionadas con
los temas de la cafeticultura. En el afio 2015 se realizé en el Centro Re-
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gional Universitario Oriente (CRUO-UACh), un curso taller de “cafeti-
cultura integral sustentable y planeacién participativa’, donde se capaci-
taron a cinco técnicos y productores de la entidad, donde se abordaron
diferentes temas, entre otros: historia del café, los sistemas de cultivo del
café, propagacién de plantas de café, establecimiento de plantaciones,
buenas précticas de manejo del cultivo de café y buenas précticas de
cosecha de café. Formacion que se ha aplicado en el mejoramiento de
sus cafetales y el proceso de beneficiado, como base para la obtencién
de cafés de alta calidad.

Participacién en Taza de Excelencia

Durante siete afios, productores de café del Estado de México, han es-
tado participando, en el certamen de Taza de Excelencia de México. El
interés que manifiestan por este certamen, es dar a conocer que, en esta
entidad, a pesar que tiene una superficie cultivada en café minima, se
tiene café de buena calidad. Asi mismo, el participar en este certamen
ha posicionado a productores en los primeros lugares en este certamen.
Con ello, el café de estos productores no solo se ha dado conocer en
nuestro pais, sino a nivel internacional y su café ha sido exportado a
diferentes paises, vendiendo su producto a muy buen precio. En seguida
se sefiala la participacion, pero por privacidad de los datos, no se indi-
can los nombres de los participantes.

Recuento de la participacion Taza de Excelencia

Iniciado el certamen de Taza de Excelencia en México, en 2012 y pronto,
en dos afos mas, seis productores enviaron muestras de café para parti-
cipar en este certamen, quedando solo en la primera etapa de preselec-
cion. Los productores que participaron fueron de tres municipios y con
seis muestras (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Participantes en certamen de Taza de Excelencia, 2014

Localidad/ Tipo Altura de las

Productor PR Variedades
municipio de proceso  fincas(msnm)

1 ElVeladero/ Lavado 1461 Criollo
matepec

2 Elveladero/ Natural 1461 No indica
matepec

3 Las Penas/Sultepec  Lavado 1321 No indica

4 Amatepec Lavado 1692 No indica

5 Amatepec Lavado 1692 Caturra

6 Amatepec Lavado 1692 No indica

Fuente: Taza Excelencia México (2014).

En el afo 2015 participaron tres productores de los municipios de
Amatepec y Temascaltepec del Estado de México en el certamen, don-
de dos productores solo se quedaron en la etapa de preseleccién y un
productor paso a la siguiente etapa nacional, donde el productor debia
enviar su muestra a las bodegas autorizadas para participar en las si-
guientes etapas. Por diferentes motivos del productor no logro enviar su
lote correspondiente a la bodega y automaticamente quedo fuera de este
certamen. Cabe mencionar que en la etapa de preseleccion la muestra
de un productor, obtuvo un buen resultado en la catacion, con una cali-
ficacién alta, demostrando que su café es de buena calidad (Cuadro 4).

Cuadro 4. Participantes en Certamen Taza de Excelencia, 2015

Productor Localidad/ Tipo Altura de las Variedades
municipio de proceso  fincas(msnm)

1 Amatepec Lavado 1840 Criollo
San Andrés de los "cf:tplf;

2 Gama/ Lavado 2100 e inde
Temascaltepec

novo
3 Amatepec Lavado 1910 griOHO/
aturra

Fuente: Taza Excelencia México (2015).

Para el aino 2017, ningtin productor del Estado de México particip6 y
fue hasta el afio 2018 donde un solo productor participd en este certa-
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men y su café demostré tener buen puntaje en taza, pasando las etapas
de preseleccion, nacional e internacional y llegé a ser uno de los mejo-
res cafés obteniendo una posicién en el segundo lugar del concurso na-
cional, con un puntaje de 90.47 puntos, recibiendo un reconocimiento
como un café muy especial denominado “presidencial’, el cual se otorga
a muestras a partir de 90 puntos.

Es importante resaltar que, en este certamen del afio 2018, sorpren-
dieron los resultados obtenidos, porque estados cafetaleros pequefios
quedaron en los primeros lugares de Taza de Excelencia México (Tabla
4). En efecto, los estados con mayor puntaje fueron Jalisco en primer
lugar y en segundo lugar el Estado de México, ambos cafés con una ca-
lificacion de mas de 90 puntos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Participantes en Certamen Taza de Excelencia, 2018

Productor Localidad/ Tipo Altura de lai Variedades
municipio de proceso  fincas(msnm*)
San Andrés Bourbon
1 de los Gama/ Lavado 2150 caturra ¥
Temascaltepec u

*msnm: metros sobre el nivel del mar.
Fuente: Taza Excelencia México (2018).

En el certamen del ano 2019, participaron ocho estados cafetaleros
donde se registraron un total de 248 muestras de café. Estas entidades
participantes fueron: Veracruz, Chiapas, Estado de México, Colima, Ja-
lisco, Nayarit, Oaxaca y Puebla. Donde el Estado de México participd
con dos muestras de café, con un productor del municipio Temascalte-
pec y otro de Almoloya de Alquisiras (Cuadro 5).

En la etapa de preseleccion solo 78 muestras quedaron seleccionadas
para la segunda etapa nacional y donde se encontraban las dos muestras
enviadas del Estado de México y los productores debian enviar su lote
de café ala bodega autorizada. En este paso del envio de los lotes de café
a las bodegas solo llegaron 68 muestras en total, de los cuales, s6lo uno
de los lotes del Estado de México, fue entregado en bodega, quedando
fuera de este certamen el segundo lote de café.

En la fase nacional solo reunieron los 87 puntos minimos necesarios,
40 muestras de café que pasaron a la etapa internacional. Etapa en la
cual fueron seleccionadas, solo 28 muestras, entre las cuales se contaba
el café del productor de Temascaltepec y logré llegar hasta los primeros
lugares de este certamen, posiciondndose en el 4° lugar con un puntaje
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de mds de 90 de calificacion; siendo acreedor a una distinciéon como café
muy especial, denominado café presidencial (Cuadro 6).

Cuadro 6. Participantes en Certamen Taza de Excelencia, 2019

Localidad/ Tipo Altura de las

Productor S Variedades
municipio de proceso  fincas(msnm)
Temascaltepec/ Bourbon,
P Lavado 2100 caturray
1 Temascaltepec -
typica
Agua fria/ Typica
2 Almoloya de Lavado 2000 C};Itj rr!
Alquisiras® u

*El municipio de Almoloya de Alquisiras segtin el SIAP-SADER, no registra
superficie con plantaciones de café.
Fuente: Taza Excelencia México (2019).

A pesar de los tropiezos iniciales y con los buenos resultados obte-
nidos en dos concursos; la motivacion de los productores del Estado
de México por participar en tan importante certamen se sigue dando y
con ello nuevamente participaron dos productores en el certamen 8 ° de
Taza de Excelencia 2021. En el afio 2020 no se realizé el certamen por
la pandemia causada por el COVID 19. En este 8° certamen ingresaron
un total de 187 muestras de cafés en la fase de preseleccion, siendo dos
de estas muestras del Estado de México, de los municipios de Temascal-
tepec y Almoloya de Alquisiras (Cuadro 6). En esta fase de preselecciéon
solo pasaron a la siguiente fase nacional un total de 89 muestras de café
y se entregaron en bodega un total de 82 lotes de café y dentro de estos
lotes, si llegaron los dos del Estado de México (Cuadro 7).

Cuadro 7. Participantes en Certamen Taza de Excelencia, 2021

Localidad/ Tipo Altura de las
municipio de proceso  fincas(msnm)

Productor Variedades

San Andrés
1 delos Gama/  Lavado 2100 Caturra
Temascaltepec

Almoloya de
5 Alquisiras /

Almoloya de

Alquisiras

Lavado 2150 Caturra

Fuente: Taza Excelencia México (2021).
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En esta fase nacional solo pasaron 58 muestras de café, pasando a la
etapa internacional, donde el jurado seleccioné solo 40 muestras con
la mas alta puntuacion. Por la pandemia del COVID 19, en este aio la
evaluacion del jurado internacional fue a distancia donde la AMECAFE
con supervision de auditoria envio las muestras a diferentes laboratorios
denominados Centros de Café Globales (GCCs), que participaron en
este proceso de evaluacion de la ACE.

Se llevo a cabo la evaluacion en los GCC y se realizé el mismo proce-
dimiento de evaluacién donde se obtuvieron un total de 30 muestras de
cafés que pasan a la subasta internacional de la COE, y ademis de ello
cuatro muestras de café obtenidas con puntuacion de mads de 90, siendo
estos dos cafés del Estado de Chiapas y los dos cafés del Estado de Mé-
xico, que recibieron la distincion presidencial.

Los dos productores que han participado en este evento estin muy
contentos de representar a su estado y dar a conocer la calidad que tie-
nen sus cafés, que siendo pequeiios productores producen cafés de muy
alta calidad y han logrado posicionar y dar a conocer su café en diferen-
tes paises, gracias a este certamen que se ha realizado por varios anos.

De la participacion en cinco afios, se puede afirmar que este certa-
men ha sido de gran apoyo a los productores participantes del Estado
de México y se ha dado a conocer su café a nivel internacional. A con-
tinuacidn, se hace una breve sintesis de como ha sido la participacién
de los productores del Estado de México en este certamen (Cuadro 8).

Cuadro 8. Numero de participantes en Certamen de Taza de Excelencia

Fase Fase Fase

Afo preseleccion nacional internacional Top ten
2014 6 0 0 0
2015 3 0 0 0
2018 1 1 1 1
2019 2 1 1 1
2021 2 2 2 2

Fuente. Taza de Excelencia México (2014-2021).

Como se puede observar, en los tres tltimos concursos (2018-2021),
los cafés del Estado de México se posicionaron dentro de los primeros
lugares, estando en el “Top Ten” de este certamen y los micro-lotes de
estos cafés se subastaron a nivel Internacional.
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Conclusiones

La calidad de café en el Estado de México es una de las mejores cuali-
dades que pueden tener debido a que cuentan con factores importantes
como es la altura y variedades.

Es importante que los productores del Estado de México contintien
produciendo cafés de muy alta calidad, y aumentando su produccion
para incrementar su superficie y volumen de produccion de café.

La participacion durante cinco veces en el Certamen de Taza de Exce-
lencia México, les ha permitido dar a conocer el café del Estado de M¢é-
xico y participar en subastas internacionales de estos cafés especiales,
lo cual debe ser un aliciente para que mas cafeticultores se motiven y se
involucren en este proceso.

El resultado obtenido en 2021, donde las dos muestras de café del
Estado de México, obtuvieron la distincién como cafés muy especiales
(presidenciales); debe ser un factor que motive a los jovenes, hijos de los
cafeticultores o que se dediquen a otras actividades, para que se incor-
poren e incremente la cafeticultura en la entidad, propiciando el relevo
generacional.
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Anexo 2. Formato de Catacion México COE, Nacional
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Federico Barrueta: el Café de la Ilusion.
Historia de vida en una Taza de Excelencia

Alberto Jorge Flores Marin'
Introduccién

En este capitulo trataremos la historia del productor de café Federico
Barrueta Barrueta, originario del municipio de Temascaltepec, quien a
temprana edad conoce y trabaja en el proceso del café en su comunidad,
para después enlistarse en 2 carreras diferentes dentro de las fuerzas
armadas de México.

Después de pasar un tiempo de vida trabajando en la zona de Sina-
loa, regresa a su comunidad para dedicar todo su tiempo y esfuerzo al
trabajo que se convirtié en su pasion y enfocarse en el café de alta es-
pecialidad.

A partir de ese momento y a base de grandes esfuerzos consigue par-
ticipar en el certamen Taza de Excelencia, en dicho certamen obtiene
diversos galardones en los primeros lugares y asi logra incentivar a otros
productores a trabajar en el mismo sentido. Su labor es reconocida por
su sacrificio y compromiso en la produccién del café, recibiendo ca-
pacitaciones constantes y a su vez capacitando a més productores para
generar un café de calidad y especialidad.

Como un proyecto a mediano plazo para Federico, es lograr posicio-
nar su café en todo el mundo y colocarlo entre los 30 primeros lugares,
y a nivel nacional estar entre los primeros diez.

Su café galardonado actualmente se distribuye en paises como, Esta-
dos Unidos, Dubdi, Alemania y Jap6n, hoy en dia se encuentra trabajan-
do en diversas fincas como asesor, y en su laboratorio en la comunidad
de San Andrés de los Gama, con la finalidad de lograr un café de mayor
puntaje y calidad para Taza de Excelencia.

En este capitulo abordaremos un poco de la vida de Federico Barrueta
Barrueta, productor de café mexiquense del municipio de Temascalte-
pec, Estado de México. Las entrevistas realizadas para realizar la histo-
ria de vida las hemos elaborado en las diferentes visitas a su finca “La
Ilusidn” donde nos ha hablado de su nifiez, adolescencia, el momento
de separarse de su familia para tener una educacién militar y el regreso

!Subdirector de concertacién. Secretaria del Campo. Gobierno del Estado de Mé-
xico. Conjunto Codagem. Metepec. México.
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a su terruno para volver con los suyos y encontrar en la produccién del
café de especialidad una forma de vida que le da la esperanza de una
vida con metas por trazar y al mismo tiempo la emocién de un nifio
jugando a inventar.

El mismo Federico ha pedido que en su historia de vida no solo se
tome en cuenta lo que emerge de propia voz, ha pedido que entreviste-
mos a diversas personas que han influido en su crecimiento como pro-
ductor de café de especialidad, pero sobre todo, personas que cuando lo
conocieron, no sabian que habia produccién de café en la entidad mexi-
quense, y mucho menos del potencial que ha alcanzado, por ello, a la par
de la historia contada por el productor, también incluimos las opiniones
de aquellos que, a partir de la participacion en el certamen taza de ex-
celencia, han permeado el pensamiento y el corazén del Sr. Barrueta.

Temascaltepec, cuyo significado cerro de los temascales o bafios de
vapor proviene del ndhuatl, es un municipio situado al sur del Estado de
Meéxico, impregnado de historia por la plata y los diferentes minerales
encontrados en sus minas, conserva historias de la época de la conquista
dignas de rescatar para las generaciones venideras.

El esplendor de la época colonial atin puede apreciarse, entre las ele-
vaciones naturales de la sierra proveniente del nevado de Toluca, ahi,
entre las nubes, calles empedradas, techos de teja roja y amaneceres es-
pectaculares propios de San Andrés de los Gama, localidad del munici-
pio de Temascaltepec, hace 48 afios nacié Federico Barrueta Barrueta.

Hombre sencillo y humilde, pero de mirada penetrante y firme en su
decir, tuvo una infancia acogedora en el pintoresco municipio de Temas
como se conoce cariiosamente a su lugar de origen. Su padre, Don Le6n
Barrueta y su abuelo, fueron su guia para aprender a amar el campo, y
combinar las tareas escolares con la siembra y la cosecha de los huertos
familiares.

La tranquila comunidad de San Andrés de los Gama, donde pareciera
que el tiempo no pasa, fue para Federico Barrueta el mejor espacio de
juegos y aprendizaje, laboratorio de inventos de un incipiente joven que
entre lo ladico y lo serio del campo, fue desarrollando habilidades sin
hablarlas demasiado, se las quedaba en el interior, como se siembra en
la tierra esperando que la madre naturaleza empezara a hacer su trabajo.

Ellugar donde creci6 Federico Barrueta marcé definitivamente la for-
ma en que observaba al mundo y viceversa, como sefiala Alicia Lindon:

El énfasis en el espacio-temporalidad del hacer, de las practicas, es una
herencia directa del pensamiento schutziano. Para las sociologias de la
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vida cotidiana, la dimension espacio-temporal supone el reconocimiento
de que la accién practica siempre tiene un posicionamiento en un «aqui» y
un «ahora», desde donde se ve al otro, desde donde se ve de una particular
forma al mundo, claro, se trata del «<mundo a mi alcance» (Lind6n, 2000).

No podriamos hablar de Federico Barrueta sin San Andrés de los
Gama, su tierra y la historia la lleva en la sangre, lo que sus ojos han vis-
to lo ha traducido en reglas, sabores, sensaciones y experiencias vertidas
en la segunda bebida mas consumida en el mundo: el café.

De acuerdo a lo que le dicta el recuerdo y el corazén, sefiala que el
café histéricamente llega a Temascaltepec a través de la mina del Rincén
o también conocida como Real de Minas, la cual data aproximadamente
de finales de 1800 y promovié una zona con mucha actividad mercantil
conectada directamente a la ciudad de Toluca; asimismo, se cre6 una
conexién directa con el municipio de Tejupilco, donde habia muchos
mesones y hoteles, lugares obligados de paso para el trasporte de mer-
cancias, ganado y pieles.

En esta misma ruta comercial, Federico considera que llegaron los
primeros granos de café, principalmente provenientes de Veracruz a
Real de Minas, siendo las tres haciendas existentes en ese momento
quienes recibian este producto, sin embargo, no conoce referencias de
que en ese entonces ya se produjera en la entidad.

Asi, aproximadamente en 1950, en San Andrés de los Gama, iniciaron
huertos entre los que destacan los pertenecientes a Telésforo Carrion y
Patricio Escobar, quienes realizaban una agricultura de traspatio, con
una produccién totalmente de autoconsumo, contando con aproxima-
damente una hectérea por productor.

Para finales de 1970, Federico recuerda que en la region se cultivaba
grano criollo, aguacate, chirimoya, chicharo y durazno, sin embargo,
como en todos los cultivos de temporal, las inclemencias del tiempo
determinaban las cosechas, por lo que muchas veces el recurso inver-
tido no se recuperaba totalmente aunado a que la temporalidad de las
siembras provocaba que a finales de afio la escasa economia familiar no
tuviera movimientos.

A partir de ello, su papd, Don Leén Barrueta, sugiri6 a su hermano
Marcelino que le permitiera trabajar la produccién de café en un terreno
heredado, con la visién de producirlo para el sustento familiar, aprove-
chando lo bondadoso del café, ya que percibia un facil procesamiento y
posterior venta en la zona.
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Aqui me parece importante resaltar la busqueda del sustento como
emblema de lo que mas adelante mostraremos sobre la vida de Federico,
y es que la satisfaccion de necesidades fue parte de las mejores heren-
cias que pudo tener de su padre, mds alld de acumulacion de riqueza o
ejercer el dominio sobre otras personas a partir del trabajo en el campo,
Don Le6n inculc6 a sus hijos la busqueda del sustento para los integran-
tes de la familia de una manera digna, como lo sefiala Gerardo Torres
Salcido:

Serfa conveniente empezar por distinguir las necesidades esenciales de
los bienes destinados a satisfacerlas. Las primeras se conceptualizan como
aquellas que surgen de nuestra necesidad de abrigo, de alimentacion y de
convivencia social, tales como la salud y la educacion. A ello se une la as-
piracién de vivir una vida larga y saludable, asi como la dignidad, que se
asocia con las ganas de vivir y realizarse como seres humanos. En tanto, los
bienes estan destinados a satisfacer necesidades derivadas de la alimenta-
cion, el vestido, la vivienda, la salud y la educacién, asi como otras nece-
sidades asociadas que posibilitan la consecucion de esa vida larga y digna
(Murillo, 2005).

Con esta busqueda de la satisfaccion de necesidades bésicas, la familia
de Federico Barrueta aprovechd el acercamiento que tuvo el Gobierno
del Estado de México a través de la Secretaria de Desarrollo Agrope-
cuario (SEDAGRO), hoy Secretaria del Campo (SECAMPO) y de la
Protectora de Bosques (PROBOSQUE), las cuales desde finales de 1970
hasta la década de los 90 s, impulsaron la produccién de café en la enti-
dad, trayendo mucha planta de Veracruz, principalmente del municipio
de Coatepec, con la intencion de volver al sur de la entidad una regién
cafeticultora, sin embargo, hoy visto a los afos de la experiencia, para
el productor, ese impulso no tuvo guia y control adecuado, la planta de
café traida de aquella entidad fue demasiada, sin trazabilidad, es decir,
sin control de variedad, sin las condiciones adecuadas, aunado a que los
productores mexiquenses no conocian los procesos.

Aun asi, la region hizo propia la produccion de café, si bien la planta
habia sido traida por una institucién gubernamental, socialmente fue
aceptada por los productores, lo que genera ain mas arraigo para la
poblacidn, e hicieron suyo el café.

Después de los inicios de la produccién de traspatio, se organizé una
Asociacidon Local de Productores Rurales, de la cual, la familia Barrueta
formo parte en su arranque, sin embargo, la filosofia de los Barrueta les
hizo salir de dicha Asociacion entre 1990 y 1994, y a partir de esta fe-
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cha, optaron por trabajar una marca y empaque llamada Café Barrueta,
enfrentando una dificultad mas ya que tuvo que cambiar dicho nombre
por la similitud con la Finca Productora de Café Barrueta, buscando a
partir de ese momento un proyecto de nombre y de imagen, esfuerzo
que obtuvo resultados hasta el 2003.

La vida de Federico Barrueta ha sido una montana rusa de emocio-
nes, vaivenes que lo han puesto en la lona, pero nada lo ha vencido,
pareciera estar hecho de una madera inquebrantable, de los de antes
como decian los abuelos.

Muestra un cardcter duro, recio, sonrie, pero es firme en sus palabras,
incluso se disculpa si sus escuchas se sienten ofendidos por la claridad y
sinceridad de sus dichos, transparente y certero, tiene en su voz escasa
diplomacia, pero absoluta verdad.

Estamos acostumbrados a que la generalidad nos muestre a una per-
sona que, al estar en el campo, puede ser muy amistoso, cilido y con
palabras que lo hacen sentirse en familia, pero el sefior Barrueta es di-
ferente, la hospitalidad es algo innato, pero se muestra una coraza dura,
impenetrable.

Decidi6 estudiar dos carreras técnicas en la Universidad del Ejército
y la Fuerza Aérea, en dicho ambiente de las fuerzas armadas se mantuvo
alrededor de 12 afios, una de las carreras fue en armamento y la otra
de técnico en mantenimiento en aviacidn, en la dltima fue donde pasé
mads tiempo.

Dicha escuela se encontraba en Santa Lucia, Estado de México, pero
después de su graduacion, Barrueta se traslad6 a Culiacan, Sinaloa, tra-
bajando en el escuadron aéreo 214 de operaciones especiales, para pos-
teriormente pasar al escuadréon 109 de aviones ligeros tipo Cessna 182,
desempefidndose como mecénico a bordo.

Esta actividad es la que marcd definitivamente el cardcter de Federico,
ya que la disciplina militar lo llevo a niveles altos de concentracién y de
aplicacion de los aprendizajes, el coraje y la valentia para poder desarro-
llar cualquier actividad que le fuera encomendada, la mayoria de ellas
son compaiieros o maestros que le estuvieran indicando si los procesos
a desarrollar iban por buen camino.

En sus propias palabras sefiala que fue “una experiencia muy buena
que tuvimos en las fuerzas armadas era que nos ensefiaron principal-
mente a ver que podiamos hacer con lo que teniamos, no sin buscar
grandes cosas, eso fue lo que me ayudd bastante en el proyecto del café”

Para Federico Barrueta este es uno de los mayores logros que ate-
sora del ambiente en el que se desarrollo, a valerse por si mismo, sin
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herramientas, sin recursos, sin apoyos que le permitieran desarrollar
de manera 6ptima su trabajo, se acostumbré simple y sencillamente a
resolver con las herramientas que tenia a la mano, con la gran diferencia
con respecto a otros trabajos, que de esa astucia y habilidad le iba la vida
de por medio.

Sin embargo, la poderosa mentalidad que posee, le permitié ver
ambos lados de la experiencia, ya que, por un lado, se convirtié en un
hombre firme de sus convicciones, de una apariencia dura, claridosa y
sincera, pero al mismo tiempo, con la visién de amar lo que hacemos;

...algo que se aprendié mucho en el trabajo, cuando trabajaba para las
fuerzas armadas era de hacer todas las cosas lo mejor posible, hacerlas con
gusto con pasion, no verla como obligacion, no verla como trabajo todas
las actividades que uno realice en la vida y en el café lo que hicimos simple-
mente vimos que habia café trabajamos café y lo hicimos con aquel gusto,
con el placer, ver aquella situacién no como obligacién, no como una fuen-
te de ingresos sino saborear la actividad, encontrarle su punto de placer,
donde no lo veamos como trabajo no lo veamos como una obligacién sino
aqui principalmente se estd viendo como un gusto a la actividad muy lejos
de ingresos muy lejos de trabajo.

El productor rememora que su amor por el café se volvié inmenso
cuando su papd, Don Leén Barrueta, por su avanzada edad y las com-
plicaciones de diversas enfermedades, ya no tenia las condiciones ne-
cesarias para seguir trabajando, por lo que en una charla con su gran
amigo, el Doctor Daniel Cardozo Jiménez, en su momento, jefe de de-
partamento en las instalaciones de la Universidad Auténoma del Estado
de México en el municipio de Temascaltepec vio que Federico podia
tener “buena mano” para trabajar el café, no solo desde el punto de vista
del autoconsumo sino en una forma mdas empresarial, con otros obje-
tivos totalmente diferentes, y les realizo la invitacién para realizar un
proyecto en las incubadoras empresariales que ofrecia la méxima casa
de estudios de la entidad, especificamente en el departamento de desa-
rrollo empresarial de la Universidad en la capital del Estado de México.

Asi, la tierra y las raices llamaron al productor para regresar a San
Andrés de los Gama, el amor por su padre y ante las inminentes en-
fermedades, Federico sabia que tenia que regresar con los suyos, y la
invitacién a ser parte de las incubadoras empresariales terminaron de
convencerlo de trabajar con el café de una manera diferente a la que
habia conocido muchos afios atras.
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De esta manera, inicid su proyecto bajo la direccién de la Doctora Pa-
tricia Martinez, con un trabajo que se habia considerado para 4 meses,
pero debido a su empeiio, dedicacién y la perspectiva que observaron
desde la universidad, se convirtié en un arduo proceso de afio y medio.

El impacto habia sido radical, para Federico se reunian en este pro-
yecto dos mundos totalmente diferentes, el campo, la tierra, el café, la
familia y, por otro lado, planeacién, numeros, recursos, proyecciones,
elementos que desconocia totalmente y que no encajaban en un primer
momento como complementarios.

En dicho proyecto de incubacién nos ensefiaron principalmente a ver
nuestras fortalezas y debilidades, saber en qué situacién estaba el proyecto,
si tenia prosperidad o simplemente saber cual era el motivo de hacer la
incubacion, es lo que nos ayudd, nos catapulté, nos ensefiaron a ver mu-
chos aspectos que se desconocian en ese momento, nos ayud6 a formalizar
muchos objetivos claros a través de la ayuda que nos estaban dando.

La vision que le estaban presentando con la incubadora parecia con-
traria a lo aprendido con generaciones anteriores trabajando en el cam-
po, sin embargo, la experiencia generada en los trabajos realizados en
las fuerzas armadas provoco en el productor la conexion perfecta para
entender que podia llevar el café a otros niveles no conocidos en la re-
gion.

Durante el desarrollo del proyecto pensé que el trabajo lo podria lle-
var a la venta y distribucién en tiendas locales y regionales, pero poco a
poco fue conociendo los problemas logisticos y el volumen con el que
contaba, aunado al alto costo del equipo que se requerfa para trabajar
el café.

Sin embargo el mismo proyecto lo llevé a analizar que por el bajo
volumen de produccion, la opcidén mds viable era enfocarse en producir
café de especialidad, dandose a la tarea de buscar empresas certificado-
ras organicas, asi, después de conocer los procesos de diferentes em-
presas, optaron por una certificadora ubicada en Uruapan Michoacan,
empresa que les ayudo a identificar que las certificaciones ofrecidas no
eran viables para las pequefias superficies con las que contaban, y no
era rentable por los altos volimenes que el mercado exigfa, por lo que
la produccion generada no era suficiente para cubrir los gastos de inver-
sién de una certificadora.

Asi, con diferentes tropiezos y decepciones en el proceso, decidi6 tra-
bajar con café convencional en una primera etapa, pero con la ilusién
de trabajarlo con calidad, y ya para ese entonces, Federico comenzaba a
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escuchar sobre café de alta calidad, se desconocia el café de especialidad,
pero ya se escuchaban algunos nombres donde hacian mucho trabajo y
vendian sus granos de café en mercados muy exclusivos y de muy buen
costo para el productor.

Eso lo llevé al siguiente paso de la mentalidad con perspectiva, por lo
que terminando el proyecto de la incubadora de empresas se dedic6 a
estudiar todas las corrientes agricolas a las que pudo tener acceso, desde
la organica, bioldgica, permacultura, homeopitica, dindmica y de cero
labranzas entre otras.

Su dedicacion lo llevo a tomar muchos cursos, diplomados en cafe-
ticultura, agricultura, todo lo relacionado al campo y parte del proceso
del café, cursos de catacion, diplomados en la Universidad Auténoma
de Chapingo, acudi¢ a diferentes productores para escuchar que hacian
y como lo hacian.

A la par de este proceso de investigacion, llegd una invitacion en el
proyecto de procafé en lo que anteriormente era Secretaria de Agricul-
tura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
pero la idea nunca prosperd, siendo nuevamente negativo el resultado.

En otra ocasion, Federico recibid la invitacién a participar en una
cooperativa de nombre Alma Natural, la cual daba servicio técnico a los
municipios de Temascaltepec, Amatepec y Sultepec, cooperativa que les
facilit6 los trabajos para adquirir una experiencia inusitada, ademds de
contacto con investigadores que marcarian el futuro del café de Federico
Barrueta.

En octubre de 2014, la cooperativa Alma Natural realizé un curso
sobre café de especialidad, impartido por Tita Hernandez y Jorge Marti-
nez, quienes colaboraban en ese entonces para el Centro Agroecolégico
del Café (CAFECOL) y vieron que el café del Estado de México tenia
potencial, sin embargo, comparado con las practicas y herramientas uti-
lizadas en estados como Veracruz, Oaxaca o Chiapas, la produccion del
Estado de México era incipiente.

Sin embargo, ambos investigadores tomaron una muestra de café de
la finca de Federico, llamada en ese entonces Carmesf, para después co-
municarse y sefialar que les habia gustado tanto que lo promocionaban
previo al Certamen Taza de Excelencia, en donde Jorge Martinez era
juez nacional.

La Taza de Excelencia es un certamen para los productores del mejor
café de México, cuya mision es hacer de la cafeticultura una agroindus-
tria rentable y sostenible que promueva el desarrollo regional y que pro-
picie la generacion de ingresos en un marco de satisfaccion plena de los
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consumidores, con la vision de hacer de la Asociacidn Mexicana de la
Cadena Productiva del Café A.C. (AMECAFE) un organismo sostenible
en el mediano y largo plazo, capaz de concertar politicas, administrar
programas y proveer servicios, en un marco de transparencia y partici-
pacion corresponsable de todos los integrantes de la cadena productiva.

Sus objetivos estratégicos son el fortalecimiento del Marco Institucio-
nal, mejorar la competitividad del Sector Cafetalero, asi como el desa-
rrollo del mercado interno (Amecafé, 2021).

La AMECAFE ha sido la socia local de Alliance for Coffee Excelence
(COE) quien, durante mds de 20 afios, la competencia Cup of Excellence
(COE) ha sido pionera en integridad y transparencia en la industria del
café. El nivel de escrutinio al que se someten los cafés COE no tiene
paralelo en ninguna parte de la industria. Esto significa que la calidad
de los cafés COE también es incomparable. Brindamos a los agricultores
las herramientas que necesitan para mejorar el modelo econdmico de
sus fincas con reconocimiento y recompensa financiera por su arduo
trabajo y esfuerzo (Leite, 2020).

Taza de Excelencia se enfoca a la promocion y venta del café mexica-
no de especialidad en los nichos de mercado internacional que buscan
café de especialidad con puntajes de evaluacion sensorial arriba de 86-
87 puntos, a través del programa de cataciones y subastas electronicas
en las que participan los principales tostadores del mercado internacio-
nal de café de especialidad. Dichas empresas forman parte de la mem-
bresia de Alliance for Coffee Excellence, organizacién americana que
cred este programa Cup of Excellence (Taza de Excelencia) en 1999 y
que ha consolidado una familia global de empresas que aman el café y
que apoyan el Programa Cup of Excellence.

Asi, Jorge Martinez se encargd de que, para la siguiente convocatoria
del certamen Taza de Excelencia emitida en el primer trimestre de 2015,
entre 7 y 10 muestras de café mexiquense participaran como invitados
de honor, con la grave desventaja de que en esa fechas las condiciones
climatolégicas no habian sido las mejores para obtener la cosecha es-
perada, por lo que, aunado al mal tiempo que tuvo la produccién, solo
la muestra enviada por Federico Barrueta obtuvo calificaciones con los
menores defectos permitidos, quedando eliminados el resto de los parti-
cipantes del Estado de México debido a cuestiones diversas como el mal
manejo, procesos mal enfocados, malas practicas y secado en demasia.

Sin embargo, esta primera participacion resulté bastante accidenta-
da, el mal clima tampoco permitio el corte del lote en tiempo y forma,
lote que tenia que ser enviado a los almacenes ubicados en Veracruz,
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Chiapas o Oaxaca, asi que el resguardo no se realizé conforme a las
reglas establecidas en la convocatoria y no se tuvo participacion en las
primeras etapas.

Sin embargo, debido a las percepciones que habia tenido el juez, se le
dio una oportunidad especial para que el café de Federico se incorpo-
rara en la etapa de semifinales. A través del despacho de Alma Natural
se mandd una muestra a los almacenes de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, y
siendo una participacion extraoficial, el café de Federico tuvo una califi-
cacion historica, con puntos de 90.11, quedando a sélo 2 centésimas del
primer lugar originario de Huatusco.

Dicha puntuacion caus6 un gran revuelo entre los asistentes, las sen-
saciones eran de sorpresa y asombro, les parecia increible que una enti-
dad no reconocida oficialmente como productor de café pudiera tener
esos puntajes tan sobresalientes.

En ese momento, Federico Barrueta encontré un nuevo mundo, nue-
vos retos y metas por trazar, ahi fue su primer encuentro con el café
de especialidad, ahi se dio cuenta del potencial que tenia su café, y de
manera inmediata se planted el siguiente paso: proyectar el trabajo que
realizaba con el café para mejorarlo y en un méximo de 3 afios estar
entre los 10 primeros lugares del pais.

El primer descalabro de esta etapa fue que al no estar el Estado de
México en el censo nacional de productores de café, compradores e
intermediarios se portaron de manera deshonesta, haciendo dudar a
Federico de continuar con el proyecto, la gente le insistia en que no par-
ticipara mds, que nunca iba a destacar, que habia sido un golpe de suerte
y abusaron de ese momento para mal pagar el producto o incluso no
pagar en lo absoluto por su café ganador.

Estos abusos e indiferencias de los participantes impulsaron al pro-
ductor a trabajar aun mas fuerte, y asi, con un esfuerzo independiente,
sin apoyo, con el Unico respaldo de su corazén y sus manos, en 2018
volvio a recibir la invitacion para participar en el certamen Taza de Ex-
celencia; un mejor clima y corte de lote, permitié enviar a tiempo las
muestras a los almacenes de Cérdoba Veracruz, y cumpliendo todos los
requisitos de la convocatoria, ese afio obtuvo una puntuacién de 90.47,
recibiendo el segundo lugar nacional, por debajo de los 90.7 que obtuvo
el primer lugar proveniente de Jalisco.

En esta ocasion ya no habia lugar a dudas, oficialmente el café del Es-
tado de México era reconocido, el potencial no era cuestion de casuali-
dades, ahora si ya se tenia todo el respaldo para aparecer en las listas del
certamen Taza de Excelencia, el asombro era undnime pero el recono-
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cimiento al esfuerzo y la pasion impresas en el café representaban para
Federico un antes y un después en la vida, significé llegar a un peldaio
a base de mucho sacrificio y de no detenerse ante ningn obstaculo,
ahora acariciaba un momento por el cual habia sofiado y nadie le podia
arrebatar esas sensaciones.

Después de la participacién en el certamen de 2018 realizado en la
Ciudad de México, lleg6 la edicion 2019, realizada en Xalapa Veracruz,
ahf obtuvo un cuarto lugar con una puntuacién de 90.13.

La calidad del café de Federico Barrueta no habia permitido bajar de
los primeros lugares en cada participacién con “una muy buena justicia
social a través de la subasta, muy buena recuperacién econdmica.”

Asi fue formando su carpeta de experiencias, 8 0 9 eventos en este
periodo, constancias de participacién anual, un segundo y un cuarto
lugar respaldaban su trabajo, lo empezaron a tomar en serio. Para el
2020, debido a la pandemia no hubo certamen, y para 2021 el evento se
realiz6 de forma virtual, consiguiendo nuevamente un cuarto lugar con
puntaje de 90.13.

Para esta participacidn, los organizadores llegaron a la conclusion de
que solo Federico Barrueta, del Estado de México, y Roberto Licona de
la Finca la Herradura de Veracruz, eran los participantes mds constantes
ganadores de premios presidenciales de manera consecutiva.

Sin embargo, aqui no acaban los suefios de Federico, tiene la firme
conviccidn de dar un paso més delante de los demads, buscara conseguir
su cuarta participacion y su cuarta constancia a corto plazo, a nivel na-
cional espera consolidarse entre los 10 principales productores de café
de alta calidad, y a largo plazo, estar entre los 30 o 50 productores a nivel
internacional.

De igual manera, busca ubicar su producto en los principales mer-
cados internacionales, ya que actualmente tiene presencia en Corea del
Sur, platicas con potenciales compradores de Polonia, el lote ganador
del certamen Taza de Excelencia se vendi6 a clientes de Estados Unidos
y a inicios de este 2022 se reuni6 en una cata con posibles comprado-
res de Dubadi, incursionando asi en los cuatro principales mercados del
mundo, con el enorme reto de incursionar en uno de los mercados mas
dificiles para competir por el alto nivel que se maneja de café de alta
calidad: Australia.

La calidad del producto presentado por el productor, lo ha posiciona-
do entre las figuras mds destacadas del mundo del café en nuestro pais,
por ejemplo, Gabriel Marin Gonzalez, cofundador del proyecto Barra
de Café de Especialidad La Tengara Pingus, quien se ha esforzado por
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tener café con trazabilidad a fin de generar cadena de valor, a través de
un mercado justo.

Alo largo del proyecto de La Tengara Pingus, ha trabajado en generar
conocimiento y han aprendido que todo es importante, desde la region
en la cual se tiene la finca de café, la siembra de las varietales por tipo, el
cuidado de las plantas, la cosecha y la seleccion de las cerezas maduras,
el tiempo y el proceso del secado utilizando, ya sea lavado, natural, en-
mielado (negro, rojo, amarillo, morado y blanco), maceraciéon carboéni-
ca, fermentacién controlada y otros procesos experimentales, el proceso
de despulpado, el tueste del café (Tuestes claros, tuestes medios, tuestes
obscuros, entre otros) y la mano del que prepara la taza.

Para La Tengara Pingus, los cafés que han trabajado los municipios
mexiquenses de Amatepec, San Simon de Guerrero, Temascaltepec y
Almoloya de Alquisiras, tienen sus caracteristicas especiales que han
resaltado el gusto de una taza con una acidez especial que resalta su alta
densidad. Por ejemplo, el café de Federico tiene una concentracion fuer-
te de azucares en la curva del tueste, muestran un proceso tan delicado,
aromatico y sensacional que en un instante podemos apreciar el grano
como una gota de azticar transparente en proceso de caramelizacion.

Cuando Gabriel Marin inici6 su proyecto, encontr6 en un articulo el
trabajo realizado por el productor y tard6 ocho meses en poder contac-
tarlo, para finalmente conocerlo el 13 de octubre de 2020 en una visita
que hizo con su familia a la finca en San Andrés de los Gama.

Ah{ descubrié que el café de Federico es producto del arduo traba-
jo con las plantas, de su dedicacion para aprovechar los nutrientes y la
altura de la region, mostrando la trazabilidad y la calidad cuando hay
amor y pasion por generar una taza de excelencia con una acidez bri-
llante, un cuerpo denso y una dulzura que hace salivar para un posgusto
prolongado fascinante.

Gabriel Marin cree que Federico Barrueta ha generado el ejemplo
para un cambio en el trabajo con el café de especialidad, el trabajo con
su café a lo largo de los ultimos afios ha permitido que varios produc-
tores mejoren su trabajo para generar valor en la cadena y algunos han
presentado el producto en el certamen Taza de Excelencia con el aseso-
ramiento de Federico.

Asimismo, con su laboratorio de plantas que ha trabajado por varios
anos, le ha demostrado al mundo lo que hay que cambiar o mejorar
desde la siembra, el corte, la cosecha, un buen tueste y una extracciéon
adecuada, ademas de su carisma, gentileza y humildad por generar co-
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nocimiento guiando a muchos productores para mejor los procesos y
producir buenos cafés.

Para Gabriel Marin, este productor ha sido inspiraciéon para promo-
ver el café mexicano con una filosofia de mercado justo, reconocimien-
to al productor, compartir conocimiento, ayudar al pequefio productor,
vincular maestros tostadores con productores, compartir experiencias,
promover el consumo de café de especialidad y cambiar el gusto de un
buen café con una taza de especialidad. Ha generado una iniciativa que
ha permito a proyectos como La Tengara Pingus estar de pie, luchar por
una visién propia, consumir un excelente café y llegar con sus granos a
toda la republica y otros paises en tiempos de pandemia.

Gracias a Federico Barrueta, La Tengara Pingus ha logrado tener en
su barra lo mejor de México, sus platicas, sus consejos, sus asesorias, su
sabiduria, sus charlas en la finca y en la barra han hecho que busquen
ser una barra cada dia mejor.

En la opinién de Ratl de Arcangelis, Director de Panchito Café, quien
conoci6 al sefior Barrueta en un curso de procesos de fermentacion en
la zona de Coatepec, Veracruz, el café de este importante productor se
distingue por su sabor dulce, con una acidez muy bien encapsulada,
donde se detectan sabores de ciruela pasa y aromas florales.

De acuerdo a Raudl Rosales Lechuga, estudiante del Doctorado en
problemas econémico agroindustriales en el Centro de Investigaciones
Econodmicas, Sociales y Tecnolégicas de la Agroindustria y la Agricul-
tura Mundial (CIESTAAM), de la Universidad Auténoma de Chapingo
y socio fundador de la empresa Anénimo Café, cada una de las fases de
la cadena de valor del café es importante, conociendo con antelacién la
meta que el productor quiere con su café, llegar a un mercado conven-
cional o incursionar a un mercado de cafés de especialidad.

En campo, el trabajo inicia desde escoger la semilla que se va a sem-
brar, es de una variedad dirigida a la produccion, a resistencia a plagas y
enfermedades, a la alta calidad en taza, etc. Asi como el sistema produc-
tivo que se va a implementar, con sombra diversificada, sombra espe-
cializada, sin sombra, produccién con uso de agroquimicos, organico.
Ya una vez iniciado el proceso de cosecha, es importante una cosecha
selectiva, en las etapas de beneficiado himedo y seco, cuidar la innocui-
dad y parametros o indicadores de calidad.

Posteriormente evaluar la calidad ante un panel de catacion certifi-
cado, que le garantice al comprador o cliente lo que esta recibiendo. Si
se incursiona en la venta de café tostado y molido, es necesario que el
tueste del café lo realice un experto o maestro tostador.
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Rosales Lechuga conoci6 a Federico en el programa de extensionismo
Procafé e impulso productivo al café de la SAGARPA, operado por la
Universidad Auténoma Chapingo en el 2015, siendo coordinador ope-
rativo y dando seguimiento a los trabajos de los técnicos con los pro-
ductores, actualmente, reconoce a Federico Barrueta por su experiencia
en el certamen de Taza de Excelencia, la consistencia en su trabajo, al
lograr conseguir un café de la més alta calidad a nivel nacional, con un
alto puntaje y un perfil distintivo.

Una de las personas que mds han influido en Federico Barrueta es
Patricia Garcia Herndndez, Coordinadora de Desarrollo Empresarial
del Centro Universitario Temascaltepec de la Universidad Auténoma
del Estado de México, quien de manera rigurosa llevé a Federico a
comprometerse como emprendedor en la incubadora de empresas de la
Maxima Casa de Estudios de la Universidad y a quien destaca como un
productor comprometido con la calidad, siempre tratando de estar a la
vanguardia y sobre todo, un productor que ama y respeta a su producto,
el café de calidad.

Rudy Altamirano, Head roaster y catador Q de Ilustre, se encarga de
tostar y evaluar las muestras de café, asi como decidir lo que va a tener
disponible para venta. Su equipo conoce y aprecia todos los pasos de la
cadena de valor del café, desde conocer la finca, los procesos, el tueste y
la preparacién en barra. Conocid a Federico en el evento de Simbiosis
en la Ciudad de México apenas este 2021 y considera que hay varios
aspectos positivos que lo distinguen: hay muy pocos productores de café
mexiquense y todavia menos productores que manejen la calidad de
café de Federico. Es muy notorio que maneja sus procesos con mucha
diligencia y ese trabajo se refleja en la taza.

Otro aliado estratégico fundamental para dar a conocer el café de Fe-
derico Barrueta es Lugo, fundador, tostador y barista de Entrenubes café
y cacao de especialidad, quien sefala que, si el productor trabaja bien
su campo, de manera estricta, tendrd buenos resultados, por ello trabajo
como el de Federico Barrueta y Climaco Cruz han dado muy buenos
resultados, y para Lugo, el café mexiquense tiene mucho potencial para
ser uno de los mejores cafés del mundo.

Lugo trabajé como voluntario en el certamen Taza de Excelencia, y
ahi tuvo la oportunidad de probar los mejores cafés de México, y entre
ellos el café que produce Federico, a quien distingue por la calidad, ya
que considera que no solo produce uno de los mejores cafés del mundo,
también se capacita constantemente y eso se ve reflejado en su trabajo,
riguroso e inteligente.
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En México, en general, los cafés se distinguen por tener un perfil sen-
sorial similar, sin embargo, el café de Federico Barrueta tiene una cali-
dad diferente, sabores y atributos muy complejos que hacen diferencia
entre los demds. Asimismo, el clima donde produce también es diferen-
te a otros estados de la Republica, con una altura de 2100 metros sobre el
nivel del mar y la nutricién del terrufio con micronutrientes volcanicos,
agregan calidad del cafeto.

Otro factor importante es que mientras en otras entidades cosechan
durante los ultimos meses del afio, Federico lo hace durante la primave-
ra, cuando el clima es cdlido y eso ayuda a la maduracién beneficio de
las cerezas del café, lo que refleja que conoce su Finca y aprovecha los
beneficios que tiene a su favor.

Azimut Café, del Dr. Misael Josué Marin Sanchez, es un gran aliado
de los productores de café de la entidad, aqui es muy importante el tra-
bajo de campo, la investigacidn, el cultivo, el beneficio y la selecci6n, asi
como el trabajo en el taller el laboratorio mediante el disefio, el tueste y
el uso de la tecnologia, para finalmente enfocarse en la extraccion.

El Dr. Misael tiene la mejor respuesta para voltear a ver al café del
Estado de México: Elegir el café de especialidad, a diferencia de todo el
café mexiquense, y sobre todo de aquellos productores que realmente
tienen una particular vocacion y seriedad al tratar su trabajo.

En Azimut reconocen en Federico Barrueta el gran trabajo en campo,
en el beneficio, en la seleccion, el compromiso y el amor con el que se
enfoca en buscar formas distintas de ofrecer su producto, la presencia
de investigacion y comparacion al respecto de su café con el de otros
productores respetables, el hecho de saber que siempre se puede mejo-
rar y la necesidad de mirar hacia horizontes distintos a los de la media
de su region.

Sin embargo también es claro, y advierte que no hay que pensar que el
producto es bueno por el simple hecho de que les costé mucho trabajo
producirlo (es comprensible ya que el trabajo en campo es duro) sin
embargo no siempre un gran esfuerzo llevara a grandes resultados, lo
que se necesita es un esfuerzo dirigido, una meta, un objetivo, objetivos
a corto, mediano y largo plazo, entender que el mercado estd cambiando
y que la gente estd reconociendo entre cafés, regiones, procesos, calida-
des, entonces no se pueden quedar atrds, dejarse ayudar y acompanarse
en procesos de aprendizaje constante para lograr lo que Federico y de-
mas productores han logrado, inclusive cosas mayores.

Después de este tipo de semblanzas y de tener un café ganador en el
certamen Taza de Excelencia, Federico no tiene la sensaciéon de haber
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ganado, todavia no se la cree y sigue trabajando por mejorar dia a dia el
producto del café para estar en los mejores paladares.
Hombre que se exige de manera constante, Federico dice que

...No Nnos creemos que somos los mejores, en la region quizas haya mejores
cafés, pero estamos haciendo nuestro granito de arena, motivando a los
productores locales y de la region para que sigan trabajando en este rubro
del café de especialidad.

Por si fuera poco, Federico Barrueta no busca el individualismo, sino
la mejora de sus compaiieros, que visto desde otro punto de vista, po-
drian ser sus contrincantes, pero para Federico, el conocimiento debe
compartirse, y lo demuestra con hechos, para muestra, el trabajo de uno
de sus mejores alumnos, el productor Climaco Cruz Cruz, de la finca
la Teja, de Almoloya de Alquisiras, quien siguiendo al pie de la letra las
ensenanzas de Federico, ya logré un tercer lugar en el certamen Taza
de Excelencia, y como dice el mismo Federico: “el alumno superé al
maestro, pero eso es algo que sirve de mucho, que las palabras no fue-
ron huecas, una persona escuchd, lo puso en practica y lo hizo, es una
satisfaccion que tenemos muy grande.”

El trabajo social de Federico Barrueta no termina ahi actualmente en
su proyecto también trabaja en impulsar a productores, producir con-
sumidores, producir investigacion, producir innovacién tecnoldgica y
todo lo que pueda intervenir en la mejora del café.

Asimismo, en este 2022 ya tiene pactadas reuniones con productores
mexiquenses y compradores de la Ciudad de México, convirtiéndose en
un firme eslabon que no busca el beneficio propio sino el colectivo. En
su finca La Ilusion tiene el objetivo de hacer la transmision de conoci-
miento a los productores del Estado de México que quieran aprender y
explorar mercados diferentes a través del mercado de especialidad, con
la unica condicién de que lo tomen en serio y hagan una incubacién de
proyectos como el que lo hizo crecer, darse de alta en hacienda vy, sobre
todo, que estén comprometidos con el café.

Su finca se llama La Ilusion, antes Café Carmesi, y el cambio se dio
por la transformacion de la mentalidad que hubo a partir de la incuba-
dora de negocios, y se llama asi porque tiene la ilusién de que algin dia
llegue a hacer las cosas mejor que hoy, la ilusién de algtin dia ser desta-
cados en la produccién de café, de saberse nacido en un estado que no
es reconocido por la produccion de café, pero lograr que sea reconocido
a nivel nacional e internacional, esa es su ilusion.
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Para Federico Barrueta, la mision de Finca La Ilusién es pensar un
poco diferente a la sociedad,

queremos que finca La Ilusién sea totalmente diferente a todos los produc-
tores, donde no busquemos precios altos, no busquemos altas produccio-
nes, sino busquemos principalmente la satisfacciéon de los consumidores,
que nos recuerden por la experiencia que tengan con nosotros ya sea en
la finca o en algun lugar que tomen nuestra bebida y recuerden experien-
cias totalmente diferentes y también que nos ubiquen por buenos o por
malos, por la forma de pensar que es un poco diferente a los productores
tradicionales.

La trayectoria de Federico Barrueta no ha sido nada facil, y no se
olvida de aquellas personas que desde el inicio han sido primordiales
y fuente de inspiracién, como el ingeniero Roberto Licona, de Finca La
Herradura, o el Maestro Enrique Lopez Aguilar de Finca Chelin, a quie-
nes sigue frecuentando, aprendiendo de ellos y sintiéndose motivado
por sus comentarios para seguir haciendo café de muy buena calidad
para un mercado exigente y para paladares totalmente diferentes, para
ofrecerles experiencias totalmente ajenas, otro mundo de café opuesto
alo que conocen.

Ellos son sus dos principales maestros, fuentes de inspiracién que se
siguen muy de cerca para crecer como productor de café y como per-
sona. No se olvida del apoyo recibido por parte de Pepe Arguello de
Finca Santa Cruz o de Finca Manto Niebla, y en el tiempo se vislumbra
compartiendo los conocimientos y la experiencia adquiridos con pro-
ductores que quieran seguir los pasos, que quieran destacarse, no solo
en la entidad, sino en Oaxaca o Veracruz donde actualmente ya lo hace,
con el objetivo de compartir y ver que sus ideas han dado resultado y
que lo vean en un concepto diferente.

Federico Barrueta no se detiene, su siguiente meta, la siguiente ilu-
si6n, es generar un café Gnico que obtenga una puntuacion de 95,

esto lo llevamos a un proyecto a largo plazo que nos conlleva mucho tra-
bajo, mucha experimentacion, mucho sacrificio, mucha pérdida, muchos
errores, pero gracias a eso vamos a tener el dia de mafana, en un tiempo
no muy lejano, cafés tnicos, es un sueio dorado de finca la ilusion, de que
lo logremos y es el objetivo final que tenemos. Nuestros objetivos son muy
ambiciosos si, generan mucho trabajo, si, pero al final del dia la satisfac-
cion es llegar a hacerlo y que le guste nuestro trabajo a las gentes que lo
consuma.
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Para el momento en el que se genera este texto se estard desarrollando
la novena edicion del certamen Taza de Excelencia en nuestro pais, y
seguramente los resultados para Federico Barrueta se mantendran exi-
tosos, porque como el mismo lo dice:

...ellos (la sociedad) van en el sentido de corriente de rio pues vimonos
nosotros en sentido contrario es lo que nos ha ayudado bastante y el otro
aspecto es de que nos ven un poco diferente a los demds productores, de
ser una region no propia no reconocida del café a ser buenos trabajos de
café y demds cosas.

Aqui el suefio no acaba, la tenacidad y empefio que le pone Federico
Barrueta a todo lo que hace lleva implicita la rigurosidad de la milicia y
el corazén de alguien que hace las cosas con pasién, combinacién per-
fecta para mantener la ilusién intacta en una taza de café.

Fuentes consultadas

Amecafé. (2021). Taza de excelencia 2021. Htps://amecafe.org.mx/conocenos/
Leite. S. (2020). Taza de excelencia. https://cupofexcellence.org/
Lindén, A. (2000). La vida cotidiana y su espacio-temporalidad. Anthropos.

Murillo, S. (2005). Desigualdad, pobreza, exclusién y vulnerabilidad en América
Latina. Universidad Autonoma del Estado de México.
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Impacto de la tecnologia de fertilizacion
en café (Coffea ardbica L.). Sur
del Estado de México

José Luis Morales Hernandez!, Felipe de Jesus Gonzéles Razo?,
Manuel Antonio Pérez Chavez?

Introducciéon

La produccién mundial de café se ha incrementado con el avance de
las tecnologias de fertilizacion, asi en 1960 se produjeron 4,527,876 t 'y
para 2021 se llegd a 10,699,153 t, lo cual representa un incremento de
36% (FAO, 2021). Pese a que América soporta actualmente més del 55%
de la producciéon mundial de café, este incremento se ha debido prin-
cipalmente al aumento de la produccién experimentado en Asia y en
particular por Vietnam, que en esos 25 anos ha conseguido multiplicar
su produccion inicial por 20; actualmente 85 millones de sacos de café
(Palomares, Gonzdlez, y Mireles, 2019), principalmente de café robusta
y este incremento de las producciones se debe, en gran medida, a las
técnicas de fertilizacion.

El mayor productor de café del mundo sigue siendo Brasil, con 51.1
millones de sacos en el afio 2022 representa un 39% de la produccion
mundial o su equivalente en toneladas 3,019,051 toneladas/afo (Texei-
ra, 2021) sus variedades no sobresalen por la calidad que ostentan. En
este pafs solo un 20% de los cultivos son de variedades arabigas y el 80%
restante corresponde a café Robusta. Por 150 afos, Brasil ha sido el rey
de la exportacion del café y dado su clima y el tamafio de su pais, es muy
probable que lo siga siendo por muchos anos mds, le sigue Vietnam en
2° lugar, con un aporte del 17% en el mercado, la produccién de café de
Brasil y Vietnam representa el 56% de las exportaciones mundiales de
café, En tercer lugar, se encuentra Colombia que aporta un 10%.

1

Jose Luis Morales Hernandez. PTC Unidad Académica Profesional Tejupil-
co. joseluistem@gmail.com. 51412 Leopoldo Flores Valdez, 51412 Tejupilco de
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Actualmente y de acuerdo con datos de FAO (2021) y del SIAP (2021),
México produjo en 2017, 838,997 t y en 2021 llegd a 944,913 t, con lo
cual México aporta un 2.4% y algunas fuentes reportan que solo aporta
el 1.7% a la produccion mundial ocupando el 11 lugar de la produccion
mundial de café. Sabemos que el café llegd a México a finales del siglo
XVIII, justo cuando estaba a punto de ganar su independencia. Entr6
por el puerto de Veracruz, estableciéndose finalmente en este estado y
en el de Chiapas, los estados con mejor oferta ambiental para el cultivo.

El panorama nacional de produccion de café de acuerdo con el siste-
ma producto de café es el siguiente: Se lograron entre 1990 y 2000; en
s6lo un lustro el volumen pasé de 5 a 2.3 millones de sacos. El principal
productor es el estado de Chiapas, entidad que aporta el 39% del volu-
men nacional, seguido de Veracruz con el 30% y Oaxaca con el 13%.
Otros importantes estados productores son Puebla, Guerrero, Hidalgo,
Nayarit y San Luis Potosi, entidades que participan en la generacién na-
cional de este producto (SAGARPA, 2021).

El cultivo de café tiene importancia en la region sur del Estado de
México, actualmente, se registran cerca de 600 productores de café en la
entidad, una superficie de alrededor de 530 hectareas cultivadas. Siendo
los municipios de: San Simén de Guerrero, Tejupilco, Temascaltepec,
Tlatlaya, y Amatepec, donde mds se produce puesto que son lugares con
las caracteristicas necesarias para una produccion organica. El Estado
de México produce cerca de 1.7 toneladas de café por hectarea, cuyo
nimero es superior a la media nacional y su expectativa de crecimiento
podria aumentar este afio, asegura el presidente del Comité Ejecutivo
del Congreso Agrario Permanente del Estado de México (Financiero,
2021)

Esta produccion de café se origina aun con tecnologia tradicional,
y solo una organizacién en Amatepec denominada CAFOA (Café Or-
ganico de Amatepec) realiza esfuerzos para cambiar hacia un progra-
ma integral en el cultivo de manera orgénica, pero se desconocen las
cantidades aplicadas de esta tecnologia, es decir, no existe un paquete
tecnoldgico organico integral para el manejo del cultivo.

Con los anteriores antecedentes en este documento se revisan los as-
pectos de fertilizacién en el cultivo de café. El orden para la revision sera
el siguiente: nutrientes inorganicos, nutriciéon organica y aplicacién de
paquetes tecnoldgico orgénico e inorganico.
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Nutrientes inorganicos
Nitrégeno

El nitrégeno es esencial para el crecimiento vegetal y la alta produccion
de café. La absorcion ocurre en la fase precoz durante el desarrollo foliar
y la floracién. Entre las funciones del nitrégeno estdn: forma parte de
las moléculas de proteinas, participa en la transferencia de informacién
genética y en la fotosintesis y experimenta gran movilidad en la planta.
Las aplicaciones de nutrientes estin mas altas durante la productividad
pico de frutos, normalmente de tres aflos en adelante. Es en esa fase que
la exportacién de nutrientes en los frutos es mds grande (Medina, 2021).

Una practica comun es aplicar fertilizante con bastante frecuencia, so-
bre todo nitrégeno y potasio, durante toda la temporada para mantener
el crecimiento 6ptimo (Yara, 2020) informa que el nitrégeno es esencial
para el crecimiento vegetal y la alta produccion de café. La absorcion
ocurre en la fase precoz durante el desarrollo foliar y la floracion. El
suministro de N debe de mantenerse durante la temporada, pero exceso
de N a fases tardias del ciclo puede reducir el tamano del grano de café.

Montero Blanco (2017) manifiesta que el nitrogeno es un elemento
esencial para los cafetos y lo absorben en altas cantidades, ya que cum-
ple funciones vitales como crecimiento del vegetal, desarrollo y pro-
duccién. La dindmica de este elemento en el suelo, estd regulada por
procesos biologicos, derivados de la actividad microbiana que afecta a
las formas minerales y a las formas organicas de reserva en el suelo. Las
plantas son capaces absorber o asimilar el nitrégeno en forma inorgani-
ca como nitrato (NO3 -) o amonio (NH4 +).

Suarez Roso (2016), manifiesta que el nitrégeno es necesario para la
época de crecimiento y durante la produccion. La fuente de nitrégeno
como sulfato de amonio no es muy recomendable porque aumenta la
acidez del suelo, se recomienda aplicarlo en forma de urea.

Para Cinecafe (2017), las plantas con deficiencia de nitrégeno exhi-
ben los siguientes sintomas:

o Clorosis relativamente uniforme de las hojas mds viejas.

o Senescencia prematura de las hojas y posterior defoliacion de las
ramas productivas.

«  Poca emisién de nuevos brotes reduccion en el crecimiento de la
planta.
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. Ante una deficiencia severa, la defoliacion es acompanada de clo-
rosis en las hojas mds nuevas. Puede presentarse muerte descen-
dente de las ramas y paloteo.

. Reduccidn en el crecimiento de los frutos, estos se tornan amarillos
y en ocasiones se secan.

«  Epocas de aplicacién y dosis del fertilizante.

Chavez (1999), menciona que las épocas de aplicacién estdn definidas
en gran medida por el régimen de precipitacién ya que este ejerce una
fuerte influencia sobre la fenologia de los cafetos y es indispensable para
mantener una humedad adecuada del suelo que permita un crecimien-
to activo de largo plantas, asi como la solubilizacion de los nutrientes
contenidos en el fertilizante. Es por ello que la aplicacién de abonos al
suelo debe restringirse al periodo lluvioso; y dentro del, evitarse la apli-
cacion durante “veranillos” intensos. Por otra parte, con el propodsito de
disminuir la perdida de nutrientes por lixiviacion, escorrentia o volati-
lizacion, se recomienda el fraccionamiento del fertilizante en 3 épocas.
Zamora (2012) indica que el fraccionamiento debe incluir el 60% de N,
100% de Py Mgy 40% de K en la primera aplicacion, y solo el 40% de
Ny 60% de K en la segunda aplicacién. Suarez Roso (2016) indica que
la aplicacion de fertilizantes en cultivos de café debe comenzar al mo-
mento de la siembra (asumiendo una adecuada fertilizacion en vivero)
y sucesivamente cada afo hasta el cuarto afo. Las dosis recomendadas
al afio deben repartirse en 3 o 4 aplicaciones, segun si la plantacion esta
en fase de crecimiento o en fase de produccién y teniendo en cuenta el
régimen de lluvias locales.

Roso (2016) indica que la respuesta del cultivo del café a adiciones de
nitrégeno es siempre positiva, y tanto los paises africanos, como ameri-
canos y region del caribe reportan excelentes resultados a la aplicacion
de este elemento, especialmente cuando se hace 3 a 4 veces al aio. Los
rangos de aplicacion anual reportados para varios paises varian entre
130 y 450 kg/ha™' y los rendimientos respectivos varian entre 1880 kg/ha
a 3600 kg/ha!' de café limpio de mercadeo. El nivel critico de aplicacion
para este elemento estd alrededor de 220 a 260 kg/ha/afio, dependiendo
de la productividad deseada.

Fésforo

El fosforo en el cultivo de café desempena un papel importante durante
las primeras etapas del desarrollo del cafeto, es el responsable de for-
marlo vigorosamente, con buen sistema de raices, como promotor de la

220



Capitulo 10. Impacto de la tecnologia de fertilizacion en café ...

floracion y del desarrollo del fruto en la etapa de produccion; durante
la etapa de reproduccion el fosforo es imprescindible en los mecanis-
mos de formacidn, crecimiento y multiplicacion de los érganos de la
flor. Para remediar la deficiencia de fosforo en el suelo, los productores
recurren a la aplicacion excesiva de fertilizantes fosfatados (superfosfato
doble 60 g por 4rbol, o superfosfato simple, 120 g por trasplante).

Sadeghian et al. (2008) mencionan que el fosforo juega un papel im-
portante en la fisiologfa de las plantas es constituyente de muchos com-
puestos esenciales como édcidos nucleicos, aztcares fosforados, nicleo
proteinas, enzimas, vitaminas y fosfolipidos. Una de las principales fun-
ciones esta relacionada con los procesos energéticos dentro de la planta.

El fosforo es necesario para el desarrollo del tejido lefioso en planta y
brotes de recepa y para el crecimiento radicular. En cafetos en produc-
cion, este nutrimento ocupa el quinto lugar en el requerimiento para el
cultivo. La necesidad del fésforo se determina mediante un muestreo de
suelos y su respectivo analisis quimico foliar (3er par de hojas) como
complemento. La movilidad del fésforo en el suelo es bien minima de-
bido a las interacciones que existen con el hierro, aluminio y magnesio
en suelos acidos; con el calcio en suelos neutros y alcalinos (Adler et al.,
2018).

Cuando el fésforo se encuentra deficiente en la planta los sintomas
se presentan en las hojas adultas, observandose manchas amarillas de
diferentes tamafos; simultineamente aparecen en las hojas manchas de
color rojizo a pardo rojizo, que puede cubrir toda la hoja (Colina et al.,
2017).

Potasio

El Potasio participa en el tamaiio, forma, color, fragancia y sabor del
café. Contribuye al endurecimiento de los tejidos de sostén y resisten-
cia a enfermedades (Munguia et al., 2018). Favorece la conversion de
energfa luminica en energia quimica, ademas incrementa el efecto del
Nitroégeno y contribuye a la fijacién de Nitrégeno atmosférico (Mogo-
l6n et al., 2017). La deficiencia de este elemento se manifiesta en hojas
adultas produciendo dreas necroticas hacia el interior de las hojas en
forma de “V”.

Calcio

El calcio se encuentra ligado a compuestos organicos de la célula. Tiene
una importante funcién en la estabilizacion de la pectina en la ldmina
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media de la pared celular. Se encuentra en precipitados como oxalato
de calcio en la fitina, formando sales de acido inositol hexafosférico. En
el cafeto, el efecto del calcio es vital para el crecimiento de las raices. En
suelos con bajo contenido de calcio, las plantas de café manifiestan los
sintomas de carencia, inicialmente en las hojas nuevas, observandose
un area clorética (blanco-amarillenta) que se extiende del borde de la
hoja hacia el centro y provoca generalmente una deformacién convexa
de la lamina foliar y un sistema radicular pobre. La falta de calcio gene-
ralmente coincide con una fuerte acidez del suelo, que también produce
una baja saturacién del complejo de cambio con los nutrientes catio-
nicos Ca, Mg y K. En el laboratorio de andlisis de suelos utilizando la
solucion de KCI N, como extractora se considera como nivel critico el de
4 mEq (Miliequivalente) de Ca 100 g de suelo (Herrera, 1997).

Magnesio

Es parte estructural de la molécula de clorofila con la que interviene en
la fotosintesis, de la cual es también activador enzimatico al igual que
de los procesos de respiracion y formacion de acidos nucleicos. Ade-
mas, en combinacion con el ATP participa en numerosas reacciones de
fosforilacion. Del suelo la planta lo absorbe como ion divalente Mg**; ya
dentro de la planta presenta una facil translocacién por lo que los sin-
tomas de su deficiencia en café, se observan con mayor claridad en las
hojas mas viejas, donde son bacilarmente identificables al presentar una
tipica clorosis intervenal que en forma de franjas abarca gran parte del
area comprendida entre las venas laterales secundarias. Normalmente
los sintomas de deficiencia de magnesio se agravan a partir del inicio
del llenado del fruto, época en que la demanda de nutrientes es grande.

Boro

Si bien la esencialidad del boro para las plantas es universalmente acep-
tada y son bien conocidas las sintomatologias que su carencia provoca
en diversos cultivos, el papel especifico de este micro elemento dentro
de la bioquimica vegetal no es claramente establecido, por lo que si-
gue siendo materia de investigacion. Entre las diversas funciones que se
le han atribuido estdn las de intervenir en el metabolismo de auxinas,
sustancias fendlicas, proteinas y dcidos nucleicos, asi como el de par-
ticipar en la fonnacién y funcionamiento de las paredes y membranas
celulares, ademas se le asocia en el transporte de azucares, para lo cual
se han sugerido diversos mecanismos; es también conocido su efecto
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sobre la germinaci6n y fertilidad del polen ya que su carencia afecta
drasticamente la formacién del tubo polinico. El boro se encuentra en
la solucién del suelo principalmente como acido bérico no disociado,
de donde es absorbido por las plantas mayoritariamente en forma pasi-
va; ya establecido dentro de los tejidos vegetales el boro presenta poca
movilidad, por lo que su carencia afecta principalmente los tejidos mas
jovenes. Entre los sintomas mads caracteristicos de la deficiencia de boro
en café se encuentra el desarrollo anormal de las hojas, las cuales en
general son mas pequenas con bordes irregulares, asimétricos, un tono
opaco y textura coridcea. También es frecuente la fonnacion de bandolas
con entrenudos cortos y la muerte de los puntos de crecimiento, lo que
estimula el desarrollo de yemas laterales en las bandolas con la consi-
guiente fonnacion de “palmilla”

Zinc

Las plantas deficientes en zinc acumulan en sus células dcido indolacé-
tico, por lo que se considera que este micro elemento intervendria en la
biosintesis de las auxinas, por otra parte, es también conocida su fun-
cion de activador metabdlico de numerosas enzimas. La solubilidad del
zinc en el suelo se ve fuertemente afectada por el pH, siendo mayor en
suelos acidos y mucho mejor en condiciones neutras o alcalinas. El zinc
es absorbido por las plantas como ion divalente Zn*" o como quelato.
De esta forma la materia organica juega un papel importante en la dind-
mica del zinc en el suelo, considerando algunos autores que alrededor
del 60% del zinc se encuentra en forma de complejos organicos. Al igual
que el boro, una vez establecido en los tejidos vegetales presenta una
escasa movilidad. Los sintomas mds evidentes que produce la deficien-
cia de zinc en los cafetos, es la formacion de hojas de escasa drea foliar,
de apariencia lanceolada (alargada), coloracion verde palido y textura
aspera al centro (coridcea). Es también caracteristico el desarrollo de
bandolas con internudos de poca elongacion y el enrrollamiento de al-
gunas hojas que, al doblarse sus bordes hacia arriba, forman una especie
de cartucho. En hojas poco afectadas el tamafo es normal, no obstante,
resalta la coloracion verde de las nervaduras que forman un reticulo
sobre el bordo amarillento de la ldmina foliar (Chévez, 1999).
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Aplicacion de los nutrientes y micronutrientes en café:
Uso de paquete tecnoldgico

La aplicacion de los nutrientes requiere de estudios experimentales de
absorcion, de relaciones suelo-planta, estos trabajos se han generado
desde hace una década por los institutos de investigacion estatales y fe-
derales. Los resultados se han publicado para las principales regiones
cafetaleras, Veracruz, Chiapas, Oaxaca. Puebla e Hidalgo. Estos trabajos
referentes a los paquetes tecnoldgicos han sido integrales, esos escritos
se refieren a la fertilizacién, control de plagas enfermedades, y aspectos
agrondémicos como numero de plantas, dependiendo de las diferentes
variedades sembradas en cada estado y region.

Los primeros paquetes tecnoldgicos se generaron solo para fertilizan-
tes inorganicos, actualmente se da un giro en las diferentes institucio-
nes de investigacion para productos orgénicos y de la misma forma se
han generado aun solo de manera parcial paquetes de nutricién solo
para productos fertilizantes orgdnicos. Y se encuentran en proceso de
elaboracion aspectos de plagas, enfermedades y aspectos productivos
como numero de plantas y sombreado o no sombreado de variedades
utilizadas. En este apartado solo presentamos un ejemplo de paquete
tecnoldgico inorgénico para el centro del pais.

Consideraciones técnicas generales del paquete INIFAP (2013).

o Caracteristicas geologicas de la region: Altura entre 800 a 1200
msnm

o Clima: 6ptimo: minima media de 16 °C y maxima media de 25 °

. Precipitacién: 1,800 a 2,000 mm

o Plantacion: En curvas de Nivel por la estructura fisica de la regién

. Variedades de altura: Garnica, Caturra y Tipica.

o Ambientes intermedios: Tipica, Bourbon y Mundo Novo (estas tres
variedades son de porte alto), Oro Azteca, Costa Rica 95 y Colom-
bia (estas tres son de la “familia” de los catimores).

o Ambientes bajos: Tipica, Bourbon y Mundo Novo (estas tres va-
riedades son de porte alto), Oro Azteca, Costa Rica 95 y Colombia
(estas tres son de la “familia” de los catimores.

o Fechas de plantacién: Al inicio de las lluvias.
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Arreglos topoldgicos
Enla tabla 1 se presenta un arreglo topoldgico para el centro de México.

Tabla 1. Arreglo topoldgico en plantas de café (2013)

Distancia entre Distancia entre hileras Numero
plantas (m) (m) de cafetos / ha

Porte bajo

1.5 2.0 3,333

1.25 2.5 3,200

1.0 2.0 5,000
Porte alto

2.0 2.5 2,000

2.0 2.0 2,500

1.5 3.0 2,222

1.5 2.5 2,666

Fuente: INIFAP, Huasteca Hidalguense (2013).

Una vez definido el arreglo topoldgico, un aspecto importante que
tiene relacion directa con la productividad del café, es la fertilizacion, el
diseno final para las cantidades de fertilizacion lleva varios afos de en-
sayos experimentales y variacion de la dosis, hasta tener la certeza esta-
distica de cudles son las cantidades adecuadas de fertilizantes (Tabla 2).

Con una fertilizacion equilibrada en nutrientes, se tienen plantas mas
vigorosas y sanas y la produccion se aumenta considerablemente. Es
recomendable conocer la fertilidad del suelo y cudnto estd extrayendo
la planta (conocido como fertilizacién inteligente) mediante andlisis de
suelo.

Tabla 2. Fertilizacion en el café, por etapas, 2013

Aplicacién Epoca Kilos Por Hectérea
N P K
1 Marzo- Abril 90 70 00
2 Junio -Julio 90 70 90
3 Septiembre-Octubre 90 00 90

Nota: Las cantidades indicadas en el Tabla 2 se obtienen con las siguientes
cantidades

(1) Se obtiene con 196 kg de urea en cada aplicacion.

(2) Se obtiene con 305 kg de superfosfato de calcio triple.

(3) Se obtiene con 180 kg de nitrato de potasio en cada aplicacion.
Fuente: INIFAP (2013).
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Un ejemplo mas de paquete tecnoldgico se presenta para el estado de
Chiapas (Tabla 3).

Tabla 3. Paquete tecnologico de fertilizacion en Café; Estado de Chiapas, 2018

Fase Fuente fertilizante Cantidad

100-150 g/planta

Preprodcuctiva 17-17-17 Dos aplicaciones

250 g/planta

Productiva 17-17-17 .
Dos aplicaciones

Fuente: INIFAP (2018).
Ejemplo de paquete tecnoldgico extranjero de Republica Dominicana (Tabla
4) (Manual de Produccién Sostenible de café, 2019).

Tabla 4. Paquete tecnoldgico para café Repuiblica Dominicana, 2019

Epoca Dosis Fertilizante ~ Alternativa
Plantacion 1 onza/planta 17-17-17 16-20-00 (planta)
ler Afio 3 aplicaciones /1 15-15-15 16-20-00
onza/planta
20 Afio 3 aplicaciones /onza/ 14-7-14 17-06-18
planta
3 er Afio 3 aplicaciones/onza 14-7-14 17-06-18
/planta
40 Afoa 100 Ao o oPliciones/3onza ) oy, 15-04-25

/planta

La primera después de la cosecha; la segunda después de la floracion
principal y la tercera antes de la cosecha, segtn la distribucién de la
lluvia en cada zona.

Rendimiento esperado de café por el uso de fertilizante inorganico

El rendimiento esperado en un cafetal con el uso de la tecnologia des-
crita puede ser de alrededor de 20 quintales por hectarea (2.0 t/ha). Las
variaciones pueden deberse a factores tales como la densidad de pobla-
cion de cafetos, manejo de la plantacién y edad del cafetal entre otros.

En términos constantes, para obtener un quintal de Café Oro (ulti-
mo producto del beneficiado) se necesitan alrededor de 250 kg de café
cereza.
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Generalidades de contaminacion de agua y suelo por aplicacion
de fertilizantes

La unica estimacion global de la contaminacion del suelo fue realizada
en la década de los 90 por el Centro Internacional de Referencia e Infor-
macion sobre Suelos (ISRIC por sus siglas en inglés) y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) que estimaba
que 22 millones de hectéreas estaban afectadas por contaminacion del
suelo (Oldeman, 1991).

Se ha identificado al exceso de N en los suelos como la causa princi-
pal de acidificacién y salinizacion del suelo debido a la nitrificacién y
otros procesos de transformacién de dicho elemento. En condiciones
naturales, el suelo se acidifica muy lentamente, tomando de cientos a
millones de afios (Guo et al., 2010), pero las practicas agricolas aceleran
este proceso de manera considerable, sobre todo la fertilizacion excesiva
con N, que reduce el pH del suelo en 0,26 unidades de pH en promedio
en diferentes usos del suelo (Lucas et al., 2011; Tian et al., 2015; Zhao
et al.,2014a).

La acidificacion de los suelos y sistemas de agua dulce, se produce por
la captacién y asimilacién del amonio por las raices de las plantas, en el
proceso de nitrificacion y lixiviacion del nitrato. Por ltimo, la toxicidad
directa se produce por el amoniaco y el diéxido de nitrégeno (ambos en
estado gaseoso) (Savci, 2012).

Otro fertilizante fundamental es el fosforo, esencial para el desarro-
llo de las plantas y la produccién de alimentos (Pradel et al., 2019) El
principal impacto al medio ambiente es la aceleracién del proceso de
eutrofizacion en los cuerpos de agua y conduce a la floracién de ciano-
bacterias, cuya causa principal es la sobre fertilizacion o la contamina-
cion por desechos de la produccion animal (Wang et al., 2018).

Este problema de la contaminacién para México, es sefialado por
Ruiz-Najera (2016) quien indica que La Frailesca de Chiapas se distin-
gue por su capacidad productora de varios cultivos y también de Café,
zona que ya presenta un acelerado proceso de deterioro en suelos, que
a la larga puede traer consigo una disminucion en la calidad de vida de
los productores, al verse afectados sus ingresos, derivado de los proce-
sos de degradacion del agroecosistema café, que provoca cambios en el
régimen hidrico de la region; y de la acentuacién del cambio climatico,
factores determinantes en los ultimos afios, que han causado una mer-
ma en su produccion.
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En el Estado de México la contaminacion por plaguicidas ha sido no
muy clara respecto a sus informes sanitarios presentados por dependen-
cias oficiales estatales y nacionales, por ejemplo, la region floricola de
Villa Guerrero presenta casos de deformaciones en nacimientos atribui-
dos a personal que ha trabajado en invernaderos con altas aplicaciones
de pesticidas.

Ante el anterior panorama general de contaminacién de suelos y
aguas es que se propone estudiar las aplicaciones de nutrientes en for-
ma orgdnica, los cuales son menos o casi nulos en la contaminacién y
su aprovechamiento por las plantas ha sido histéricamente favorable al
medio ambiente y de caracteristicas sustentables. Por lo que la siguien-
te seccion presenta el aspecto organico de los principales nutrientes vy,
ademads, algunos paquetes tecnoldgicos que ya han sido generados por
instituciones oficiales y privadas.

Fertilizacion organica

Las fuentes de nutrientes para la fertilizacién orgdnica se caracterizan
por tener fdésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, fierro, manganeso,
boro, zinc y molibdeno en concentraciones bajas comparados con los
fertilizantes convencionales.

Actualmente otras técnicas que generan nutrientes organicos son las
lombricompostas y los abonos preparados con residuos diversos, el con-
tenido de nutrientes en estos productos es mas bajo que los nutrientes
de productos inorgéanicos industriales

Algunas fuentes de N, Py K

Pescado Hidrolizado, sangre de rastro, guano de aves marinas, nitrato de
sodio, gallinaza, estiércol de Bovino, sulfato de calcio, Lombricompost o
Vermicompost (solida y liquidad también denominados Humus), bio-
fertilizantes de melaza, paja y compost de basura orgénica.

Estos productos ya han sido medidos en sus contenidos de N, P, K,
asi como de micronutrientes (Tabla 5). Existen en la actualidad muchas
empresas que ya los comercializan, en voliumenes de produccién nece-
sarios, pero la demanda de los cultivos es baja.

La Lombricultura en la produccién agricola, comenzé a desarrollar-
se a principios de la década de los 80's en México, con la finalidad de
incrementar la calidad de muchos suelos agricolas o recuperar zonas
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degradadas, ésta también disminuye la contaminacién de las aguas que
provocan los vertidos indiscriminados de materia organica (Bustaman-
te, 2016).

No existen estimaciones de cuanto es el volumen de produccién na-
cional de Humus de Lombriz, solo ligeras aproximaciones.

Paquete tecnoldgico organico para el cultivo de café (de la empresa
particular: Green Corp EU 2021).

o 12 Aplicacién Prefloracion. Dosis/ha: Aplicar 1 L de Organiflush
uno, mas 2 L de Organiflor dos, via foliar. Esta aplicacion deberd
iniciarse una vez terminada la poda para el arranque y prefloraciéon
de la planta.

o 22 Aplicacién en amarre de flor y cuaje de frutos. Dosis/ha: Apli-
car 4 L de Organigrow tres mas 2 L de Organiflor dos, via foliar.
Esta aplicacidn deberd iniciarse entre los 60 y 90 dias después de la
plena floracion para el crecimiento ideal del fruto.

La primera después de la cosecha; la segunda después de la floracién
principal y la tercera antes de la cosecha, segtin la distribucion de la
lluvia en cada zona.

Conclusiones

La fertilizacion inorgéanica de café en el sur del Estado de México se ha
reducido por el alto precio de los fertilizantes inorganicos y, por otra
parte, el incremento de productos organicos en el mercado de la ferti-
lizacion.

Los problemas de contaminacion en suelo y mantos freaticos por uso
excesivo de fertilizantes inorganicos, propicia que la fertilizacién orga-
nica sea mds importante para el cultivo de café en el sur del Estado de
México.

Los paquetes tecnoldgicos orgdnicos propuestos presentan ventajas
por su efecto poco contaminante al medio ambiente; y regresan nu-
trientes que pueden ser absorbidos por la planta de café de manera mas
eficiente, mejora y mantiene el nivel de la flora microbiana y de textura
de muchos suelos.

La aplicacion de tecnologia organica le da un valor agregado al café,
los mercados nacionales e internacionales, pagan sobreprecios que favo-
recen al productor organico de café.
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Introduccion

El café Coffea sp. crece como arbusto bajo el entramado de las selvas
tropicales. En México es el género mds importante de la familia de las
rubidceas y estd integrado por numerosas especies, pero solo dos son de
importancia econémica: Coffea Arabica L., conocida como café arabigo,
y Coffea canephora P., llamada café robusta. Un porcentaje muy peque-
fio corresponde a otras especies de café (Duicela et al., 2018).

De acuerdo ala NORMA Oficial Mexicana NOM-169-SCFI-2007 un
café de altura es aquel que se encuentra a partir de los 1000 msnm, esta
tiene un impacto fundamental en el tamaio, sabor y densidad (dureza)
del grano.

Ademas de ser una de las bebidas mas consumidas y populares en el
mundo, el café tiene propiedades nutraceticas, ya que contiene biomo-
léculas o metabolitos secundarios que coadyuvan con la salud. En espe-
cial contiene cafeina, que es un estimulante tanto para el cerebro como
para el sistema nervioso, hace a las personas mds astutas, con energfa y
también ayuda al cuerpo a eliminar liquidos (Medline plus, 2021)
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Una vez realizadas las labores anuales de campo del café y ya en esta-
do de madurez corresponde cosechar y beneficiar el mismo, este ltimo
paso consiste en seleccionar los granos de calidad, secar, mortear, clasi-
ficar, tostar, moler y vender. Todas las fases mencionadas realizadas de
manera adecuada generan un café excepcional. Sin embargo, lo antes
dicho y sin demeritar ninguna de ellas es de interés para el presente
capitulo profundizar en el tema de tostado, ya que este proceso se ha
convertido en una practica fundamental para mejorar la calidad y con
ello la comercializacion del producto referido.

Tostar café es el arte de cambiar las propiedades fisicoquimicas del
grano crudo, es decir, cuando cambia la tonalidad de verde a café, para
que se pueda beber, lo que ocurre después de moler. Por lo que el pre-
sente capitulo presenta informacion detallada del impacto del tueste del
grano sobre la calidad del café.

El café en el Estado de México

La excelente calidad del café del municipio de Temascaltepec asombrd
en el afio 2018, cuando se obtuvo el segundo lugar en el Certamen la
Taza de Excelencia (concurso y premio mds prestigiosos para cafés de
alta calidad en México) y segundo lugar presidencial para la finca (pre-
mio mads prestigioso para fincas de café de alta calidad), con una pun-
tuacion de 90.47 sobre 100, y en 2019 el Estado de México obtuvo el
tercer y cuarto lugar con calificaciones de 90.19 y 90.13, del producto
proveniente de las fincas La “Teja” en Almoloya de Alquisiras y “La Ilu-
sion” en Temascaltepec respectivamente.

Hablando de cuestiones econémicas, la Organizacion Internacional
del café (OIC) en junio de 2021, indico, que el promedio mensual del
precio del café fue de 141.03 centavos de dolar estadunidense por libra,
lo que representa un aumento del 33,2% con respecto a los 105.85 cen-
tavos de octubre de 2020. Este fue también el promedio mensual mas
alto desde el de 145.82 centavos de noviembre de 2016. Adicional a esto,
en junio se registré también un crecimiento de la actividad del sector
especulativo no comercial, lo que apoy6 también a la tendencia al alza
de los precios (OIC, 2022).

Desde 2012, en México, se ha llevado a cabo el Certamen Taza de
Excelencia (Cup of Excellence), mismo que tiene como socio interna-
cional a Alliance for Coffee Excellence (ACE) y como socio local a la
Asociacién Mexicana de la Cadena Productiva del Café (AMECAFE
A.C.), ambas han permitido que México pueda aprovechar la tendencia
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de satisfacer nichos de mercado nacional e internacional, que buscan
café de especialidad mexicano de la mas alta calidad y que permite a
su vez premiar a sus cafeticultores. A su vez, identifica a los principales
importadores y tostadores internacionales de café de especialidad con
sus subastas electrénicas (Taza de Excelencia, 2022).

La importancia de contar con un café de especialidad internacional
con estandares de calidad definidos radica en que puede ser pagado has-
ta diez veces mas que un café artesanal, lo que convendria econdmica-
mente a los productores del Estado de México.

Derivado de constantes recorridos de campo y entrevistas con pro-
ductores de café en el Estado de México y en particularmente en Temas-
caltepec, se sabe ya, que estan buscando alternativas sobre las nuevas
tendencias de consumo que retribuyan econémicamente el precio del
producto. Aunado a que conocen también, que la venta de café de es-
pecialidad les permite enfocarse a un mercado altamente exigente en
cuanto a la cadena de beneficio.

Un punto critico para obtener un café de especialidad se encuentra
en la cosecha, para el municipio de Temascaltepec empieza a finales de
febrero y termina en mayo, derivado de la poca produccion de la zona y
de la necesidad de obtener un café diferenciado esta labor se hace ma-
nual y de forma selectiva (solo se cosechan los frutos maduros (rojos).

Cosecha del café y clasificacion

Cabe resaltar que, para cosechar un grano de café de alta calidad, éste
debe contar con la mayor cantidad de azucares en la cereza, con la finali-
dad de obtener un mejor sabor en taza. Este anélisis puede realizarse en
campo con un refractometro manual asi lo hace el productor Federico
Barrueta duefio de la Finca “La Ilusién” en Temascaltepec en el Estado
de México.

Una vez cosechado el café, éste debe ser sometido a una serie de pasos
que permitiran al final obtener sus mejores propiedades con lo que se
lograra tener un café de especialidad.

Por lo dicho, antes de describir los pasos mencionados, se sugiere
definir lo que implica un café de especialidad, y que de acuerdo a la
SCA (Specialty Coffee Association), deberia ser un producto sin granos
defectuosos, sabor especial y cuidado minucioso en la cadena de valor
(desde la siembra por el productor hasta la obtenciéon por un barista),
entre otras cosas. A continuacidn, en el Cuadro 1, se mencionan las dos
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categorias sobre caracteristicas fisicas que en un café de especialidad se
deberian evitar y que son conocidos como defectos.

Cuadro 1. Defectos en los granos de café de especialidad

Rango

Categoria 1
Grano negro, grano agrio o vinagre, cereza
seca, hongos, materia extrafia y granos con
brocados severos

Ausencia total de defectos

Categoria 2
Granos de café partidos, inmaduros, arruga-
dos, que floten, con conchas, con pergamino,
con cascara o pulpa, cristalizados, decolorados
o veteados, aplastados, o esponjosos.

Se permiten mdximo
5* defectos

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SCA (2019).

Para entender con claridad algunos de los términos utilizados en el
mundo del café se tomara la clasificacion de café verde de la Asociacién
de Cafés Especiales (SCA) misma que se describe a continuacion. (SCA,
2019).

La clasificacion, inicia con un proceso preliminar, que consiste en to-
mar 100 g de café debidamente descascarillado utilizando las zarandas
14, 15, 16, 17 y 18. Al pasar por las zarandas, se pesa el café que queda
arriba o que no paso por cada zaranda y se registra el porcentaje. Luego,
los granos de café que si pasaron por las zarandas deben beneficiarse,
tostarse, preparar la taza de café y catarse para evaluar las caracteristicas
de la taza.

Una vez sometidos los granos de café a este proceso preliminar (cla-
sificacion por zarandas) y de acuerdo al Cuadro 1, los granos pueden
clasificarse como se indica a continuacién:

1. Grado de especialidad (1): No mds de cinco defectos completos
en 300 g de café. No se permiten defectos primarios (Cuadro 1).
Se tolera un maximo del 5% por encima o por debajo del tamaifio
de zaranda indicado. Debe poseer al menos un atributo distintivo
en el cuerpo, sabor, aroma o acidez. Debe estar libre de defectos y
manchas. El contenido de humedad esta entre 9-13%.

2. Grado Premium (2): No mds de ocho defectos completos en 300 g.
Se permiten defectos primarios. Se tolera un maximo del 5% por
encima o por debajo del tamafio de pantalla indicado. Debe poseer
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al menos un atributo distintivo en el cuerpo, sabor, aroma o acidez.
El contenido de humedad esté entre 9-13%.

3. Grado de intercambio (3): Se permiten de nueve a 23 defectos tota-
les en 300 g. Debe tener un 50% en peso por encima del tamaiio de
zaranda 15 con no mas del 5% del tamaio de pantalla por debajo
de 14. El contenido de humedad esta entre 9-13%.

4. Por debajo del grado estandar (4): De 24 a 86 defectos en 300 g.

5.  Fuera de Grado (5): Mas de 86 defectos en 300 g.

Los defectos de la categoria 2 restan la calidad del café, mismos que se
deben principalmente a deficiencias nutricionales, falta de agua, cose-
cha tardia, enfermedades u hongos, entre otras cosas.

Como ya se ha dicho, una vez que el grano ha sido clasificado y antes
de tostarse, éste debe ser sometido a un proceso de beneficio, mismo
que se describird paso a paso.

Beneficio del café

De acuerdo a las necesidades del consumidor, cada productor podria
elegir una de tres formas de beneficiar el café, himeda, semi humeda y
seca. Pese a lo anterior, para todos los casos a diferencia de otros pro-
ductos agricolas el café debe ser trasformado en campo o in situ para
su posterior comercializacién. Por la via himeda o semi humeda se
obtiene el “café pergamino”, y por via seca “café oro” (Montero et al.,
2009). La via himeda, que genera el café lavado, es el mas costoso y
complejo, ya que conserva mejor todas sus propiedades, por tal razén
son los cafés mds caros o mejor pagados. Pese a ello, todo proceso trae
como consecuencia la generacion de residuos, en este caso en particular,
la pulpa y aguas mieles podrian ocasionar contaminacion en el ambien-
te (FAQ, 2022).

A continuacion de acuerdo a la clasificacion de Hardy (2016) se des-
cribirdn las caracteristicas de cada uno de ellos:

1. Café beneficiado por via hiimeda: Cereza (grano) que se despulpa,
fermenta y desmucilagina, se lava y se seca. Con este beneficio se
obtienen caracteristicas medias de acidez, dulzura y cuerpo.

2. Café beneficiado por via semihtimeda: Cereza que se despulpa,
fermenta, se lava y se seca. También conocido como Honey. Con
este beneficio se genera una taza completa y potente, por los acidos
generados en el mucilago.
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3. Café beneficiado por via seca. Cereza que se seca y las caracteristi-
cas que genera en taza son dulce, acidez baja y cuerpo ligero.

Una vez beneficiado el café por cualquiera de las tres vias, se somete
al proceso de tostado, mismo que se describe en seguida.

Tostado o torrefaccion de café

Los granos de café verde tienen sabor y aroma herbal, siendo necesario
su procesamiento térmico por tostion para hacerlo apto para el consu-
mo y liberar su aroma y sabor por medio de sustancias quimicas como
la cafeina, la trigonelina, los 4cidos clorogénicos, el acido citrico, el aci-
do acético y el acido férmico (De Luca et al., 2016; Nguyen y Byun,
2013). Para obtener tostados uniformes se debe partir de un grano co-
sechado de buena calidad, con humedad uniforme cercana al 12%, ta-
mafio uniforme (mediante el uso de una criba), color verdoso/amarillo
(dependiendo del beneficio) y brillante, caracteristico de un café fresco
(FNCC, 2022). El proceso de tostado inicia con la preparacién de la
cereza, que consiste en el pelado del grano (desprendimiento del per-
gamino), limpieza de impurezas y clasificacién por tamarfio, densidad y
color, para finalmente ser empacado para exportacién o para iniciar el
proceso de torrefaccion (tostado) (ICAFE, 2022).

El proceso de tostado de café se produce cuando se introducen los
granos verdes de café (de acuerdo al beneficio al cual fueron sometidos)
en tostadores con temperaturas entre 180 °C y 240 °C con tiempos de
ocho a 15 min dependiendo de la densidad, variedad y humedad, prin-
cipalmente, y por supuesto del grado de tostado al que se quiera llevar
(ICO, 2022). Este proceso consiste en la aplicacion de calor a los granos
de café crudos. Sin embargo, la temperatura que debera ser controlada
para que al llegar a la finalizacion del proceso se liberen los aromas ca-
racteristicos y se desarrolle una coloracion homogénea y adecuada de
los granos (Illy y Viani, 2005).

Clarke y Macrae (1987), indican que durante la torrefaccién ocurren
cambios fisicos y quimicos en el grano de café verde. Hay una pérdida
de materia seca, la cual se da principalmente por las transformaciones
en dioxido de carbono y agua (agua de constitucion) y los productos
volatiles de la pirolisis.

El proceso de tostado se compone en una transferencia de calor y
masa combinados superpuestos a reacciones endotérmicas y exotérmi-
cas. Como consecuencia de la aplicacion de calor, se generan campos
diferenciales de temperatura, variaciones en las presiones internas y
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re-distribuciéon de la humedad dependiente del tiempo y posicion (Illy
y Viani, 2005).

El proceso de torrefaccién pasa por cinco etapas que deben ser res-
petadas en sus tiempos y temperaturas, mismas que se describen a con-
tinuacion.

Etapas del tostado:

1.  Deshidratacion: comienza cuando se vacia el grano verde de café
al tostador, la temperatura del tostador desciende a un punto mi-
nimo de temperatura, al final de esta etapa las temperaturas seran
similares.

2. Caramelizacién y Maillard: inicia con un cambio de coloracién del
grano, que va de verde a amarillo, durante esta etapa se da la cara-
melizacién y la reaccién de Maillard.

3. Desarrollo: Se da un cambio de color amarillo a canela, en esta eta-
pa se da el primer crack (expansion del grano y evaporacion de la
humedad del mismo, lo que genera alta presion interna y el inicio
de la formacién de aromas caracteristicos ademas de esto se da una
ruptura, rompimiento y fisura en el grano) que se da en un rango
entre los 210 y 215 °C. En este punto del proceso tueste se elige si
serd claro, medio u obscuro.

4. Enfriamiento: Teniendo el termino de tueste elegido, se procede
a enfriar los granos de café y asi evitar que se sigan tostando, esta
etapa dura entre tres y cinco minutos, termina con el café a tem-
peratura ambiente.

5. Desgasificacién: La fundicién de los compuestos de aztcar (fruc-
tosa 103 °C; la glucosa 146-150 °C y sacarosa 186 °C). Esta ultima
etapa requiere de al menos 24 h luego del tostado para que el café
libere el CO,, no se recomienda empaquetar el café inmediatamen-
te ya que dafiaria el empaque.

Segun Clarke y Macrae (1987), un café de alta calidad estd asociado
a la temperatura y velocidad de tueste, caracteristicas que desarrollan el
sabor y el aroma.

Las etapas antes descritas se presentan de manera mas explicita en la
Griéfica 1, que presenta lo que se conoce como curva de tostado.
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Grafica 1. Curva general de tostado de café
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En la Grafica 1 se ve claramente los primeros cuatro pasos de la to-
rrefaccion, muy importantes todos, sin embargo, es trascendental pro-
fundizar en algunos puntos que se discutirdn a continuacion. En el paso
ndmero dos se introduce el término caramelizacion y reaccién de Mai-
llard, que a continuacion se detallan:

Reaccion de Maillard

Los pigmentos melanoides que se forman como resultado de la reaccién
entre el carbohidrato glucosa y el aminoacido glicina produciendo an-
hidrido carbénico fue lo que public6 en 1912 Louis-Camille Maillard es
lo que en la actualidad se conoce como reaccion de Maillard (Maillard,
1912a, 1912b). Se ha visto que el contenido de polifenoles se incrementa
en la reaccién de Maillard (Chung et al., 2011).

En especial en procesos tradicionales como la tostion de café y cocoa,
productos horneados de panaderia y carnes, concentraciéon de produc-
tos lacteos y manufactura de derivados céreos, la reaccién de Maillard
ha desempefiado un rol fundamental en el estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de los alimentos (Shen et al., 2018; Diaz y
Clotet, 1995; Quintas et al., 2007). A pesar de lo dicho, se puede promo-
ver la formacion de compuestos toxicos indeseables, como la acrilamida
en caso de no garantizarse un correcto control de las condiciones de
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pH, tiempo y temperatura en el procesamiento de alimentos proteicos,
en especial el aminoédcido L-asparagina (Jaeger et al., 2010; Van Boekel,
2006).

Caramelizacion

La caramelizacion (o pirdlisis), sucede cuando se alcanza el punto de
fusion de un carbohidrato sencillo (mono o disacérido) o cuando se
calienta éste en presencia de un catalizador y en ausencia de grupo ami-
no, lo que conduce a la formacién de compuestos de color pardo con
aroma tipico a caramelo, mediante un proceso de coccién controlado
(Ege, 2004; Quintas et al., 2007) (Kamuf et al., 2003; Vollmuth et al,
2018). Este fendmeno requiere temperaturas superiores a 120 °C y pH
acido (inferior a 3) o alcalino (superiores a 9), y se acelera con la adi-
cion de acidos carboxilicos y algunas sales, sin la intervencion de pro-
teinas, aminodacidos ni otros compuestos con grupo amino (Gil, 2010).
Se presenta en alimentos tratados térmicamente de manera dréstica,
tales como derivados de panificacion, frituras, dulces a base de leche
y tostados, entre otros (Badui, 2006; Berg y Van Boekel, 1994), para
producir compuestos aromaticos del tipo furanonas, ciclopentenolona,
ciclohexenolona, lactonas, pironas, esteres y pirazinas (Quintas et al.,
2007). El sabor asi producido genera cambios desde leve, caramelo pro-
pio y dulce, hasta amargo y quemado. En relacién al color, el tiempo, la
temperatura y el tipo de carbohidrato lograran tonos desde amarillo a
marrdn. La reaccion causa la liberaciéon de H+, promoviendo la confor-
macion de un medio dcido (Kroh, 1994; Kocadagli y Gokmen, 2018).

Finalmente, un vehiculo que permite que todas las reacciones y pro-
cesos ocurran es el agua, en particular para este caso la conocida como
actividad de agua, misma que se relata en seguida

Actividad de agua (aw)

Se define como la capacidad de agua que tiene un alimento, con el agua
disponible o no ligada al soluto, el tiempo de la vida de un alimento se
determina por la cantidad de agua que posee, este entre mds agua tenga
favorecera el crecimiento de microorganismos y reducird el tiempo de
vida de anaquel. En la industria alimentaria determina el tiempo y que
tipo de conservacion llevara. El rango es entre 0 y 1,y cuanto mas se ale-
jade 1 (valor para el agua pura), mas dificil es la actividad microbiana y
se podria prolongar su vida ttil (Cardona, 2019).
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Como ya se indic6 se producen diferentes sustancias benéficas para el
ser humano derivado de un buen tostado a continuacién se describiran
las mas importantes.

El proceso de tostado que se lleva a cabo en Temascaltepec y en la
mayoria de la zona se hace sin el conocimiento de las reacciones fisico-
quimicas que ocurren en el grano dentro de la tostadora por lo que es
frecuente encontrar tuestes que no son uniformes (debido a que no se
hace una cosecha selectiva del café), sobre cargar o cargar muy poco la
tostadora (tostar una cantidad de café mayor a la que tiene la capacidad
la tostadora da como resultado un mal tostado) no llevan control en los
defectos de café (por lo que esos defectos desatan sabores indeseados en
el lote tostado de café) se debe dar mantenimiento a los equipos y revi-
sar las salidas de gas, ya que con fugas de gas el tueste se tarda mucho en
llegar al tueste deseado, al hacer los tuestes deben tener un protocolo de
catacion para saber que el trabajo de tostado fue bien hecho, otro error
es creer que un tipo de tostado se puede aplicar en todas las variedades
de café, debido a que hay diferencias en densidad. Para el caso de la finca
“La ilusion” el tostado lo hacen personas ya entrenadas en este rubro y
han llegado a detectar que el café tiene notas a citricos y frutos de hueso.
Encontramos notas a flores blancas y algunas hierbas aromaticas, las
cuales se complementan con las notas dulces a mieles y cafa de aztcar
(Exploradores de café).

Para el caso que nos ocupa es preciso seialar que el café posee alta
cantidad de compuestos polifendlicos. Es importante considerar que
su presencia en este cultivo depende de ciertos factores, tal es el caso
de la especie, donde arabica contiene mas polifenoles que robusta, asi
también el beneficio himedo proporciona mayor cantidad que el be-
neficio seco y de igual forma, la frescura, juega un papel importante
en la obtencion de estos polifenoles, debido a que con granos frescos
se obtienen mds que con granos viejos. Y para finalizar no podemos
olvidar el grado de tostado, ya que un tostado medio produce una aci-
dez mds agradable y balanceada que un tostado obscuro (Puerta, 2011).
Asi pues, algunos de los mas importantes polifenoles en el café de en-
tre 33 acidos son clorogénico, caféico, ferulico, quinico, citrico, acético,
malico, férmico, fosforico, glicdlico, lactico, cumarico (Chaves-Ulate y
Esquivel-Rodriguez, 2019).
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Conclusiones

El papel que ejerce el tostado sobre la calidad del café (aromas y sa-
bores), hace imprescindible realizarlo correctamente. Para el Estado de
México cobra particular relevancia, si se toma en cuenta que por las
condiciones edafoclimaticas que combina la principal zona productora
brinda granos de café de elevada calidad, por lo que si se fortalece el
beneficio, entre ello el tostado, los resultados seguramente mejoraran.

Es indispensable promover la capacitacion de los productores de café
del Estado de México, ademds del manejo agrondmico, en temas rela-
cionados con el beneficio del grano en apartados como estandarizado
del tostado por el impacto sobre la calidad.
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Introduccion

En una economia como la actual, las necesidades de obtener produc-
tos que se adecuen a normas, exigencias y estandares de calidad son la
base de la comercializacidon. En definitiva, la evaluacion sensorial del
café permite identificar los defectos presentes en la bebida, por lo que
la calidad es el resultado de los procesos realizados al grano, asi como
del monitoreo y control de las condiciones durante los mismos, ya que
influyen significativamente en su composicién quimica (Dos Santos et
al., 2022; Gotteland y de Pablo, 2007).

Durante afos, se ha dado valor agregado al café mediante beneficios
basados en el tratamiento posterior a la cosecha, que pueden ser en seco
o humedo; éste ultimo es el més utilizado porque origina cafés pelados y
despulpados, debido a la remocién mecénica de la cascarilla y posterior
remocion del mucilago por fermentacion, el cual es determinante en
la calidad del grano (Dos Santos et al., 2022).

En el Estado de México esta practica se ha trabajado en un bajo por-
centaje, ya que la mayor parte de los productores se han dirigido ha-
cia el café comercial (Gonzilez et al., 2019), llevando a cabo tareas que
han venido de generacién en generacion sin implementar procesos que
resalten en mayor medida los atributos del grano y aquellos que han
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incursionado en el café de especialidad realizan procedimientos que
en ocasiones resultan en una taza de excelencia sin ser replicables, ya
que no se llevan registros, seguimiento y/o control de parametros, por
el mismo desconocimiento y a que atin son procesos no estandarizados.
Por lo que el presente capitulo se plante6 para hacer del conocimiento
de los cafeticultores las generalidades del beneficio himedo y tengan un
panorama de lo que sucede durante el proceso de la fermentacion.

Beneficio del café

En la literatura se encuentran muchas referencias, de fechas incluso an-
teriores al siglo XX, sobre métodos y condiciones de beneficio que han
sido usados para desprender el mucilago del grano de café, en diferen-
tes paises cafetaleros de Africa, Asia y América.

La etapa de remocion del mucilago del café es critica para la calidad
del grano y de la bebida, ya que cualquier defecto que se ocasione
por la falta de control, no se puede modificar en los procesos siguientes
delbeneficio, ni en la preparacion de la bebida. Es asi como debido a
fermentaciones no vigiladas o monitoreadas, al dejar sumergidos los
granos de café en los tanques de fermentacion en medios acidos obteni-
dos de la descomposicion del mucilago y también en muchos casos de
la misma pulpa de café, se pueden obtener granos con pergamino man-
chado, decoloracién del grano y defectos en la bebida, como sabores y
aromas desagradables (Pefuela et al., 2010).

En el comercio, los cafés se clasifican segtin la especie (Ardbica o Ro-
busta) y segun el tipo de beneficio humedo o seco (Figura 1), que es el
proceso conformado por un conjunto de operaciones para transformar
el café cereza en café pergamino seco.

Tipos de beneficio

El beneficio del grano por la via seca, consiste en el secado directo de los
frutos de café en el arbol durante aproximadamente 15 - 20 dias (bajo el
sol o en secaderos). En el beneficio por la via himeda, después de reali-
zar la recoleccion, seleccion por estados de madurez, flotado (retiro de
impurezas), despulpado, el mucilago del fruto es separado mediante la
fermentacion y una vez que se ha desprendido del grano se concluye con
el lavado, luego es secado para reducir la humedad hasta llegar entre el
10y el 12% como norma de comercializacién del café pergamino seco
como se muestra en la Figura 2 (Puerta, 2010).
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Figura 1. Beneficio himedo (sumergido en agua a la izquierda y despulpado sin
adicién de agua a la derecha con registro de pardmetros como pH y temperatura
con pHmetro)

Figura 2. Procesos del beneficio hasta la preparacion de la bebida (Sanchez y
Olivares, 2019)
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El mucilago, composicion e importancia

Enlas diferentes regiones cafetaleras, cuyas épocas de floracion, fruc-
tificacién y maduracién dependen de las condiciones climdticas, se
pueden encontrar todos los estados de maduracién del fruto al momen-
to de la cosecha. Para lograr la mejor calidadde la bebida se reco-
mienda efectuar cosecha selectiva (Figura 3) de los frutos maduros y
separar los frutos pintones, verdes y secos antes del beneficio.

Figura 3. Seleccion de grano (A la izquierda seleccion por grado de madurez, a la
derecha arcoiris de color de cerezas para medicién de grados brix)

Durante toda la historia dentro del area investigativa para el café ha
existido una serie de trabajos que han tratado de desarrollar nuevos co-
nocimientos para acentuar cada vez mas la calidad del café.

El mucilago, la pulpa de café (Figura 4) y los frutos de los vegetales
contienen diferentes sustancias pécticas y también pectinasas. Las
enzimas pectinoliticas, celuloliticas y hemiceluloliticas aceleran los pro-
cesos de degradacion e hidrolisis de los carbohidratos correspondientes
y facilitan el desprendimiento del mucilago (Pefiuela et al., 2010).

El grano de café, esta cubierto por una capa de mucilago o pulpa,la
cual mide aproximadamente 0.4 milimetros de espesor y esta compues-
ta por agua, polisacaridos, aztcares, proteinas, lipidos, minerales y 4ci-
dos (Avallone et al., 2002). Aunque esta estructura representa entre 15%
y 22% del peso del fruto maduro con relacion al contenido de humedad,
tiene que ser removida durante la etapa de fermentacioén en el proceso
de beneficiado por via humeda (Pefiuela, 2010).
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El contenido del mucilago en el fruto de café difiere segun la variedad,
el estado de madurez y la humedad del fruto; en promedio el fruto
de café maduro y fresco contiene cerca del 11% en peso de mucilago.

El mucilago de Coffea arabica, que es el grano que se desplaza en
cantidades mayores por sus caracteristicas, estd compuesto por 85%
a 89% de agua, 8% a 10% de carbohidratos, en su mayoria sustancias
pécticas y azucares, 1% de proteinas, 0,1% de lipidos y 0,45% de mine-
rales, y también se ha reportado celulosa. Ademads, pueden estar presen-
tes microorganismos como levaduras de los géneros Saccharomyces,
Torulopsis, Candida y Rhodotorula, y bacterias como Lactobacillus y En-
terobacter principalmente, su presencia depende de la manipulacion
de los frutos de café durante la recoleccién y de las condiciones de
los granos en el beneficio del café, el mucilago se retira del grano
de café para mejorar el color del pergamino, para facilitar el secado y
evitar la proliferacion de hongos.

Despulpado

El despulpado consiste en retirar la pulpa que estéd alrededor del fruto
por medio de presion, este procedimiento se realiza con una despulpa-
dora por la cual pasa el café cereza seleccionado y lavado previamente,
pasa a través de una tolva hacia un tambor, el cual al rotar lleva el café
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hacia un punto donde la presién ejercida hace salir el grano de la pulpa
(Cardenas y Pardo, 2014).

Fermentacion

Las fermentaciones son procesos metabolicos donde participan levadu-
ras y bacterias, que transforman compuestos orgdnicos en otras sustan-
cias organicas mas simples, ayudan a la conservacion de los alimentos y
forman compuestos que dan sabores, aromas y texturas (Puerta, 2010).
En este proceso las enzimas y microorganismos naturales contenidos en
el café trabajan para desintegrar la estructura del mucilago que queda
adherido al grano después del despulpado y antes del lavado.

La industria cafetalera ha incorporado la fermentacion en el proceso
de beneficiado, a medida que se han desarrollado investigaciones se ha
pasado de una fermentacion tradicional a una fermentacién controlada,
obteniendo bebidas de calidad superior con sabores y aromas peculia-
res que agregan valor y permiten establecer una calidad constante en
el producto. A estos cafés se les denomina “cafés especiales” (Pivaral y
Cruz, 2018).

Existen diferentes fermentaciones y de acuerdo a la via por la que es
desprendido el mucilago son llamadas como se menciona a continua-
cién:

o Fermentacion natural: Consiste en dejar al fruto en un tanque de
fermentacion donde cae luego del despulpado, con la actuacién de
la microbiota del mismo café.

o Fermentacién mecdnica: Se utiliza maquinaria especializada que
retira rapidamente el mucilago del grano.

o Fermentacion con enzimas: Con el fin de acelerar la fermentacion
se adicionan enzimas y quimicos a la masa de fermentacion.

o  Fermentacion en seco o solida: En este caso se deja el café des-
pulpado sin adicion de agua en el contenedor a fermentar, aunque
también existen maquinas que permiten realizar este tipo de fer-
mentacion. El desagiie del contenedor se mantiene cerrado y no se
adiciona agua, es mds compleja y genera diversidad de notas como
frutales, citricos y chocolates.

o Fermentacion sumergida: El café despulpado se deposita en el fer-
mentador y luego se agrega agua, de esta forma cambian la com-
posicion quimica y microbioldgica del sustrato, considerando que
estos sistemas son mds homogéneos secos y en ellos predomina
una calidad de taza muy suave con notas a chocolate y caramelo.
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También se mencionan diferentes métodos en los sistemas de fermen-
tacién:

o  Fermentaciones abiertas: Ocurren natural y simultineamente las
fermentaciones lacticas por Lactobacillus spp. y Streptococcus spp.,
y la fermentacion alcohdlica por levaduras, principalmente Saccha-
romyces cerevisiae que favorece notas frutales, chocolates y dulces.

. Fermentaciones cerradas: Los fermentadores se tapan, lo cual favo-
rece también el desarrollo de fermentaciones mixtas, se producen
sabores frutales, dulces, avellana, vainilla, aunque también florales
y terrosos (Puerta y Echeverry, 2015).

Cualquiera que sea el método elegido se debe tener en cuenta que,
por mezclar café despulpado en diferentes tiempos, dejar el café sin
control después de concluida la fermentacidn, asi como el retraso en
comenzar el secado, se ocasiona deterioro del aroma,acidez y sabor
del café, que afecta negativamente la calidad del grano y de la bebida.

Lavado

Se realiza con el fin de quitar en su totalidad el mucilago, este se puede
hacer anadiendo agua hasta que el grano se sienta limpio, una prueba en
campo puede ser tomar un pufio de café durante el lavado y cuando se
abre la mano ya no debe quedar pegado en la palma de la misma.

Secado

Luego del lavado se deja secar el grano con el fin de reducir el conteni-
do de humedad del café pergamino garantizando condiciones 6ptimas
para el posterior proceso de trillado y almacenamiento. Este proceso se
puede realizar de diferentes maneras:

1. Secado al sol: Se extienden los granos al sol durante un largo pe-
riodo de tiempo que es aproximado de 7 a 15 dias segtin sean las
condiciones climaticas.

2. Secado en patios de cemento: Patios con piso de cemento que pue-
de o0 no tener pendiente aproximada del 1%.

3. Secado en carros o silos: Son cajones montados en una estructura
que puede ser de madera o de hierro.

4. Secador mecanico: Se realiza con la ayuda de maquinas, es mas
répido, pero se corre el riesgo de afectar la calidad del café.
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Trillado

Este proceso consiste en separar del grano el pergamino o céscara alre-
dedor de la semilla de café, con una méquina de trilla la cual por una
accion de friccion y presion por fuerza rotacional hace salir la semilla
por corrientes de aire. Es la parte final del proceso de beneficio don-
de se obtiene el café almendra o verde listo para exportacién o tostion
seglin sea el caso. Después de 24 horas se determinara el contenido de
humedad de los granos en verde con ayuda de un medidor de humedad
(Pivaral y Cruz, 2018).

Evaluacion sensorial

La calidad en taza del café se evalda después del tostado realizado al
grano, mediante una cata (evaluacion para conocer caracteristicas sobre
la calidad final).

En general, en las fermentaciones del café predomina una calidad de
taza, que puede ser corroborada por una evaluacion sensorial bajo pro-
tocolos de evaluacion vy calificar los atributos encontrados en el aroma
del café molido, aroma de la bebida, acidez, amargo, cuerpo y sabor del
café (Tabla 1). Las categorias 9, 8 y 7 describen las cualidades deseables
en todos los atributos, siendo de 9 en adelante la mejor calificacién, pro-
pia de una bebida de caracteristicas equilibradas, 6, 5,4 son tazas de cua-
lidades tolerables y de 3 a 1 se encuentran cafés calificados con defectos
(Sanchez y Olivares, 2019).

Ejemplos de fermentaciones documentadas

Lépez et al., (2015), realizaron registro durante 80 horas continuas del
comportamiento de algunas variables (pH, T° ambiente, Humedad rela-
tiva, °Brix) asociadas al proceso de fermentacién de café y se determiné
que el tiempo de fermentacién afecta la calidad de la bebida de café,
observaron la disminucién de la concentracién de pH mediante mues-
treo (Figura 5), grados °Brix en funcion del tiempo de fermentacion e
incremento de la calidad (Sanchez y Olivares, 2019).

Se ha encontrado que la fermentacion natural, influye favorablemente
en la calidad sensorial del café, realizada con un tiempo de 14 horas, con
condiciones monitoreadas, lavando el café con agua limpia y secando in-
mediatamente, presentan las mejores calificaciones en los atributos aci-
dez, amargo, cuerpo e impresion global, al ser comparado con otros mé-
todos de beneficio humedo, semihtimedo y seco (Valencia et al., 2015).
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Figura 5. Muestreo (Se realiza para toma de parametros durante la fermentacion)

A pesar de que la industria del café tiene generaciones de conoci-
mientos, en el Estado de México todavia hay deficiencia en el control de
los procesos del café, en particular en la fermentacion, lavado y secado
(Figura 6), lo cual ocasiona defectos, falta de consistencia en la calidad
del producto y pérdidas econdmicas para los cafeticultores y desaprove-
chamiento de mercados (Valencia et al., 2015).

En el proceso de beneficio de café, la fermentacion, puede ser consi-
derada como una de las etapas determinantes sobre la calidad del grano,
por lo que se propone a los productores, la realizaciéon de la fermenta-
cion vigilada, monitoreada o controlada del café, ya que puede inferir
sobre su aceptacién debido a la calidad final, su incursién en mercados
especializados y mejoras en el precio (Cérdoba y Guerrero, 2016).

Puntos a considerar durante la fermentacion

Cabe aclarar que, aun conociendo el proceso fermentativo, éste no se
realiza como una receta a seguir porque cada pais e inclusive territorio
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posee condiciones y caracteristicas propias de la region, por lo tanto, los
resultados estan sujetos a las condiciones de cada finca.

Figura 6. Secado en patio (Se extiende el grano en capas homogéneas para
facilitar el secado)

De ahi que se puedan realizar algunas recomendaciones generales y
llevarlas a la practica durante el beneficio:

o Recolectar y seleccionar los frutos por estado de madurez.

o Eliminar granos daiados por plagas o enfermedades, mediante la
practica de flotado.

o Utilizar tanques de acero inoxidable o contenedores limpios, de
superficies lisas, donde no se almacenen materiales o microorga-
nismos en las paredes, que no hayan sido utilizados para almace-
nar sustancias téxicas o cualquier otro material que haya dejado
residuos u olores o sabores ajenos al café.

Después de haber hecho referencia a lo largo de esta recopilacién de
informacién sobre algunos aspectos y la manera en que se ven involu-
crados durante el beneficio del café; siendo el tiempo de fermentacion
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una de las principales variables a monitorear, ya que puede ser benéfico
o perjudicial para las caracteristicas sensoriales de la bebida, ademads de
la temperatura, microorganismos presentes, la calidad del agua, entre
otros, se considera que si los cafeticultores entienden el comportamien-
to de estos principalmente, podran comprender el beneficio humedo,
llevarlo a la practica de acuerdo a las caracteristicas del fruto y a las
condiciones de la zona donde se realice.

Conclusiones

Se debe tener conciencia de que cuando de café se trata, se habla de un
alimento, por lo tanto, se debe asumir especial cuidado en cada etapa
que interviene para la obtencién del producto final; desde su manejo
en campo, recoleccion, beneficio (pasando por el proceso fermentati-
vo) hasta el empaque, para evitar contaminaciones y demeritar la cali-
dad del producto final. El propésito de dar a conocer las generalidades
respecto al tema de la fermentacion, es posicionarlo en mercados es-
pecializados sin dejar de lado el café comercial, considerando de suma
importancia que la informacidn esté al alcance de los cafeticultores para
poder satisfacer las exigencias de los consumidores finales. Siendo esen-
cial fomentar alianzas estratégicas entre la comunidad cientifica y el
sector productivo para impulsar la transferencia del conocimiento que
se genera y asi incrementar la calidad en taza, ya que hoy en dia éste
beneficio humedo no es del conocimiento de la mayoria de los produc-
tores en la region, quienes por generaciones han realizado un beneficio
por la via seca con resultados heterogéneos y en el entendido de que
existe un mercado tan amplio pero tan competido, es necesario que los
productores del Estado de México volteen a ver los aspectos a mejorar y
las alternativas existentes a fin de ser reconocidos por ofrecer un café de
excelencia orgullosamente Mexiquense.
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Introduccion

El café es un cultivo basico y tradicional, con anos de encontrarse en
la agricultura nacional, en México es una de las bebidas mds populares
cuya produccion en el pais es tan extensa que actualmente ocupa el on-
ceavo lugar en produccién a nivel mundial y el primero en productor
mundial de café orgéanico. El producir café es una manera generosa de
generar empleos de manera directa o indirecta, cabe recalcar que no so-
lamente es un cultivo de gran trascendencia, ya que este se ha converti-
do en el cultivo acorde para el desarrollo de programas de apoyo al sec-
tor cafetalero; sino que cultural y ecoldgico ya que por sus plantaciones
bajo sombra principalmente nos ayuda a conservar el medio ambiente.
México es un gran productor de café de buena calidad gracias a la
altura, clima, topografia, suelo y a las variedades producidas; donde
la especie “Arébica” es la que principalmente se produce, utilizando la
mayoria de sus variedades como lo son Bourbon, Caturra, Maragogipe,
Mundo Nuevo, Garnica y Typica; siendo esta ultima la mas destacada,
sin embargo, hoy en dia se estin comenzando a utilizar variedades de
porte bajo y con mayor produccién como lo es Catimor y Catai; varieda-
des que gozan de mas calidad, volumen producido, rendimiento, aroma,
acidez y algo muy importante, resistentes a plagas y enfermedades.
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Una de las plagas de mayor importancia es el llamado minador de la
hoja, se trata de un insecto de la familia Lyonetiidae del género Leucop-
tera y especie coffeella considerado una plaga de época seca, en la cual
la larva del minador se alimenta de la hoja, causando dafios a la planta.
La hembra coloca huevecillos fértiles sobre el haz de la hoja de la planta
de café, de forma unitarios, cuando se observan varios huevos juntos
significa que varias hembras ovopositaron alli. Si la larva no emerge en
un lapso de 6 a 7 dias indica que esta estd alimentandose dentro, lo que
realizara por 15 dias generando minas en las hojas. Posteriormente, esta
larva sale de las minas y se dirige a pupar para desarrollarse posterior-
mente en adulto. Su ciclo de vida integro llega a ser de 26 -29 dias (Mi-
nador de la hoja - Informacién - Panorama AGROPECUARIO, s/f). Si
se presentan altas incidencias, esta plaga puede provocar defoliaciones,
lo que ocasiona afectaciones en los procesos de floraciéon y cuajado del
fruto.

El manejo de la plaga debe realizarse de una manera integral, utili-
zando estrategias de muestreo, un control cultural, biolégico, natural y
quimico, siendo este aspecto de relevancia, teniendo en cuanta el des-
embolso que los productores generan realizando esta actividad. En la
implementacion de un buen programa de manejo integrado para mina-
dor de la hoja, tendria que ser determinante conocer el comportamien-
to poblacional de este y a su vez determinar la forma en que oscila en
el tiempo. Para este aspecto concreto la aplicacidn de la geoestadistica
resulta ser una herramienta eficaz y pertinente, que puede ser de gran
ayuda para el control de esta plaga.

La Geoestadistica es considerada una rama de la estadistica aplicada
que se caracteriza por el analisis y la modelizacion de variables espa-
ciales en ciencias de la tierra. Donde su principal estudio hoy en dia se
considera el andlisis y la prediccion de manifestaciones en el tiempo y/o
espacio. Donde en oposicion con la estadistica clésica o convencional,
los valores no se consideran independientes, es decir, existe una relaciéon
o dependencia espacial que nos dice que los valores estan correlaciona-
dos; esta herramienta nos permite analizar la distribucién espacial de
poblaciones de insectos y asi conocer su comportamiento en el espacio
y en el tiempo para poder establecer un control adecuado.

El presente trabajo tiene como finalidad hacer la comparacién de la
distribucion espacial de minador de la hoja (Leucoptera cofeella) en tres
municipios productores de café en el estado de México, para tal efec-
to se modelizo la distribucidn espacial de las poblaciones de minador
mediante la utilizacién de técnicas geoestadisticas y asi realizar una
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respectiva comparacion. También se realizaron mapas de distribucion
espacial de las poblaciones de minador mediante la técnica del krigeado
ordinario y asi se determin¢ el porcentaje de infestacién de la plaga.

Materiales y métodos

El presente trabajo se llevo a cabo en municipios productores de café del
estado de México abarcando Amatepec con altitud de 1813 metros, Te-
mascaltepec con 2,200 metros y Sultepec con 2,314 metros sobre el nivel
del mar, asi como con temperaturas de entre 5y 24° C y una precipita-
ci6n media de 2,446 mm. Donde se muestrearon dos parcelas de media
hectdrea cada una, por municipio, considerando 200 arbustos (puntos
de muestreo) distribuidos aleatoriamente en la parcela, cada arbusto se-
leccionado se etiqueto con una banda plastica de color rojo y se georre-
ferencio mediante un sistema de posicionamiento DGPS (modelo SPS
351, Trimble) para establecer sus coordenadas geograficas. Se realizaron
los muestreos cada catorcena para tener un total de 12 muestreos por
parcela, por municipio. Para contabilizar el nimero de minadores se
contaron la cantidad de hojas minadas en cuatro ramas (cada una por
punto cardinal) de cada estrato del arbusto.

Obtenidos los datos de muestreo se realizo la comprobacion de la
normalidad de los datos con el objeto de poder cubrir este requisito
importante para utilizar las técnicas geoestadisticas y de esta forma co-
nocer el comportamiento espacial del insecto plaga y su daiio el cual fue
medido en cuanto al nimero de minas que presentaban las hojas. Para
el estudio se consideraron las variables climaticas (temperatura, hume-
dad, velocidad del viento y precipitacién) en cada una de las parcelas
seleccionadas, consultando estaciones meteoroldgicas cercanas.

El andlisis geoestadistico comprende tres pasos principales (Isaaks y
Srivastava, 1989). los cuales son:

1) La estimacion del semivariograma. Esta se estimé con base a los datos
obtenidos en cada uno de los muestreos, donde el valor experimental
del semivariograma se estimé con la expresion (Moral Garcia, 2004).

N(R)
1 2
y*(h) = INR) ; [z(x; + h) — z(x;)]

donde: y*(h) es el valor experimental del semivariograma para el inter-
valo de distancia h; N(h) es el numero de pares de puntos muestrales
separados por el intervalo de distancia h; z (xi) es el valor de la variable
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de interés en el punto muestral xi y z(xi + h) es valor de la variable de
interés en el punto muestra x + h.

En la realizacién del semivariograma experimental a cada muestreo
de las zonas experimentales se emple6 el programa Variowin 2.2 (Sof-
tware for Spatial Data Analysis in 2D. Spring Verlag, New York. USA.)
2) La estimacion de los parametros del modelo de semivariograma.
Obtenidos los semivariogramas experimentales en el muestreo de las
poblaciones de minador de la hoja, se ajustaron a algiin modelo teérico;
los cuales no son mas que funciones con una expresion analitica sencilla
que se emplea para representar semivariogramas reales.

Los modelos tedricos mds comunes y a los cuales se deberan ajustar
los semivariogramas experimentales realizados son modelo esférico,
modelo exponencial, modelo gaussiano, modelo logaritmico, modelo
efecto pepita puro, modelo efecto agujero, modelo monomico (Scia-
rretta et al., 2001); utilizando el programa Variowin version 2.2 (Tapia
Rodriguez et al., 2020).

Ajustados los semivariogramas a alguno de los modelos mencionados
fue necesario llevar acabo la validacidn, la cual se llevd a cabo con el
método de validacién cruzada (Isaaks y Srivastava, 1989) , a través de
este procedimiento no paramétrico se elimina el valor muestral y se uti-
liza el método de interpolacion geoestadistico llamado krigeado a la par
con el modelo de semivariograma a valida, para poder calcular el valor
de la variable de interés segin el punto muestral a partir de los valores
muestrales restantes. Esta sucesion se realizo continuamente en todos
los sitios muestreados y la disimilitud entre los valores experimentales y
los valores estimados se obtienen a través de los llamados estadisticos de
validacion cruzada (Hevesi et al., 1992). Donde los pardmetros a validar
(CO0, efecto pepita, C, meseta y a, rango o alcance) se modificaron con
método de prueba error hasta lograr tener los estadisticos de validacién
cruzada adecuados (Maldonado Zamora et al., 2017). Donde los esta-
disticos son los siguientes:

1) Media de los errores de estimacién (MEE):
1 n
MEE = Zl[z @) — 7 (x)]

donde z* (xi) es el valor estimado de la variable de interés en el punto
xi; z(xi) es el valor medido de la variable de interés en el punto xiy n es
el nimero de puntos muestrales utilizado en la interpolacién. La MEE
no debe ser significativamente distinta de 0 (Prueba de f), en cuyo caso,
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indica que le modelo de semivariograma permite el calculo de estima-
dores no sesgados.

2) Error cuadratico medio (ECM):

ECM = — > [z'(x) — z (x)):

i=1

Sk

Un modelo de semivariograma se considera adecuado si, como regla
practica, el ECM es menor que la varianza de los valores muestrales
(Hevesi et al., 1992).

3) Error cuadratico medio adimensional (ECMA):

ECMA = %Z[z ) _Z(x’)]

La validez del modelo se cumple si el ECMA se encuentra entre los
valores 1 + 2(2/N)°°. Igualmente se debe cumplir que la varianza de
los errores debe ser menor o igual que la varianza muestral (Samper y
Carrera, 1996).

Validados los modelos se llevard a cabo una regresiéon simple entre
ndmero de minador de hoja de cada parcela y su respectivo valor del
efecto pepita, para comprobar si hay o no una relacion significativa.

Nivel de Dependencia Espacial

Para percibir el grado de relacién que existe entre los datos o nivel de
dependencia espacial se llevo a cabo la division del efecto pepita entre
la meseta y el resultado obtenido se presenta en porcentaje. Donde si
el resultado es menor a 25% el nivel de dependencia espacial es alta, si
resultara entre 26% y 75% el nivel de dependencia seria moderado y
si fuera mayor a 76% el nivel de dependencia estara bajo, segtin Sayad
etal. (2017).

La Estimacién de la Superficie (mapas) Utilizando el Krigeado

Obtenidos los modelos de semivariogramas ya validados se emple el
método geoestadistico llamado krigeado, que es un estimador exacto
y sus ecuaciones no dependen de los valores medidos de las variables,
sino solamente de sus posiciones y del semivariograma; a través de este
método se elaboraron los mapas de densidad para las poblaciones de
minador de la hoja de cada una de las parcelas y fechas de muestreo. El
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krigeado es el método de interpolacién que permite la estima no sesga-
da de puntos que no fueron muestreados.

El objetivo de este método es generar una estimacion Z*(x), de Z(x),
como una mezcla lineal de valores medidos Z, en los puntos de observa-
cion X, Asi como también obtener la varianza del error de estimacion.
Lo que da origen a un sistema lineal de ecuaciones que se conoce como
ecuaciones de krigeado. Segin menciona Trematerra et al. (2004) exis-
ten varios tipos de krigeado que se basan en distintas hipotesis. En el
presente trabajo se utilizara el krigeado ordinario para obtener las esti-
maciones correspondientes, utilizando el software Surfer 16.0 (progra-
ma de interpolacién) para la elaboracion de los mapas de infestacion.

Superficie Infestada

A través de estos mapas se continuo con el calculo de la superficie in-
festada en cada muestreo y parcela, procedimiento que nos sirvi6 para
conocer si la infestacién se presenta en toda el area de estudio o no y
asi posteriormente realizar programas de manejo adecuados. As{ como
realizar un analisis de los gastos en cuanto a las aplicaciones dirigidas a
el control de minador de la hoja, lo que nos permitié conocer el ahorro
econdmico que se tendria con aplicaciones dirigidas a solo las zonas
infestadas, demostrando que se puede tener un ahorro econémico y de
producto en cada una de las aplicaciones generadas; y esto si se ma-
nejara a nivel regién generarfa un beneficio en el cuidado del medio
ambiente.

Ahorro Econémico

Para este apartado, ya conocido el porcentaje de infestacién de la plaga
en cada mapa, se realiz6 un célculo en el costo de una aplicaciéon nor-
mal como es que la manejan los productores y de esta manera con el
porcentaje de infestacion se calculd el costo de una aplicacion dirigida
a solo las zonas infestadas, la diferencia entre ambos valores nos indicé
el valor del ahorro econdmico obtenido mediante esta técnica aplicada.

Resultados y discusion

En el presente trabajo con la informacién recabada en cada uno de
los muestreos catorcenales que se realizaron fue posible determinar
la presencia de Leucoptera coffeella en los 12 muestreos realizados, en
cada una de las seis parcelas de los tres municipios, donde en el pri-
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mer muestreo del mes de septiembre de cada parcelas, se tuvo la mayor
poblacién de minador de la hoja; comenzando por la parcela de Ama-
tepec, teniendo 11.8 individuos por arbusto, seguida por una segunda
también de este municipio con 11.35 individuos (Tabla 1); posterior a
este municipio se encuentra Sultepec y finalmente Temascaltepec con el
menor numero de individuos por arbusto. Siendo la época seca cuando
mas se llega a desarrollar esta plaga, ya que es a los cambios de tempe-
ratura a los que se le atribuye este incremento por que el minador de
la hoja es una especie que prevalece en periodos de verano y durante
fenémenos meteoroldgicos. Incluso se menciona que si la temperatura
llega a aumentar un grado se obtiene una generacién adicional al afio
(Constantino et al., 2011)

Los modelos a los que se ajustaron los semivariogramas fueron en
su mayoria esféricos el cual nos indica que la plaga tiene un comporta-
miento més estable con focos de infestacion bien establecidos, solo para
el mes de febrero en Amatepec y Sultepec se present6 el modelo gaussia-
no que hace referencia a la continuidad de la plaga (Tabla 1).

Los semivariogramas se ajustaron a los modelos esférico y gaussiano,
de lo que se concluye que las parcelas que los modelos fueron esféricos
nos indican que de las poblaciones de minador de la hoja se presentaron
en mayor cantidad en zonas especificas de la parcela que el remanente
de los puntos considerados en el muestreo, es decir, los centros de agre-
gacién son aleatorios, estando dentro de la zona infestada, ocasionado
por las condiciones ambientales. Tapia Rodriguez et al. (2020) en su es-
tudio de antracnosis en aguacate, mencionan que los modelos esféricos
tienen una dependencia espacial alta; indicando que dentro de los huer-
tos de estudio hay zonas donde hay mayor infeccién de antracnosis, y
esto posiblemente a las condiciones agronémicas y del ambiente.

Para el caso de los modelos gaussianos, nos indican que el compor-
tamiento de la agregacién de minador de la hoja se presenta de manera
continua en las parcelas, ya que la infestacion de este insecto con re-
lacién a su avance es entre los arbustos vecinos, lo que nos indica que
podria ser hoja por hoja ya que el arbusto presenta las condiciones para
su desarrollo. También Quifiones Valdez et al., 2020 en su estudio de
distribucion de Trips, describieron que la presencia de trips se ajusta a
modelos gaussianos, ya que el comportamiento del insecto se expresa de
forma continua en las plantaciones de gladiolo.
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Tabla 1. Parametros efecto pepita, meseta y rango, asi como modelos ajustados a los semi-
variogramas de minador de la hoja en tres municipios del estado de México

Parcela 1. Temascaltepec

Muestreo Media ~ Modelo ~ Pepita ~ Meseta ~ Rango Dessepx;c:;cia
Septiembre 1 3.910 Esférico 0 15.92 9.6 Alta
Septiembre 2 3.264 Esférico 0 13.85 5.6 Alta
Octubre 1 3.162 Esférico 0 13.38 9 Alta
Octubre 2 3.175 Esférico 0 13.23 10.2 Alta
Noviembre 1 2.979 Esférico 0 12.15 11.4 Alta
Noviembre 2 2.544 Esférico 0 10.2 6.4 Alta
Diciembre 1 2.328 Esférico 0 9.22 8.4 Alta
Diciembre 2 2.230 Esférico 0 8.16 10.2 Alta
Enero 1 1.891 Esférico 0 9.17 9 Alta
Enero 2 1.919 Esférico 0 6.39 6.4 Alta
Febrero 1 1.610 Esférico 0 5.29 6.4 Alta
Febrero 2 1.498 Esférico 0 4.93 6 Alta

2.5425
Tabla 1. Continuacién. Parcela 2. Temascatepec
Muestreo Media Modelo  Pepita Meseta Rango Deg;x:;l;;cia
Septiembre 1 3.875 Esférico 0 13.35 9.6 Alta
Septiembre 2 3.574 Esférico 0 12.25 8.4 Alta
Octubre 1 3.310 Esférico 0 11.27 9 Alta
Octubre 2 2.992 Esférico 0 8.49 9 Alta
Noviembre 1 2.787 Esférico 0 9.06 9 Alta
Noviembre 2 2.660 Esférico 0 8.45 8.4 Alta
Diciembre 1 2.487 Esférico 0 8.23 84 Alta
Diciembre 2 2.318 Esférico 0 7.30 9.6 Alta
Enero 1 2.166 Esférico 0 6.65 9 Alta
Enero 2 1.849 Esférico 0 5.87 84 Alta
Febrero 1 1.710 Esférico 0 5.18 7.8 Alta
Febrero 2 1.566 Esférico 0 5.02 84 Alta

2.60783333
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Tabla 1. Continuacién. Parcela 1. Amatepec

Muestreo Media Modelo Pepita ~ Meseta ~ Rango Deg:;r:;l;;cia
Septiembre 1 12.374 Esférico 0 72.49 5.6 Alta
Septiembre 2 12.390 Esférico 0 70.81 6 Alta
Octubre 1 12.231 Esférico 0 68.59 5.6 Alta
Octubre 2 12.139 Esférico 0 62.83 8.4 Alta
Noviembre 1 12.060 Esférico 0 61.77 9 Alta
Noviembre 2 11.890 Esférico 0 60.30 9 Alta
Diciembrel 11.725 Esférico 0 58.42 7.8 Alta
Diciembre2 11.617 Esférico 0 58.56 7.2 Alta
Enero 1 11.498 Esférico 0 56.23 6 Alta
Enero 2 11.352 Esférico 0 56.21 5.6 Alta
Febrero 1 11.267 Gauss 0 50.96 6.24 Alta
Febrero 2 11.142 Esférico 0 49.05 7.2 Alta
11.80708

Tabla 1. Continuacién. Parcela 2. Amatepec

Muestreo Media Modelo ~ Pepita  Meseta ~ Rango Def;?:ﬁda
Septiembre 1 12.660 Esférico 0 56.60 9.6 Alta
Septiembre 2 12.365 Esférico 0 51.14 6 Alta
Octubre 1 12.095 Esférico 0 53.32 9 Alta
Octubre 2 11.952 Esférico 0 51.60 9 Alta
Noviembre 1 11.761 Esférico 0 48.18 9.6 Alta
Noviembre 2 11.482 Esférico 0 43.75 6.4 Alta
Diciembrel 11.230 Esférico 0 44.23 9.6 Alta
Diciembre2 10.942 Esférico 0 41.64 10.8 Alta
Enero 1 10.807 Esférico 0 41.43 9.6 Alta
Enero 2 10.452 Esférico 0 38.93 10.2 Alta
Febrero 1 10.329 Esférico 0 36.61 10.6 Alta
Febrero 2 10.180 Esférico 0 33.32 9.6 Alta

11.35458
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Tabla 1. Continuacién. Parcela 1. Sultepec

Muestreo Media Modelo  Pepita ~ Meseta  Rango Def:p?i?:lda
Septiembre 1 5.488 Esférico 0 30.66 9 Alta
Septiembre 2 5.439 Esférico 0 28.711 6 Alta
Octubre 1 5.384 Esférico 0 26.97 9.59 Alta
Octubre 2 5.297 Esférico 0 25.845 9.6 Alta
Noviembre 1 5.281 Esférico 0 23.800 9.6 Alta
Noviembre 2 5.217 Esférico 0 22.523 9.6 Alta
Diciembre 1 4.866 Esférico 0 18.189 9.6 Alta
Diciembre 2 4.446 Esférico 0 17.041 5.76 Alta
Enero 1 4.315 Esférico 0 18.173 9.6 Alta
Enero 2 3.902 Esférico 0 14.203 10.2 Alta
Febrero 1 3.688 Esférico 0 19.675 6.48 Alta
Febrero 2 3.133 Gauss 0 12.310 5.4 Alta
4.70466667
Tabla 1. Continuacién. Parcela 2. Sultepec
Muestreo Media Modelo  Pepita ~ Meseta  Rango Deg;r;ci?;cia
Septiembre 1 5.672 Esférico 0 19.55 7.2 Alta
Septiembre 2 5.307 Esférico 0 18.92 10.2 Alta
Octubre 1 4.925 Esférico 0 17.34 11.4 Alta
Octubre 2 4.698 Esférico 0 16.73 10.2 Alta
Noviembre 1 4.465 Esférico 0 16.10 10.2 Alta
Noviembre 2 4.267 Esférico 0 14.267 10.2 Alta
Diciembre 1 3.900 Esférico 0 12.64 10.2 Alta
Diciembre 2 3.487 Esférico 0 11.86 10.2 Alta
Enero 1 3.138 Esférico 0 11.13 9.44 Alta
Enero 2 2.832 Esférico 0 10.36 11.4 Alta
Febrero 1 2.756 Esférico 0 9.56 10.2 Alta
Febrero 2 2.339 Esférico 0 8.20 10.8 Alta
3.98216667
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Los modelos esféricos y gaussianos a los que se ajustaron los semi-
variogramas nos indican que Leucoptera coffeella no tiene un compor-
tamiento espacial definido, encontrdndose en movimiento segin las
condiciones climdticas principalmente.

Se observa que en todas las fechas de muestreo se encontré un nivel
de dependencia espacial alta, lo que nos indica que existe una fuerte re-
lacion espacial entre los datos obtenidos en los muestreos, lo que sugie-
re que los agrupamientos encontrados son estables en el tiempo (Tapia
Rodriguez et al., 2020).

Para el nivel de dependencia espacial que resulto ser alto, por la divi-
sién del valor del efecto pepita entre el valor de la meseta, en donde el
resultado obtenido es 25% para todos los semivariogramas. Por lo que
los valores del efecto pepita indicaron una alta dependencia espacial, lo
cual permite suponer que las poblaciones de minador de la hoja depen-
den entre si y su nivel de agregacion es alto (Solares et al., 2011).

Para el efecto pepita el resultado siempre fue cero en todas las fechas
de muestreo lo que nos indica que el error de muestreo fue minimo y la
escala que se utilizo fue la adecuada, asi como lo menciona Lara-Vaz-
quez et al. (2018) en el analisis espacial de las poblaciones de arafia roja
en el cultivo de aguacate.

Los rangos de los muestreos para el municipio de Temascaltepec fluc-
tuaron entre 5.6 para el muestreo de “septiembre 2”y 11.4 en el muestre
de “Noviembre 1” para la parcela 1 mientras que para la parcela 2 los
rangos fueron de 5.02 para “febrero 2” a 9.6 en los meses de “septiembre
17y “diciembre 2”.

Para el caso de Amatepec los rangos oscilaron entre 5.6 para los
muestreos de “septiembre 17, “octubre 17 y “enero 2, a 9 en los mues-
treos de “noviembre 1 y 2” estos datos para la parcela de 1, mientras que
para parcela 2 se presenté mds la variacion en los rangos, mostrando en
todos los muestreos un rango diferente, y oscilando para esta parcela
rangos de 6.4 en “noviembre 2” a 10.8 en “diciembre 2”.

En el municipio de Sultepec, los rangos oscilaron entre 5.4 para el
mes de “febrero 2” a 10.8 para “enero 2” en la parcela 1, mientras que
para la parcela 2 los rangos fueron de 7.2 en el mes de “septiembre 17 a
11.4 en “octubre 1”. El conocer el valor del rango nos ayuda a expresar la
validez de los modelos ajustados, se extiende a distancias razonables en
cuanto a la explicacion del fendmeno de agregacion de las poblaciones
del insecto.

Una herramienta mds, que resulta ser elemental para el analisis es-
pacial de plagas, es la creacién de mapas de densidad (Figuras 1, 2, 3,);
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para lo que en el presente estudio los mapas de infestacion nos indican
de una manera mds visual, cual fue el comportamiento del minador
de la hoja en las zonas de estudio, donde en todos los mapas pudimos
observar centros de agregacion, los cuales también nos sirven para co-
rroborar los modelos de los semivariogramas a los que se ajustaron los
muestreos.

Para la superficie infestada de las parcelas (Tabla 2), se calculé con
apoyo de los mapas de infestacion (Figuras 1, 2, 3,), herramienta que
nos sirvid para conocer el porcentaje en nivel de infestacién de mina-
dor de la hoja dentro de las parcelas, donde pudimos observar que en
ninguna de las parcelas seleccionadas de los tres municipios se presenta
minador de la hoja con infestaciones del 100%, destacando las parcelas
de Sultepec por ser el municipio con el mayor porcentaje de infestaciéon
siendo este 86%, seguido por Sultepec con 79% y, finalmente, Amatepec
con un 68%. Algo que no se debe de confundir es el porcentaje de in-
festacién con el numero de insectos por parcela ya que se pueden llegar
a encontrar niveles de infestacién grandes, pero tener una fluctuacién
poblacional baja, resaltando que el nivel de infestacion solo se refiere a
la presencia del insecto dentro de la parcela y o a su nivel poblacional, tal
como lo menciona Higuera y Garcia (2014) con la distribucién de trips
en tomate de cascara.

En cuanto al comportamiento espacial que presento este insecto se
puede observar en los mapas que se realizaron con la técnica del krigea-
do, ya que nos permite visibilizar las areas infestadas y las libres; por lo
que en los mapas nos expresan que Leucoptera coffeella no se presenta al
100% en las superficies de las parcelas muestreadas. Lo anterior corres-
ponde con Lara Vazquez et al. (2018) quienes observaron que las pobla-
ciones de arafia roja no presentan infestaciones del 100% en el cultivo
de aguacate, indicando que se debe a diferentes factores del ambiente.

Es necesario que en el proceso agricola se exploren diferentes opcio-
nes para manejar plagas en todos los cultivos, ya que resultaria de mayor
utilidad y de importancia para el manejo equilibrado con el medio am-
biente, como lo menciona Rivera (2016) donde dice que, si bien es cierto
que hoy en dia la agricultura no se alcanza en su punto maximo sin la
utilizacién de agroquimicos, existen alternativas las cuales se pueden
poner en marcha para generar un menor impacto en los ecosistemas.
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Figura 1. Mapas de densidad de las poblaciones de minador de la hoja
en el municipio de Temascaltepec. Parcela 1
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Figura 1. Continuacion. Municipio. Temascaltepec. Parcela 2
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Figura 2. Mapas de densidad de las poblaciones de minador de la hoja
en el municipio de Amatepec. Parcela 1

Xy gyl

Diciembre 1 Diciembre 1 . Enero 1
2
W W65 o B
a
2WEHN- 206N % D
u u
2068160- 13 7 g D -
a a
2WE140- 3 ¢ W6E190- il
0 0
" -
2055140- 13 206514)- i
0 b
0 0 41
W61 13 W1 .
- - | -
—_— e X T vw de W e R
a vw we vm we || W v we e e v | [ u
Septiembre 1 * i " Octubre 1 %
P " Septiembre 2 : u
26618 n ° WK )
3 0 "
. : : .
wan > ) (-
,‘ . u
o - 2 o i
a N »
W6615- * 0 WL H
M ' 2
u ' u
e R t e !
’ H ' N v
L PR N e '
. : h
W ‘ - 1 MW 1]
CORE T T i Crr e e | Va v v v [
, .
Octubre 2 . Novenbe y Noviembre 2
2 2
Wi 0 wn- n M
3 :]
Wt % e % D-
u 5
2z 2 WE-
. i
2 0
" :
w10 P ol
W ;
0 u 0 g e
" .
e 4 - g o
N i
s + o w
Vo wa e we we ol L ER A W Wa v W v ||
Enero2 5
"
. ¥ Febrero 1 ¥ Febrero?
o 31
o Y
2 >
- % o
266N- td W
4 n
i 2 N
S S
26615 i "
TR PR i
L] "
e
U 610- n Wit ’ 1
0 0
i
4 661N- + W1 1
. :
o
— y o Il
R T T T W Ta e v

280




Capitulo 13. Comparacién de la distribucion espacial de minador ...

Figura 2. Continuacion. Municipio de Amatepec. Parcela 2
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Figura 3. Mapas de densidad de las poblaciones de minador de la hoja en el mu-
nicipio de Sultepec. Parcela 1
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Figura 3. Continuacién. Municipio de Sultepec. Parcela 1
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Figura 3. Continuacién. Municipio de Sultepec. Parcela 1
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El objetivo de este trabajo fue comparar el comportamiento espacial
de Leucoptera coffeella en tres municipios, lo cual ayudé a detectar que
minador de la hoja muestra mayor presencia en los meses calurosos y
secos (Septiembre, Octubre) y que para los meses mas frios el numero
de minador disminuye, pero se llega a mantener en el tiempo, tal como
también lo mencionan Jarra et al. (2021) en la distribucién de Copturus
aguacatae en el cultivo de aguacate.

El poder moldear el comportamiento espacial de minador de la hoja
en los cafetales mediante la geoestadistica fue determinante, la cual nos
permiti6 conocer que este insecto se encuentra de manera agregada en
el cultivo. Jiménez C. et al. (2013) mencionan que estos métodos pro-
porcionan una medida més directa de la dependencia espacial, ya que se
toman en cuenta el origen bidimensional de la distribucién a través de
su especifica localizacion espacial y es libre de la relacion entre la media
y la varianza. La geoestadistica es una de las técnicas que resulta de gran
utilidad para modelizar la distribucion espacial tanto de plantas parasi-
tas, insectos, dcaros y enfermedades (Maldonado et al., 2017).

La oscilacion de las poblaciones de minador de la hoja en cafetales se
present6 durante todos los meses muestreados, siendo los meses caluro-
sos donde se manifiesta el incremento de esta plaga, en el presente tra-
bajo se presentaron las mayores densidades en diferentes meses segiin
el promedio de las temperaturas de los municipios, para lo que en la Fi-
gura 4 se presentan los promedios por catorcena de los tres municipios
muestreados, los cuales nos indican los meses en que se tuvo variacién
en temperatura; donde se observa que para los municipios de Amate-
pec y Sultepec se tuvieron temperaturas medias y altas a diferencia de
Temascaltepec que estuvieron en un rango de 15 a 18 °C, aunque a lo
contrario a esto se conoce que con el incremento de las temperaturas se
tiene el aumento de poblaciones, nos que nos estd indicando que es po-
sible que alguin otro factor climatoldgico sea el causante del incremento
de las poblaciones de minador o que la presencia de maleza y cultivos
cercanos sean el reservorio de minador de la hoja y cuando no se cuente
con el alimento necesario en los arbustos migren a la maleza esto para
el caso del municipio de Temascaltepec; como lo mencionan Esquivel
Higuera y Jasso Garcia (2014) con la distribucion espacial y el mapeo
de gusano soldado en el Estado de Mexico, en el cultivo de maiz,el cual
indica que se presentd una distribucion agregada y se exhibi6 una esta-
bilidad a corto plazo.
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Figura 4. Gréfica de comparacion de temperaturas de los tres municipios, segin
los muestreos
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Sin embargo, en Leptinotarsa decemlineata, SayWeisz et al. (1996)
mencionan que la movilidad innata de los insectos adultos en la estruc-
tura espacial debe ser considerada dindmica, es por eso que algunos
otros factores pudieron ser los causantes del aumento o la disminucién
de minador de la hoja en los cafetales.

En cuanto al control de minador de la hoja los productores realizan
aplicaciones homogéneas de productos quimicos como lo es la abamec-
tina y la ciromacina donde aplican dos veces por semestre, lo que genera
un gasto a la produccidn, para lo que el si se hace uso de los mapas de
infestacién se podrian hacer aplicaciones dirigidas a solo las zonas de
mayor infestacion y de esta manera se tendria un ahorro econdémico y
ambiental como se muestra en la Tabla 3. La Tabla anterior nos indica
las dos aplicaciones realizadas en dos fechas importantes del ciclo del
cultivo que son septiembre y octubre, donde el costo de la aplicacion
convencional llega a ser de 3,200 pesos por hectarea y la de precisién de
2,080 pesos por hectdrea, y asi podemos contrastar el ahorro en pesos
por hectarea.
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La segunda parte de la tabla nos muestra la cantidad de agroquimico
que se aplica de las dos maneras, al igual muestra el ahorro en producto
que se puede tener en los dos tipos de aplicaciones, esto para el caso de
Temascaltepec pero se puede visualizar también en los otros dos muni-
cipios, lo cual nos indica que si se realiza de una manera mds dirigida
a las zonas afectadas se puede llegar a tener un ahorro econémico y de
agroquimicos, asi como lo mencionan Quinones Valdez et al. (2020)
en el comportamiento de roya en el cultivo de gladiolo reconociendo
que si se conoce la distribucién espacial de plagas o enfermedades se
pueden dirigir de mejor manera las medidas de control generando dos
principales tipos de ahorros.

Con el uso de estas tecnologias podemos encaminar la cafeticultura
del Estado de México a una reduccion del impacto ambiental, ya que
con la aplicacién de estas técnicas se podra reducir el uso de productos
quimicos y por lo tanto se tendran productos mas inocuos logrando asi
una sustentabilidad en la actividad.

Conclusion

Como conclusién del presente trabajo se puede decir que la utilizacion
de la Geoestadistica resulta ser eficaz para establecer el comportamien-
to de las poblaciones de minador de la hoja en cafetales del Estado de
México; asi como mencionar que las poblaciones de minador de la
hoja pueden llegar a presentar una estabilidad a corto plazo a través
del tiempo, esto demostrado con los mapas realizados por la técnica del
krigeado, que permitio lograr realizar mapas de infestacion en los tres
municipios para los 12 muestreos realizados. La temperatura resulta ser
un factor influyente en el aumento de las poblaciones de minador de
la hoja en los tres municipios del Estado de México. Y finalmente hay
que mencionar que con las técnicas de precision que se utilizaron en el
presente trabajo se puede realizar programas de manejo integrado de
minador de la hoja donde se pueda abarcar varias técnicas de control
dentro de una misma unidad de produccién.
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Introduccion

El café es una de las bebidas mas populares del mundo. Se dice que el
café fue descubierto en Etiopia y lleg6 a México a finales del siglo XVI-
I1. El café durante muchos afios fue considerado una bebida prohibida
debido a su color, y el sabor tan fuerte que lo caracteriza, fue hasta que
se supo de los beneficios del café que fue aceptado como bebida de con-
sumo (SADER, 2015).

México es considerado como uno de los principales paises produc-
tores de café organico del mundo, destinando 3.24% del total de la su-
perficie cultivada de este producto, exporta 28,000 toneladas, ademads
de tener 15 estados productores de café; al sur del pais, Chiapas es el
principal estado productor, aporta aproximadamente 41% del volumen
nacional, seguido por Veracruz 24% y Puebla 15.3%. El pais cuenta con
un enorme potencial en la produccién de café. De hecho, puede afir-
marse que las condiciones ecoldgicas que se registran en las diferentes
zonas productoras, le dan al pais una vocacion natural para el cultivo del
aromatico (SIAP, 2020). En el ltimo par de afios, el café mexiquense ha
tenido un gran repunte, tanto en su producciéon como en su demanda.
Actualmente, se registran cerca de 600 productores de café en la enti-
dad, una superficie de alrededor de 531 hectdreas cultivadas Siendo los
municipios de: San Simén de Guerrero, Tejupilco, Temascaltepec, Tlat-
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laya, Sultepec, Amatepec y Tepetlixpa, donde mds se produce puesto
que son lugares con las caracteristicas necesarias para una produccién
orgénica (SIAP, 2021).

A pesar de la relevancia del café, en México los productores gene-
ralmente enfrentan una serie de problemas que afectan directamen-
te sus condiciones de vida, la productividad y la calidad del café que
producen. Debido a la diversidad de condiciones de cultivo del café,
existen problemas de plagas y enfermedades que afectan de manera di-
ferente a los productores, segun cada estado, regién o municipio de que
se trate (Ejecutivo, 2015). Una de las dificultades fitosanitarias de los
cafetos es provocada por la enfermedad comtinmente conocida como
Ojo de gallo, ocasionada por el hongo Mycena citricolor, observandose
en plantaciones localizadas en rangos altitudinales entre los 900 a 1700
metros sobre el nivel del, mar, condiciones de alta humedad relativa y
temperaturas entre 20-22 °C, favorecen un acelerado incremento de la
enfermedad; esta inicia paralelamente a las lluvias. El hongo sobrevive
en lesiones que se observan sobre las hojas maduras, esporadicamente
en frutos enfermos que quedan en la planta, dichas lesiones son de for-
mato circular de color gris ceniza, de aspecto seco y aproximadamente
de medio centimetro de didmetro (Anacafé, 2017). El mecanismo exac-
to del desarrollo de la infeccién de Mycena citricolor no esta claro, sin
embargo, se considera que la gema libera hacia la ldmina foliar 4cido
oxélico que cambia el pH e induce la producciéon de enzimas que de-
gradan las paredes celulares. Una vez establecido el hongo dentro de la
planta, posiblemente utiliza el metabolismo de la misma para alimen-
tarse, degradando la energfa metabdlica contenida en los carbohidratos
de reserva, como sucede con otro tipo de hongos. Estudios preliminares
de Vargas sefialan que se requiere dos dias desde la llegada de la gema a
laldmina foliar hasta el desarrollo visual de la lesién, posteriormente en-
tre 8 y 11 dias para la formacion de nuevas gemas con una temperatura
diurna de 21.5°C y una nocturna de 18 °C con 90% de humedad relativa
y luminosidad de 760 lux (SENASICA, 2014).

Se tienen pocos datos de las pérdidas causadas por esta enfermedad.
En Puerto Rico se estimaron pérdidas del 75% en algunas dareas. Pos-
teriormente, en Costa Rica se estimd que, de las 110,000 hectéreas de
café sembradas, entre 10 y 15% estdn afectadas por ojo de gallo, lo que
represento pérdidas por 10 millones de ddlares a la caficultura nacional.
En Guatemala, se reporta una incidencia de 49%, las pérdidas primarias
(primer afo de aparicion de la enfermedad) (SAGARPA, 2014).

294



Capitulo 14. Comportamiento espacial de ojo de gallo Mycena citricolor ...

En México, algunos cafetales se encuentran infectados con Mycena ci-
tricolor, con una incidencia del 30%. Las precipitaciones altas se asocian
con la aparicién del ojo de gallo, principalmente entre marzo y mayo. La
enfermedad es monitoreada desde 2017 por el Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria del Estado de México (SENASICA, 2017).

La geoestadistica se refiere al conjunto de técnicas estadisticas utili-
zadas para el estudio de variables numéricas distribuidas en el espacio.
Para Journel y Huijbregts (1978), es simplemente la aplicacién de la teo-
ria de funciones aleatorias al reconocimiento y estimacién de fenéme-
nos naturales. La geoestadistica se ha convertido en una herramienta
util para explicar la variacién de propiedades en el espacio y su uso se
ha generalizado recientemente donde se analizan hechos geograficos,
debido a la posibilidad de conocer, entre otros, el rango de influencia
de la propiedad, estimar su valor en sitios donde no existe informacion
¥, por tltimo, calcular el error de la estimacién efectuada (Gonzélez,
2007). El estudio tuvo como objetivo recolectar datos que permitieron
comprender la distribucién espacial y las densidades poblacionales de
Mycena citricolor, en cultivos de café del Municipio de Sultepec; Estado
de México.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el municipio de Sultepec, siendo uno de los
principales productores de café ubicado al sur del Estado de México.
El muestreo se conformé por 6 parcelas con un drea de 5,000 m? que
contenfan cafetos de las variedades Typica y Caturra, un sombreado
que vario entre el 30 y 60% de la superficie total, en la mayoria de las
parcelas el manejo de podas tanto en arboles de sombra como en los
cafetos no se llevo a cabo, el tipo de produccion de todas las parcelas fue
convencional. Para la toma de muestras, las parcelas se dividieron en
cuadrantes de diez por diez metros, obteniendo un total de cincuenta
cuadrantes, de los cuales se seleccionaron cuatro arboles al azar, dando
un total de 200 arboles, los cuales fueron marcados y georreferenciado
con el Sistema de Posicionamiento Global Diferencial (DGPS) modelo
Trimble SPS361, para ubicar y muestrear las mismas plantas durante el
levantamiento de datos. Para el muestreo de la enfermedad Ojo de gallo
se selecciond una rama por punto base y de cada rama se tomaron tres
hojas, esto se hizo en los estratos inferior, medio y superior de la planta,
se muestrearon 12 hojas por estrato, para un total de 36 hojas por cafeto.
Posteriormente, se indic6 el nimero de hojas que presentaron la enfer-
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medad y los datos recopilados se ingresaron en una base de datos. Este
proceso se realiz6 cada 14 dias desde septiembre del 2020 hasta febrero
del 2021.

Estadistica cldsica

En la investigacion se utilizaron los dos métodos que generalmente es-
tablecen la distribucion espacial de los individuos, binomial negativa y
Poisson e indices de dispersion (de Dispersion y de Green). El modelo
binomial negativo negativos son probablemente las distribuciones mas
utilizadas para modelar fenémenos de agrupamiento, es decir, pobla-
ciones infecciosas o agrupadas (Espinoza et al, 2019). Con los resul-
tados obtenidos se obtuvo el tipo de distribucién que presenta Ojo de
gallo dentro de las parcelas. Posteriormente, los resultados obtenidos
mediante estos métodos estadisticos cldsicos se compararon con los ob-
tenidos mediante estadistica espacial.

Andlisis Geoestadisticos

El andlisis geoestadistico se conform¢ de los siguientes pasos: a) estima-
cion de semivariograma; b) estimacion de los parametros de semivario-
grama; y ¢) estimacioén de la distribucién espacial utilizando puntos a
través de kriging (Esquivel y Jasso, 2014).

Estimacion del semivariograma

Se llevd a cabo con los datos recopilados en los sitios de muestreo del
Municipio. El valor experimental del semivariograma se calcul6 segun
la siguiente formula:(Isaaks y Srivastava, 1988).

) N(R)
y* (h) = INN(R) ; [z(x; + h) — zx;]?

donde: y*(h) es el valor experimental del semivariograma para el inter-
valo de distancia h. N(h) es el numero de pares de puntos muestrales
separados por el intervalo de distancia /; z(x,) es el valor de la variable
de interés en el punto muestreo x,y z(x, + h) es el valor de la variable
de interés en el punto muestral x, + h (Esquivel y Jasso, 2014). Estima-

cién del semivariograma experimental de cada uno de los muestreos,
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se empled el programa Variowin 2.2 (software para analisis de datos es-
paciales en 2D. Spring Verlag, Nueva York; USA.). El semivariograma
experimental se adecuo a algiin semivariograma tedrico. Los modelos
tedricos comunmente usados para adecuar los semivariogramas experi-
mentales son: esférico, exponencial, gaussiano, logaritmico, efecto pepita
puro, efecto agujero y el monémico (Rivera et al., 2017).

Validacién del modelo tedrico

En este punto se estimaron las diferencias entre valores experimentales
y estimados con los estadisticos de validacién cruzada (Hevesi et al,
1992; Isaaks y Srivastava, 1989). Los pardmetros a validar fueron (efecto
pepita, meseta y rango) se modificaron con el procedimiento de ensayo
y error hasta obtener estadisticos de validacion cruzada adecuados.

Nivel de dependencia espacial

Se calcul6 con el fin de determinar la fuerza de la relacién entre los da-
tos obtenidos en los muestreos. El valor se consigue al dividir el efecto
pepita entre la meseta, expresado en porcentaje: menor a 25% es alta,
entre 26 y 75% es moderada y superior al 76% bajo (Lara et al., 2018).

Elaboracién de mapas

Se realiz6 mediante la interpolacion de valores a través del “krigeado”
ordinario que permite la estimacion no sesgada de valores asociados a
puntos que no fueron muestreados. Las estimaciones obtenidas fueron
representadas en formar de mapa para cada parcela muestreada utili-
zando el programa Surfer 16.0 (Surface Mapping System, Golden Sof-
tware Inc. 809, 14th Street. Golden, Colorado 80401-1866. USA).

Superficie infectada

Para lograr esto, se utilizé el programa Surfer16.0. (Surface Mapping
System, Golden Software Inc. 809, 14th Street. Golden, Colorado 80401-
1866. USA). donde se obtuvo el porcentaje real y la superficie en la cual
se encuentra la enfermedad dentro de los mapas elaborados.

Ahorro econdémico

Esta parte del ahorro econémico se logré conociendo la superficie infec-
tada por el hongo, realizando cédlculos numéricos donde se elaboraron
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tablas donde se muestra la proporcion de aplicaciones de agroquimicos
en virtud al porcentaje real de infeccién. Asimismo, se realizé una es-
timacion para lograr ahorros ecolédgicos al reducir el uso de quimicos.

Resultados y discusion

A los datos obtenidos en los diferentes muestreos se les aplico métodos
estadisticos clasicos y geoestadisticos para determinar el tipo de com-
portamiento espacial que presenta Mycena citricolor dentro de cada una
de las parcelas monitoreadas. Los resultados obtenidos por cada méto-
do se discuten en una seccién especifica.

Estadistica cldsica

El Cuadro 1 muestra el tipo de distribucion espacial que presenta ojo
de gallo en cada una de las parcelas muestreadas dentro del municipio
de Sultepec; en el caso del apartado del indice de dispersion se obser-
van valores superiores a uno en la mayoria de los muestreos realizados,
de igual forma existen cifras menores a uno (coloreados en rojo), Ra-
mirez y Figueroa (2013) indicaron en su estudio que se presenta una
distribucion agregada cuando se obtienen valores mayores a uno, pero
al presentar valores inferiores indica una distribucion espacial aleatoria.
Para el indice de Green en las parcelas mostro valores mayores a cero
(agregados) y valores igual a cero (aleatoriedad), los autores Malhado
y Petrere (2004) sefialaron que este es el indice discreto mas adecuado,
sin embargo, tiene una desventaja, que no cuenta con varianza, lo que
impide el calculo de limites de significancia, y por lo tanto no es factible
la representacion de puntos agregados.

Con los modelos de distribucion de Poisson (aleatorio) y Binomial
negativa (agregados), se obtuvieron algunos resultados (coloreados en
rojo) significativos (S) para ambos modelos indicando que se presentan
ambas distribuciones para el mismo muestreo y en algunos otros no se
ajusto (NA) para ninguno de los modelos. En los resultados coloreados
en negro fueron no significativos (NS) para Poisson, pero significati-
vos (S) para Binomial negativa indicando una distribucion agregada en
aquellos muestreos. Silva et al. (2016) indica que el modelo binomial
negativo es probablemente la distribucién mds utilizada para modelar
fenémenos de agrupamiento (es decir, poblaciones infecciosas o agru-
padas).
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Cuadro 1. Tablas de los indices de dispersion y distribuciones estadisticas de
Mycena citricolor; de las 6 parcelas del municipio de Sultepec. A) Parcela 1

Fecha g_ndice de Indice de Poisson Binomial k
ispersiéon Green negativa

Sep-1 0.54ns 0.52 NS S 7.25
Sept-2 2.64s 0 NA NA -
Oct-1 1.79s 0.15 NS S 1.06
Oct-2 1.50s 0.68 NS S 2.87
Nov-1 2.33s 0 NS S 1.35
Nov-2 0.79ns 0.53 NS S 4.70
Dic-1 1.94s 0 NS S 8.39
Dic-2 2.07s 0.93 NS S 3.06
Ene-1 1.28s 0.61 NS S 8.44
Ene-2 1.16s 0.23 NA NA -
Feb-1 1.71s 0.48 NA NA -
Feb-2 0.37ns 0.66 NS S 6.14

S = Significativa; NS = No Significativa; nivel de significacion al 5%; NA = No
Ajustada. (A) parcela 1, (B) parcela 2, (C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela
5y (F) parcela 6.

Cuadro 1. Continuacién. B) Parcela 2

Fecha jpdice de Indice de Poisson Binomial k
ispersion Green negativa

Sep-1 1.62s 0.31 NS S 3.24
Sept-2 1.94s 0 NA NA -
Oct-1 1.26s 0.95 NS S 6.65
Oct-2 1.09s 0.63 NS S 2.90
Nov-1 1.53s 0 S S 33.61
Nov-2 2.75s 0.32 S N 41.07
Dic-1 0.83ns 0.64 NS S 8.12
Dic-2 1.48s 0.82 NS S 10.77
Ene-1 0.65ns 0.80 NA NA -
Ene-2 2.39s 0.47 NS S 6.40
Feb-1 1.76s 0.24 NS S 3.17
Feb-2 2.97s 0.15 NS S 9.03

S = Significativa; NS = No Significativa; nivel de significacion al 5%; NA = No
Ajustada. (A) parcela 1, (B) parcela 2, (C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela
5y (F) parcela 6.
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Cuadro 1. Continuacion. C) Parcela 3

Fecha (}ndice de Indice de Poisson Binomial k
ispersién Green negativa

Sep-1 1.665 0.21 NS S 4.05
Sep-2 2.79s 0.64 NS S 1.11
Oct-1 0.67s 0.76 S S 29.57
Oct-2 2.14s 0.44 NS S 3.74
Nov-1 2.73s 0.19 NS S 2.03
Nov-2 0.22s 0 NS S 8.47
Dic-1 1.44s 0.94 S S 38.17
Dic-2 1.82s 0.52 NS S 6.18
Ene-1 2.79s 0 NS S 10.31
Ene-2 2.33s 0.61 NS S 2.55
Feb-1 1.69s 0.18 NS S 3.84
Feb-2 0.58s 0.85 NS S 7.26

S = Significativa; NS = No Significativa; nivel de significacion al 5%; NA = No
Ajustada. (A) parcela 1, (B) parcela 2, (C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela
5y (F) parcela 6.

Cuadro 1. Continuacién. D) Parcela 4

Fecha C{"ndice de Indice de Poisson Binomial k
ispersién Green negativa

Sep-1 2.34s 0.92 S S 40.16
Sep-2 2.16s 0.35 NS S 5.45
Oct-1 2.11s 0 NS S 1.26
Oct-2 1.68s 0.49 NS S 6.89
Nov-1 1.41s 0.12 NS S 2.41
Nov-2 1.77s 0 NS S 5.02
Dic-1 2.68s 0 NA NA -
Dic-2 0.53s 0.37 NS S 7.14
Ene-1 1.80s 0.59 NS S 8.15
Ene-2 1.57s 0 NA NA -
Feb-1 0.49s 0.25 NS S 3.13
Feb-2 1.84s 0.40 NS S 1.07

S = Significativa; NS = No Significativa; nivel de significacion al 5%; NA = No
Ajustada. (A) parcela 1, (B) parcela 2, (C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela
5y (F) parcela 6.
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Cuadro 1. Continuacion. E) Parcela 5

Fecha (}ndice de Indice de Poisson  Binomial
ispersion Green negativa
Sep-1 1.58s 0.84 S S 28.51
Sep-2 1.82s 0.21 NS S 10.05
Oct-1 1.90s 0.36 S S 38.58
Oct-2 2.44s 0.49 NS S 7.23
Nov-1 0.66ns 0.77 NS S 4.11
Nov-2 1.27s 0 NS S 2.87
Dic-1 2.13s 0.35 NS S 1.43
Dic-2 0.79ns 0.72 NA NA -
Ene-1 2.78s 0.96 NS S 2.07
Ene-2 1.59s 0 NS S 1.76
Feb-1 2.52s 0.75 NS S 0.58
Feb-2 0.25ns 0.52 NS S 1.33

S = Significativa; NS = No Significativa; nivel de significacion al 5%; NA = No
Ajustada. (A) parcela 1, (B) parcela 2, (C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela

5y (F) parcela 6.

Cuadro 1. Continuacidn. F) Parcela 6

Fecha }ndice de Indice de Poisson  Binomial
ispersién Green negativa
Sep-1 1.25s 0 NS S 2.19
Sep-2 1.79s 0.51 NS S 0.46
Oct-1 1.34s 0.88 NA NA -
Oct-2 0.67ns 0 NS S 1.76
Nov-1 2.78s 0.62 NA NA -
Nov-2 0.52ns 0.57 NS S 3.44
Dic-1 2.91s 0.21 NS S 6.01
Dic-2 2.55s 0.94 NS S 542
Ene-1 0.31ns 0.68 NS S 2.85
Ene-2 1.30s 0.73 NS S 1.08
Feb-1 2.11s 0.65 S S 28.32
Feb-2 1.44s 0.81 NS S 0.87

S = Significativa; NS = No Significativa; nivel de significacion al 5%; NA = No
Ajustada. (A) parcela 1, (B) parcela 2, (C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela

5y (F) parcela 6.
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En el dltimo indice k se observan valores que van desde 0.46 a 41.07,
de acuerdo a Ramirez y Figueroa (2013) mencionan que el factor k es un
indicador de agregacién débil cuando los valores son elevados.

La estadistica cldsica muestra limitaciones debido a que algunos de
los datos obtenidos no son claros y en algunos casos los mismos mues-
treos presentan ambos tipos de distribuciones (aleatoria y agrupada) o
no se ajustan a ningun tipo de distribucién (Espinoza et al; 2019).

Estadistica espacial

Se realizaron 72 modelos de semivariogramas que abarcaron cada uno
de los muestreos realizados de septiembre 2020 a febrero 2021. En el
Cuadro 2 se muestran las seis parcelas de estudio, se observa que para
la parcela 1 la mayoria de los muestreos se ajusté a un modelo esférico
excepto para los muestreos de Septiembre 1 y Noviembre 2 que se adap-
taron al modelo gaussiano; para el caso de la parcela 2 solo el muestreo
de Febrero 2 presento un modelo gaussiano y para la otra totalidad fue
esférico; en la parcela 3 gran parte de los muestreos se adecuaron al tipo
esférico, solo Noviembre 2 y Diciembre 2 fueron gaussianos; la parce-
la 4 en Noviembre 2 y Diciembre 1 presentaron ajustes gaussianos y
la otra parte presentaron modelos esféricos; por ultimo la totalidad de
los muestreos de las parcelas 5 y 6 se adaptaron a modelos esféricos.
Ramirez et al. (2011) explican que los modelos esféricos y gaussianos
muestran que la enfermedad se propaga desde una fuente primaria de
indculo, que se representa espacialmente en un patréon agregado. Los
agregados obtenidos indican dreas dentro de la parcela donde la enfer-
medad provocada por Mycena citricolor se manifiesta con mayor inten-
sidad en comparacion con el resto de los puntos muestreados. Tapia et
al. (2020) mencionan en su estudio de antracnosis en cultivo de aguaca-
te, que los modelos de tipo gaussiano permiten explicar la variabilidad y
la capacidad de diseminacion de las enfermedades, es decir, que la apari-
cién de la enfermedad en un drbol llevé a la infeccién de los arboles ale-
dafios. En cuanto a los parametros de ajuste que permiten la validacién
del modelo, es conveniente mencionar la importancia del rango, ya que
explica el grado de correlacion entre los datos muestreados, el efecto pe-
pita que simboliza el origen del semivariograma, y la meseta es el mayor
punto de interseccion entre los datos; el grado de dependencia espacial
se obtiene dividiendo el efecto pepita por la meseta, y el resultado es
representado en porcentaje (Tapia et al., 2020).
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El efecto pepita para cada uno de los muestreos fue de cero, que, de
acuerdo a Venegas et al. (2021) indica que la escala de muestreo utiliza-
da fue la correcta y el error de muestreo fue de 0. El rango oscilo entre
los 8.19 como minimo y 19.2 como méximo. Finalmente, la dependen-
cia espacial de todas las muestras dentro de la parcela de estudio es alta,
lo que indica que ojo de gallo tiene una fuerte dependencia espacial; se
considera que una variable tiene una fuerte correlacion espacial si su va-
lor es menor al 25%; si los valores se encuentran entre 25y 75% se con-
sidera que la variable tiene correlacion espacial moderada, en caso con-
trario la variable tiene correlacién espacial débil (Espinoza et al., 2019).

Mapas de densidad

Los 72 mapas obtenidos de la superficie infectada se generaron a través
del Krigeado, para estimar los porcentajes de superficie infectada y los
valores asociados a puntos no muestreados. En los mapas obtenidos se
puede observar la superficie infectada por Mycena citricolor en las dis-
tintas parcelas estudiadas (Figura 1); sefialando que la poblacién de ojo
de gallo esta repartida en puntos céntricos de agregacion, los cuales se
conservaron en el tiempo que perduraron los muestreos, sefialando que
la enfermedad se encuentra en la zona de forma persistente y que estd
latente esperando las condiciones climdticas apropiadas para multipli-
carse (Carvajal 1939, Ramirez 1994, Avelino et al., 1999). En las parcelas
el color rojo y azul indica mayor presencia de la enfermedad en los ca-
fetos y el blanco sefiala la ausencia, mostrando que no existe una infec-
cion del cien por ciento de ojo de gallo dentro del cultivo. Los puntos
de agregacion se observan con mayor vista en los meses de septiembre,
octubre, noviembre y diciembre, disminuyendo en los siguientes meses
debido al inicio de la temporada de sequias en el municipio. Tapia et al.
(2020) menciona que los parches de infeccién presentes en los mapas,
son los principales focos de infeccién de donde surge la enfermedad y
desde donde se distribuye a toda la zona muestreada. Ramirez y Porcayo
(2010), Tapia et al. (2020); concluyen en cada uno de sus estudios res-
pectivamente sobre distribucion espacial, que los mapas geoestadisticos
obtenidos muestran ser adecuados y eficientes para el estudio del com-
portamiento espacial.
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Figura 1. Mapas de infeccion de ojo de gallo en cafetales del municipio
de Sultepec. A) Parcela 1
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Figura 1. Continuacion. Municipio de Sultepec. B) Parcela 2
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Figura 1. Continuacion. Municipio de Sultepec. C) Parcela 3
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Figura 1. Continuacion. Municipio de Sultepec. D) Parcela 4
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Figura 1. Continuacion. Municipio de Sultepec. E) Parcela 5
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Figura 1. Continuacion. Municipio de Sultepec. F) Parcela 6
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Figura 2. Grafico de las condiciones climaticas (Temperatura °C, Humedad re-
lativa HR % y Punto de Rocio Pt Rocio °F) de los meses de septiembre 2020 a
febrero 2021 del municipio de Sultepec
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Superficie infectada

El porcentaje de la infeccion para las parcelas de Sultepec inicio con
un 86 % y disminuyé a 62% Cuadro. 3 durante el tiempo que duro el
estudio. Afirmando que los meses de septiembre a diciembre cuentan
con el porcentaje mas alto de ojo de gallo, esto debido a que en estos
meses la temperatura oscilo en los 20 °C, la humedad relativa se presen-
t6 en valores de 56%, 57%, 73 % y 65%. Por tltimo se observo un rocio
de 11, 15 y 13 °F (Figura 2). Rivillas y Castro (2011) mencionan en el
manual emitido por Cenicafé que la enfermedad se propaga a partir de
las estructuras reproductivas del hongo, que pueden dispersarse prin-
cipalmente por accién del agua y el viento. Su formacién depende de
la presencia de luz, con la méxima produccién de cabecitas y pigmento
amarillo de las mismas (Wang y Avelino, 1999).

Para el caso de los meses de enero y febrero se observaron valores en
la temperatura entre 20 y 22 °C, una humedad relativa un poco variable
de 60y 57% y un punto de rocio de, 11 y 12 °F. Se observa que la hume-
dad es mas baja en estos dos meses indicando el inicio de la temporada
de sequias en la zona, provocando una disminucién en los puntos de
agregacion de la enfermedad en cada una de las parcelas.
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Cuadro 3. Tablas de la superficie infectada de Mycena citricolor por parcela de
septiembre del 2020 a febrero del 2021; del municipio de Temascaltepec. A)
Parcela 1

Muestreo Superficie infectada % Superficie no infectada %
Sep-1 79 21
Sep-2 79 21
Oct-1 79 21
Oct-2 80 20
Nov-1 81 19
Nov-2 78 22
Dic-1 78 22
Dic-2 77 23
Ene-1 77 23
Ene-2 77 23
Feb-1 76 24
Feb-2 76 24

-1) Primer muestreo, -2) Segundo muestreo. (A) parcela 1, (B) parcela 2,
(C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela 5y (F) parcela 6.

Cuadro 3. Continuacién. B) Parcela 2

Muestreo Superficie infectada % Superficie no infectada %
Sep-1 64 36
Sep-2 64 36
Oct-1 65 35
Oct-2 65 35
Nov-1 65 35
Nov-2 66 34
Dic-1 66 34
Dic-2 66 34
Ene-1 64 36
Ene-2 63 37
Feb-1 63 37
Feb-2 62 38

-1) Primer muestreo, -2) Segundo muestreo. (A) parcela 1, (B) parcela 2,
(C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela 5y (F) parcela 6.
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Cuadro 3. Continuacion. C) Parcela 3

Muestreo Superficie infectada % Superficie no infectada %
Sep-1 85 15
Sep-2 85 15
Oct-1 85 15
Oct-2 86 14
Nov-1 86 14
Nov-2 86 14
Dic-1 86 14
Dic-2 84 16
Ene-1 84 16
Ene-2 84 16
Feb-1 84 16
Feb-2 83 17

-1) Primer muestreo, -2) Segundo muestreo. (A) parcela 1, (B) parcela 2,
(C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela 5y (F) parcela 6.

Cuadro 3. Continuacién. D) Parcela 4

Muestreo Superficie infectada % Superficie no infectada %
Sep-1 77 23
Sep-2 77 23
Oct-1 77 23
Oct-2 78 22
Nov-1 78 22
Nov-2 79 21
Dic-1 77 23
Dic-2 76 24
Ene-1 76 24
Ene-2 76 24
Feb-1 75 25
Feb-2 75 25

-1) Primer muestreo, -2) Segundo muestreo. (A) parcela 1, (B) parcela 2,
(C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela 5y (F) parcela 6.
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Cuadro 3. Continuacion. E) Parcela 5

Muestreo Superficie infectada % Superficie no infectada %
Sep-1 82 18
Sep-2 83 17
Oct-1 83 17
Oct-2 83 17
Nov-1 84 16
Nov-2 84 16
Dic-1 82 18
Dic-2 81 19
Ene-1 81 19
Ene-2 81 19
Feb-1 81 19
Feb-2 80 20

-1) Primer muestreo, -2) Segundo muestreo. (A) parcela 1, (B) parcela 2,
(C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela 5y (F) parcela 6.

Cuadro 3. Continuacidn. F) Parcela 6

Muestreo Superficie infectada % Superficie no infectada %
Sep-1 81 19
Sep-2 81 19
Oct-1 80 20
Oct-2 80 20
Nov-1 80 20
Nov-2 80 20
Dic-1 80 20
Dic-2 79 21
Ene-1 79 21
Ene-2 79 22
Feb-1 78 22
Feb-2 78 22

-1) Primer muestreo, -2) Segundo muestreo. (A) parcela 1, (B) parcela 2,
(C) Parcela 3, (D) parcela 4, (E) parcela 5 y (F) parcela 6.
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Granados (2020) cita que el desarrollo de la enfermedad depende de
la temperatura, humedad relativa y rocio; estudios en Costa Rica con-
cluyen que la maxima infeccion se presenta entre setiembre y octubre,
que son los meses de mayor precipitacion, empieza a reducir en diciem-
bre y los niveles mds bajos se dan entre febrero y mayo, que es la época
mas seca del afo.

Una de las bases de la agricultura de precision es identificar las dreas
que necesitan ser gestionadas. Para esto, es importante conocer el area
infectada y el porcentaje que representan del total de la superficie (Ra-
mirez y Porcayo, 2009). Del mismo modo es fundamental el monitoreo
de las condiciones climaticas de importancia para la enfermedad y asi
tener una mejor prediccion del aumento de la misma.

Ahorro econémico y ambiental

La presencia de los agroquimicos contribuy6 con la historia de la hu-
manidad, permitiendo la produccién de alimentos que satisface en gran
parte la enorme demanda de una creciente poblacion mundial. Actual-
mente el uso indiscriminado y el manejo inadecuado de estos produc-
tos estdn causando efectos irremediables al agro ecosistema, practicas
como el aumento en el nimero de aplicaciones, la elevacién de las do-
sis y la preparacion mezclando distintos tipos de plaguicidas, no hace
sino agravar mds los problemas, creando la resistencia de los insectos,
hongos y malezas, muerte a los insectos y microorganismos benéficos,
propiciando el surgimiento de nuevas plagas o el resurgimiento de las
ya establecidas, ademds, de originar una espiral creciente de contamina-
cion (Quispe, 2017).

La produccién cafetalera ha atravesado por diferentes periodos de
precios bajos, provocados por las oscilaciones de los precios interna-
cionales que son a su vez los que imponen la pauta en los mercados
internacionales (Ortega y Ramirez, 2013). Actualmente, los agricultores
siguen practicas normales de aplicacion, el agroquimico que utilizan
en las plantas de café es el fungicida sistémico y de contacto ciproco-
nazol con actividad preventiva, curativa, erradicadora e inhibitoria, los
agroquimicos que utilizan pueden proteger mejor contra la invasion de
Mpycena citricolor, se aplican una vez en la estacién seca y aumentan de
tres a cuatro veces en la estacion lluviosa. En el Cuadro 4 se observan las
cifras obtenidas del ahorro en pesos y en fungicidas para cada una de
las parcelas, la parcela numero 2 fue la que obtuvo mayor ahorro (950
pesos) en peso como en fungicida (0.39 L).
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Esto se debi6 a que fue una de las parcelas con menor presencia de ojo
de gallo; la parcela 5 tiene menor ahorro econémico y gasto en agroqui-
mico, sin embargo, es importante destacar que estos calculos se realiza-
ron en parcelas de 5,000 m? sin embargo existen productores que suelen
tener parcelas mucho més grandes o mas de una parcela, provocando un
ahorro mayor al mencionado en las tablas. Estudios en Estados Unidos,
Stafford y Miller (2003), han evaluado ahorros de productos que varian
entre 7% y 69%, con la aplicacion variable de herbicidas, dependiendo
de la distribucién de las malezas dentro del campo de cultivo de cereales
(Ramirez y Porcayo, 2009). Chaves y Araya (2014) en su trabajo “Dis-
tribucién espacial del amachamiento del frijol (aphelenchoides besseyi
christie) en campo’, mencionan que al conocer que la enfermedad se
presenta en forma agregada, su combate quimico se puede llevar a cabo
en forma dirigida y en etapas tempranas del cultivo; implicando menor
cantidad de producto al aplicar y menor costo econdmico.

Desde el punto de vista fitosanitario es importante conocer con exac-
titud las dreas reales infectadas por Mycena citricolor dentro de las par-
celas para poder realizar aplicaciones dirigidas de forma precisa las dife-
rentes medidas de control generando beneficios econdmicos al realizar
las aplicaciones de fungicidas en puntos muy concretos de los cultivos.

En la actualidad la importancia de realizar buenas practicas agricolas,
tiene como objetivo ofrecer al mercado productos de calidad e inocuos,
elaborados con un minimo de impacto ambiental y en condiciones jus-
tas para los trabajadores. De acuerdo con las normas internacionales,
las buenas précticas agricolas se orientan, sobre todo, al control de los
peligros microbianos, quimicos y fisicos que podrian surgir en cual-
quier etapa de la produccion primaria (Moran, 2020). La aplicaciéon de
las Geotecnologias en estudios de comportamiento de plagas y enfer-
medades nos ayuda a conocer alteraciones ocasionadas por los diversos
problemas y su posicién espacial dentro de las parcelas, este tipo de es-
tudios contribuyen a realizar métodos de control dirigidos, dando como
consecuencia ahorros en agroquimicos, econémicos y ambientales.

Por lo anterior, en el caso de los cafetales es importante la aplicacién
de estas tecnologias que impulsen una transformacién hacia el camino
de una produccién sustentable, amigable con el ambiente y econémica-
mente rentable para los productores.
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Conclusiones

Los métodos estadisticos cldsicos (distribucién estadistica, indice de
dispersion, Indice de Green, Binomial Negativa y Poisson) no son una
buena opcion para determinar el tipo de distribucién, debido a que se
obtuvieron algunos resultados con inconsistencias. Por otro lado, la
Geoestadistica permitié modelizar la estructura espacial de M. citrico-
lor, con los modelos esférico y gaussiano; indicando una distribucién de
la enfermedad en agregados. Se utiliz6 el Krigeado ordinario para rea-
lizar los mapas de densidad, encontrando algunos puntos de intensifi-
cacion especificos en las parcelas. Todo lo anterior con el fin de conocer
con exactitud el area de la superficie infectada debido a su importancia
para realizar un control dirigido a los cultivos y asi poder reducir gastos
economicos y ambientales.
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Introduccion

El Estado de México cuenta con aproximadamente 549.06 ha sembradas
de café de las cuales se obtiene una producciéon de 622.29 toneladas,
distribuidos en ocho municipios de la entidad, en donde esta presente
la roya del cafeto (Hemileia vastatrix), estos municipios son catalogados
como “Zonas bajo control fitosanitario” por el Servicio Nacional de Sa-
nidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SIAP, 2020).

Antecedentes

La roya del cafeto es uno de los problemas fitosanitarios mas comunes
en el cultivo del café (APS, 2011), es causada por el por el hongo He-
mileia vastatrix, fue encontr6 por primera vez en México en 1981 en la
region cafetalera del municipio de Tapachula, Chiapas, en esta época no
reporto danos considerables a la produccion, el clima era mas estable y
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varios afios atrds se hicieron campafas de prevencion, se mantuvo en
buen estado las plantaciones y el rendimiento y la Roya no tuvo los efec-
tos negativos que se pronosticaban (Castillo, 2013). Pero para el periodo
comprendido entre el aio 2010-2012, se comenzaron a detectar y repor-
tar brotes atipicos de Hemileia vastatrix en algunos paises de Centro-
américa, principalmente en Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Entre
otros. Segun Cristancho et al. (2012) los incrementos en la incidencia de
la enfermedad ocasionaron pérdidas de hasta un 30% en el rendimiento.

Para el 2012 las condiciones de los cafetales en México eran diferentes
y poco favorables en comparacién con 1981, habfa un mal manejo de
los cafetales y abandono total o parcial de las huertas todo como con-
secuencia del descenso en los precios causado por el exceso de oferta
de café en el mercado mundial que, segin Aguilar (2013) fue una cai-
da permanente, con ligeras recuperaciones, desde abril de 1997 hasta
el 2002. Lo anterior sumado al poco apoyo de los gobiernos causo del
2004 al 2016 provocé una disminucién en superficie sembrada y pro-
duccion de café (SIAP, 2020) evidenciando una notable desarticulacion
de todo el Sistema Productivo Café en México (SENASICA, 2018). En
este ano hubo aumento en la incidencia de la roya, principalmente en la
regi6n del Soconusco y Chiapas como consecuencia del cambio clima-
tico causado por el fendmeno del nifio, a la llegada de la enfermedad el
hongo encontré huertas avejentadas, poco manejo agronomico y poca
inversién gubernamental, lo anterior genero la necesidad de generar y
desarrollar informacién en temas de produccion y fitosanidad en el sec-
tor cafetalero.

En este mismo ano el SENASICA, ANACAFE vy diversos sectores
de investigacion, realizaron un diagnoéstico para conocer de la condi-
cién regional epidémica de la roya en el estado de Chiapas, derivado
de lo anterior se pudo concluir lo siguiente: a) La situacion fitosanitaria
del café es similar a la que ocurre en otros paises de Centroamérica y
Sudamérica, b) La condicidn atipica es debido a condiciones climaticas
(incremento acumulado de precipitacién en zonas entre los 800-1,000
msnm), ¢) Manejo agrondémico no adecuado del cultivo por parte del
sector productivo (variedades, regulacion de sombra, manejo de tejido,
edad de las plantaciones, fertilizacion, control de malezas), d) ausencia
de sistemas de monitoreo de enfermedades y control preventivo y d)
desconocimiento de la fenologia del cultivo en los tltimos afios (SENA-
SICA, 2018).

Como resultado de la deteccion de las necesidades del sector cafeta-
lero, a partir del 2013 el SENASICA a través de la Direccién General de
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Sanidad Vegetal (DGSV) disend y puso en marcha en Chiapas, Guerre-
ro y Veracruz un programa de vigilancia epidemioldgica como elemen-
to para la toma de decisiones fitosanitarias basado en el seguimiento de
la epidemiologia de la roya a través del tiempo permitiendo delimitar
focos regionales de infeccion y control de roya (SENASICA, 2018).

En el afio 2014 se detectd presencia la roya del cafeto en el Estado de
México, las condiciones de los cafetales eran igual o peor que el resto del
pais: huertas en su mayoria avejentadas o con poco manejo, ademas de
productores con poco conocimiento del cultivo que en su mayoria solo
acudian a la huerta en época de cosecha. En 2016 a través del Comité
de Sanidad Vegetal se incorpor6 en las acciones de vigilancia y control
de la roya del café. Resultado de este programa de vigilancia segin la
Plataforma Epidemioldgica de la Roya del Cafeto del SENASICA en la
entidad, Hemileia vastatrix ha sido cambiante con tendencia a la baja,
del afio 2016 aflo con mayor severidad al 2018, pero en 2019 a la fecha
las condiciones han ido a la alta debido a un aumento en severidad de
roya en hoja y planta, lo que represent6 mayor disponibilidad de inocu-
lo para el ciclo 2021, lo que podria resultar en un aumento en severidad
y surgimiento de nuevos focos de infestacion si no se realizan las acti-
vidades de control y si las condiciones regionales de la roya del cafeto
se mantienen. Estas condiciones son generalizadas a nivel estado y/o
municipio. Esto implica que zonas a nivel predio y planta no son repre-
sentadas o difieren de las condiciones expresadas de forma regional, y
que tengan una distribucion espacial, incidencia y densidad mayor o
menor de la roya.

Con lo mencionado, es de gran relevancia conocer distribucién es-
pacial de Hemileia vastatrix con el objetivo de elaborar programas de
manejo integrado pertinentes y ecoldgicos, por lo que el desarrollo
exacto y eficiente de métodos de muestreo y de valoraciones de riesgo
se vuelve indispensable (Acevedo et al, 2016), para contar con estudios
de distribucion espacial y densidad mas especificos que permitan ob-
tener informacion precisa que ayude a realizar acciones de control y
manejo de la roya mas localizados, de tal manera que se puedan dirigir
no solo las acciones de control quimico sino también, las acciones de
manejo cultural y preventivo durante el tiempo y el espacio del cultivo.
Los métodos de la estadistica espacial son una opcion para conocer y
determinar las zonas con grados de infestacién que requieran un con-
trol inmediato, ya que los estudios geoestadisticos tienen en cuenta la
naturaleza bidimensional de la distribucién de los organismos a través
de su localizacion espacial (Ramirez y Porcayo 2010), asi también de-
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tectar posibles preferencias en su estructura de agregaciéon y detectar
zonas que no presenten infestacion. Por todo lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue establecer el comportamiento espacial de las pobla-
ciones de la roya del café (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) en un
municipio productor de café en el Estado de México con la metodologia
de la Geoestadistica, bajo la hipotesis de que las poblaciones de roya
(Hemileia vastatrix Berkeley & Broome) presentan una distribucion en
agregados y se encuentran dispersas por toda el drea de estudio.

Importancia de la roya del cafeto
Impacto econdmico de la plaga

El cultivo de café es de gran importancia como producto agricola en el
comercio internacional y nacional, en el caso especifico del Estado de
México es una fuente generadora de empleos en toda su cadena pro-
ductiva, una disminucién en el rendimiento o un encarecimiento en los
costos de produccidn por la roya significa un gran impacto en la econo-
mia de los productores y comerciantes del aromatico cuyas economias
dependen directo o indirectamente del café (APS, 2011).

La roya del cafeto estd ampliamente distribuida en la mayoria de los
paises con produccion de café (EPPO, 2014). Es la enfermedad de mayor
importancia econdmica y la mas destructiva del cultivo en el mundo ya
que provoca la caida temprana del follaje afectando la fotosintesis, debi-
lita la planta y en condiciones de infeccion alta llega a causar la muerte
de ramas e incluso de los arboles (APS, 2011). Las variaciones en las
condiciones climéticas derivado del calentamiento global, y un manejo
poco adecuado del cultivo como uso de variedades susceptibles, mala
nutricion, ausencia de podas y el mal manejo fitosanitario han gene-
rado un comportamiento inusual de la enfermedad tanto en estado de
México como en todas las regiones cafetaleras del mundo (Cristancho
et al., 2012). Este comportamiento atipico del hongo se traduce en una
mayor incidencia y severidad de la enfermedad que ha afectado y con-
tinda afectando en el Estado de México a 546.06 ha de café que para el
ciclo con una produccién de 622.29 t con un valor de $4, 826,680.20, una
minima reduccién en estos valores representa un gran impacto para la
economia local y regional (Tabla 1).
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Tabla 1. Datos del cultivo de café cereza, cierre agricola, 2020

Superficie Volumendela  Valordela

Municipio Sembrada  produccion produccién Destino de la

(ha) (M) ) produccion
%an Simén de 19 14.03 $109,306.50
uerrero

Temascaltepec 47.5 47.84 $367,766.40

Tejupilco 16.36 10.63 $68,882.40 Eqropa_
(Lituania),
Asia (Japon),

Amatepec 338.2 393.18 $3,597,597.00 Ciudad de
México,

Tlatlaya 34 21.32 $176,956.00 Mercado

. local

Ocuilan 14 29.33 $108,044.30

Sultepec 60 72.6 $274,428.00

Malinalco 20 33.36 $123,699.60

Total 549.06 622.29 $4,826,680.20

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2020).

Ciclo biolégico

La infeccion de la roya comienza con la apariciéon de sintomas en el
envés de la hoja, se empiezan a observar puntos cloréticos del grosor de
un alfiler estas se convierten en manchas palidas que van aumentando
en tamafio conforme avanza el tiempo hasta llegar a unirse hasta formar
las manchas amarillas o naranjas con presencia de esporas en forma de
polvo amarillo caracteristico de la enfermedad (Rivillas et al., 2011).

Se requieren ciertas condiciones necesarias para que las esporas ger-
minen, estas son: seis horas con presencia de agua libre en las hojas,
la temperatura ambiental tiene que estar entre los 21-25 °C y sombra.
Después que las esporas de Hemileia vastatrix germinan, el hongo en-
tra en las hojas las hojas a través de las estomas de las hojas maduras.
Después de esto el hongo genera haustorios, que son las estructuras que
extraen nutrientes de las células de la planta, en promedio treinta dias
después de la colonizacion se empiezan a generar los soros o estructuras
encargadas para producir nuevas uredinidsporas para generar un nuevo
ciclo (Rayner, 1961).
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En Estado de México, segiin el SENASICA basado en muestreos rea-
lizados en el ciclo de cultivo 2017, las condiciones inductivas mencio-
nadas se generan entre el mes de mayo y el mes de noviembre, durante
este periodo se presentan varios ciclos de la enfermedad que generan
inoculo que con ayuda de las condiciones climaticas como la lluvia son
trasportados a otra planta u otra parcela formando focos de infeccion.

Metodologia
Materiales y métodos

El presente trabajo se realizo durante el periodo comprendido entre
marzo y agosto del aio 2020 en el municipio de Amatepec (Localidad:
Amatepec) del Estado de México, que tiene una altitud promedio de
1389 msnm, clima templado y una temperatura media de 23 °C (Car-
doso, 1999).

El 4rea de estudio fueron seis parcelas de 0.5 hectareas, con un sis-
tema de policultivo tradicional con una mezcla de variedades de café
caturra y typica de manejo convencional, entre 40 y 60% de sombra
compuesta de drboles de parota, fresnos, naranjas y limones y especie
semi lefiosas como la higuerilla, en su mayoria cafetos normales gene-
ralmente son cafetos jovenes, menores a 15 afios o bien rejuvenecidos,
sin poda durante el periodo de evaluacidn, el tipo de suelo es clasificado
como regosoles franco arenosos con 30 cm de profundidad.

Cada parcela se dividi6é en cuadrantes de 10mx10m para tener 50
cuadrantes, de cada uno se marcaron y georreferenciaron (DGPS) 4 ar-
boles para un total de 200 drboles por parcela (Moral, 2004) y cada 4rbol
se dividio en estrato bajo, medio y alto.

Se realizaron muestreos cada catorce dias en 12 hojas por estrato re-
gistrado datos de incidencia de roya usando la escala de severidad e
incidencia del SENASICA para detectar presencia o ausencia.

Factores climdticos

Se coloc6 un sensor climatico dattalogers HOBO Pro V2 que registro
datos de temperatura y humedad relativa en la parcela més central, con
el objetivo de contribuir a explicar el comportamiento espacial del hon-
go Hemileia vastatrix, el sensor registr6 datos cada media hora, y se sa-
caron las medias, minimas y las méximas de temperatura y humedad
relativa.
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Andlisis de datos

Los datos de muestreo (georreferenciacién y muestreo), fueron con-
centrados en bases de datos por fecha de muestreo para su analisis.

Estadistica cldsica

Con la finalidad de realizar una comparacién de los resultados en el
andlisis de datos de muestreo de la estadistica espacial con la estadistica
no espacial (clasica), se utilizaron los siguientes métodos generales de
estadistica cldsica que sirven para establecer la distribucion espacial de
los organismos:

Las distribuciones estadisticas y los indices de dispersion. Los indi-
ces que se usaron son los Indices de Dispersion (indice de dispersion y
el Indice de Green), asi como las distribuciones estadisticas (Binomial
Negativa y Poisson).

Analisis Geoestadistico
Andlisis exploratorio de datos

Se realizé un analisis exploratorio de los datos para comprobar que
cumplan con los requisitos o supuestos necesarios para utilizar la esta-
distica espacial: Normalidad de los datos, heterogeneidad de la variable
y mas de 100 unidades muestréales.

La variable presento una base de heterogeneidad, se utilizaron 200
unidades muestréales por parcela y se corroboro la normalidad de los
datos utilizando la prueba de Curtosis y el coeficiente de asimetria,
cumpliendo asi con las condiciones necesarias para trabajar con esta-
distica espacial (Chilés y Delfiner, 1999. Fernandez, 2003).

La auto correlacién espacial se analizé mediante variogramas (semi-
variogramas). Partiendo de los datos de muestreo de roya (% de roya)
mas la ubicacion precisa de la planta hospedera, se estim6 de forma em-
pirica el semivariograma subyacente y se calculé los parametros del mo-
delo del semivariograma (efecto pepita, meseta y rango) con el progra-
ma variowin 2.2, ademas se realizaron mapas de incidencia a partir de la
técnica conocida como kriging con el programa surfer 16 (software para
analisis de datos espaciales en 2D. Spring Verlag, Nueva York; USA.) y el
WinGslib 2002 (Maldonado et al., 2017).
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Estimacion del semivariograma experimental

Para cada fecha de muestreo se realizé un semivariograma experimen-
tal, se estimo sobre la base de los datos referidos a la incidencia de roya
con el programan variowin 2.2.

El semivariograma experimental correspondiente a cada muestreo se
realiz empleando emple6 el programa Variowin 2.2 (Software for Spa-
tial Data Analisis in 2D. Spring Verlag, New Cork, USA) y el WinGslib
2002.

Estimacién de los pardmetros del modelo de Semivariograma

Una vez estimado el correspondiente semivariograma experimental se
ajustaron a semivariogramas usando el software Variowin 2.0, enten-
diéndose como semivariogramas tedricos una expresién analitica sen-
cilla que se emplean para representar semivariogramas reales (Gallardo,
2006). Los modelos teoricos a los que se buscé ajustar los semivario-
gramas experimentales fueron Modelo Esférico, Modelo Exponencial,
Modelo Gaussiano, Modelo Logaritmico, Modelo Efecto Pepita Puro,
Modelo Efecto Agujero, Modelo Monémico que son los mds comunes
segun (Gallardo, 2006 y Trematerra y Sciarretta, 2002).

Modelo Esférico: Es indicativo para fendmenos para fenémenos con-
tinuos, pero no derivables, alcanza la meseta a una distancia finita. Mo-
delo Exponencial: es representativos de fenémenos continuos, alcanza
su meseta de forma asintdtica. Modelo Gaussiano: alcanza su meseta
asintéticamente. Se emplea para representar fenémenos continuos en
todos sus puntos, pero derivables. Modelo Logaritmico: este variograma
no estd definido en el origen y no tiene meseta. Modelo Efecto Pepita
Puro: es indicativo de un fenémeno sin ninguna autocorrelacién es-
pacial, o sea puramente aleatorio. Modelo Efecto Agujero: es utilizado
para fenémenos con componentes periédicas. Modelo Monoémico: estos
variogramas no tienen meseta y tienden al infinito. Se utilizan para re-
presentar fenémenos no estacionarios (Gallardo, 2006 y Trematerra y
Sciarretta, 2002).

Validacion

Los modelos se validaron ajustando a los semivariogramas experimen-
tales con el procedimiento denominado validaciéon cruzada (IICA, 2014;
Gallardo, 2006). Con este procedimiento no paramétrico, se elimin6 un
valor muestral y se emple6 el método de interpolacion geoestadistico
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denominado krigeado, junto con el modelo de semivariograma a vali-
dar, para estimar el valor de la variable de interés en dicho punto mues-
tral a partir de los restante valores muéstrales, este proceso se efectio
sucesivamente en todos los puntos muéstrales y las diferencias entre
los valores experimentales y los estimados se resumieron mediante los
denominados estadisticos de validacion cruzada (Media de los errores
de estimacion (MEE), Error cuadratico medio (ECM), Error cuadratico
medio adimensional (ECMA) (Gallardo, 2006; Isaaks y Srivastava, 1989
y Hevesi et al., 1992).

Nivel de dependencia espacial

Se calcul6 el nivel de dependencia espacial dividiendo el efecto pepita
entre la meseta (valor en el cual el modelo alcanza el rango) con el fin
de conocer el grado de relacién entre los datos, el resultado segun la
formula se expresa en porcentaje y compara con el siguiente criterio:
menor de 25% el nivel de dependencia espacial es alta, entre 26 y 75% el
nivel de dependencia espacial es moderado y mayor del 76 % el nivel de
dependencia es bajo (IICA, 2014; Lopez-Granados et al., 2002), es decir
entre mas grande sea el valor del resultado el nivel de incidencia de roya
de una planta dependera mas del nivel de incidencia que conformen un
foco de infeccién.

Elaboracién de mapas

Una vez que los modelos de los semivariogramas correspondientes se
validaron, con el método geoestadistico denominado Krigeado Ordi-
nario se elaboraron los mapas de densidad de las poblaciones de la roya
utilizando el programa Surfer 16 y se calculd la superficie infectada.

Ahorro econémico y ambiental

Una de las metas de la agricultura de precisién es dirigir las medidas
de control sobre las zonas especificas de infeccion de enfermedades e
insectos plaga, lo cual determinaria un posible ahorro econdémico y una
reduccion de la cantidad del volumen de plaguicidas aplicados para su
control. Obteniendo el porcentaje de superficie infectada de los mapas
elaborados se calculd el gasto y ahorro econémico y ambiental con agri-
cultura de precision contra agricultura convencional. El cdlculo se reali-
z6 tomando en cuenta cuatro aplicaciones de ciproconazol para control
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de roya a un intervalo de 30 dias en las fechas que regularmente se aplica
en la region.

Resultados y discusion
Factores climdticos

De acuerdo a los datos registrados en los sensores climéticos se puede
decir que los meses con mayor humedad relativa del periodo de evalua-
ci6n fue de mayo a agosto, que corresponden a la temporada de lluvia,
por su lado, la temperatura present6 una alza en los meses correspon-
dientes al periodo de secas (Figura 1). Esto concuerda con la Figura 2,ya
que las horas favorables probablemente se presentaron en los meses de
mayor humedad de junio a agosto y segtin la misma figura son los meses
en los que no se detecto roya o esporas sobre las hojas de café debido al
arrastre de estas a otras plantas para empezar un nuevo ciclo en cuanto
las condiciones dptimas se presenten (Coria-Contreras et al., 2014).

Figura 1. Datos climaticos de Amatepec, elaboracion propia con datos recolecta-
dos con el sensor climdtico dattalogers HOBO Pro V2. en el periodo comprendi-
do de marzo a agosto del 2021

——Temp,’C —8—HR, % Pt rocio, °F
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Estadistica cldsica

Basado en las siguientes premisas: a) indice de dispersion con un valor
mayor a uno es un comportamiento en agregados y con valores menores
es aleatorio y, b) Indice de Green con un valor mayor a cero es una dis-
tribucion agregada y los iguales a cero son aleatorios, el comportamien-
to de los datos con el andlisis en las pruebas de estadistica clasica mostr6
que la mayoria de los comportamientos de los indices fueron agregados
en ambas pruebas (Tabla 2).

En la comparacion de resultados de las diferentes pruebas de esta-
distica clasica es notable una limitante en éstos métodos en cuanto a
la precision para detectar comportamientos de distribucion espacial de
roya en el cultivo del café, como sucede el caso de los resultados poisson
y binomial negativa en los muestreos correspondientes a junio 2 de la
parcela uno; marzo 1, agosto 1 y agosto 2 de la parcela dos; y mayo 2 y
junio 1 de la parcela cuatro que se ajustaron tanto a una distribucién
Binomial Negativa (agregaciéon) como a una distribucién de Poisson
(aleatoriedad) (Tabla 2).

De igual manera en los indices de Dispersion y Green, en marzo 2,
abril 1, junio 1, julio 1, julio2 de la parcela 1; marzo 1, abril 1, junio 1,
junio 2 de la parcela 2; abril 2, mayo 1, julio 1, julio2, agosto 1 de la par-
cela 3; abril 1, mayo 1, junio 1, junio 2, agosto 2 de la parcela 4; abril 1,
abril 2, junio 1, agosto 1, de la parcela 5 y abril 2, mayo 1, julio2, agosto 1
de la parcela 6 se ajustan a una distribucion agregada en una y aleatoria
en la otra (Tabla 2).

El valor de k causa que los comportamientos de los datos sean alea-
torios y agregados en las pruebas de binomial negativa y poisson para
la misma fecha de muestreo, aunque binomial negativa lo detecta como
agregado, la agregacion es muy débil por lo que poisson lo detecta como
aleatorio, por lo que, al realizar el ajuste estadistico por maxima vero-
similitud, ambos modelos se ajusten a los datos indistintamente (Cole,
1946; Morris, 1954; Southwood, 1978 y Taylor, 1984).

Las pruebas de Green y dispersion detectaron los dos tipos de com-
portamiento aleatoriedad y agregacion para la misma fecha muestreo
como por ejemplo en marzo 2 para la parcela 1 indice de dispersion
mostro agregacién y green aleatoreidad.
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Tabla 2. Indices de dispersién y distribuciones estadisticas de la roya del café,
elaboracion propia con datos de los muestreos en parcelas de Amatepec en el
periodo comprendido de marzo a agosto del 2021. Parcela 1

Fecha c{indice de Indice de Poisson Binomial k
ispersion Green negativa
Marzo 1 2.11s 0.58 NS S 2.14
Marzo 2 1.65s 0 NA NA -
Abril 1 0.65ns 0.31 NS S 0.96
Abril 2 1.97s 0.96 NS S 4.19
Mayo 1 2.08s 0.74 NA NA -
Mayo 2 1.27s 0.69 NS N 3.71
Junio 1 1.74s 0 NS S 2.64
Junio 2 1.82s 0.92 S S 33.81
Julio 1 0.33ns 0.28 NS S 4.73
Julio2 0.72ns 0.17 NS S 0.85
Agosto 1 1.35s 0.70 NS S 1.26
Agosto 2 1.49s 0.49 NS S 428
Nota: S=Significativa; NS= No Significativa; nivel de significacion al 5%;
NA= NoAjustada.
Tabla 2. Continuacion. Parcela 2
Fecha C{_ndice de Indice de Poisson Binomial k
ispersion Green negativa

Marzo 1 1.63s 0 S S 42.13
Marzo 2 1.34s 0.62 NS S 2.74
Abril 1 1.88s 0 NS S 1.09
Abril 2 1.57s 0.37 NS S 3.43
Mayo 1 2.17s 0.41 NS S 2.59
Mayo 2 1.96s 0.86 NS S 1.92
Junio 1 1.48s 0 NS S 0.68
Junio 2 0.29ns 0.59 NS S 4.16
Julio 1 2.05s 0.34 NS S 3.49
Julio 2 0.52ns 0.17 NS S 2.61
Agosto 1 2.35s 0.59 N S 39.73
Agosto 2 1.25s 0.18 S S 35.14

Nota: S=Significativa; NS= No Significativa; nivel de significacion al 5%;
NA= No Ajustada.
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Tabla 2. Continuacion. Parcela 3

Indice de

Indice de

Binomial

Fecha dispersion Green Poisson negativa k
Marzo 1 2.83s 0.94 NS S 3.65
Marzo 2 2.72s 0.38 NS S 2.18
Abril 1 2.09s 0.29 NS S 0.57
Abril 2 1.66s 0 NS S 1.19
Mayo 1 2.13s 0 NS S 2.74
Mayo 2 1.90s 0.31 NA NA -
Junio 1 2.61s 0.82 NS S 4.52
Junio 2 2.87s 0.77 NS S 3.11
Julio 1 0.79ns 0.52 NA NA -
Julio 2 1.35s 0 NS S 2.84
Agosto 1 0.44ns 0.34 NS S 3.68
Agosto 2 1.24s 0.15 NS S 2.13
Nota: S=Significativa; NS= No Significativa; nivel de significacion al 5%;
NA= No Ajustada.
Tabla 2. Continuacion. Parcela 4
Fecha C{ndice de Indice de Poisson  Binomial
ispersion Green negativa
Marzo 1 1.17 0.21 NS S 0.13
Marzo 2 2.58 0.96 NA NA -
Abril 1 1.29 0 NS S 3.29
Abril 2 1.60 0.54 NS S 2.06
Mayo 1 0.57ns 0.79 NS S 4.28
Mayo 2 1.46 0.63 S S 32.10
Junio 1 0.44ns 0.51 S S 38.14
Junio 2 0.31ns 0.28 NS S 5.05
Julio 1 2.75 0.14 NS S 3.14
Julio 2 2.31 0.29 NS S 2.37
Agosto 1 1.92 0.46 NS S 0.59
Agosto 2 2.48 0 NS S 1.72

Nota: S=Significativa; NS= No Significativa; nivel de significacion al 5%;
NA= No Ajustada.
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Tabla 2. Continuacion. Parcela 5

Fecha ({_ndice de  Indicede Poisson Binomial

ispersion Green negativa
Marzo 1 1.19 0.53 NS S 1.84
Marzo 2 2.06 0.40 NA NA -
Abril 1 0.34ns 0.18 NS S 3.67
Abril 2 2.84 0 NS S 1.32
Mayo 1 1.29 0.79 NS S 2.66
Mayo 2 2.33 0.35 NS S 3.75
Junio 1 1.75 0 NS S 3.07
Junio 2 2.92 0.59 NA NA 2.45
Julio 1 2.56 0.40 NS N 1.97
Julio 2 1.38 0.25 NS S 0.53
Agosto 1 0.85ns 0.79 NS S 2.85
Agosto 2 1.64 0.25 NS S 3.77
Nota: S=Significativa; NS= No Significativa; nivel de significacion al 5%;
NA= No Ajustada.
Tabla 2. Continuacion. Parcela 6
Fecha C{ndice de Indice Poisson  Binomial

ispersion de Green negativa

Marzo 1 1.39 0.25 NS S 2.77
Marzo 2 1.55 0.60 NA NA -
Abril 1 1.28 0.39 NS S 1.94
Abril 2 0.62ns 0.86 NS S 0.36
Mayo 1 2.09 0 NS S 3.89
Mayo 2 2.48 0.46 NS S 2.45
Junio 1 1.74 0.25 NS S 5.13
Junio 2 1.44 0.17 NS S 2.19
Julio 1 2.39 0.92 NS S 1.65
Julio 2 0.48 0.45 NA NA -
Agosto 1 1.57 0 NA NA -
Agosto 2 2.88 0.31 NS S 1.36

Nota: S=Significativa; NS= No Significativa; nivel de significacion al 5%;
NA= No Ajustada.
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Demostrando que hay limitantes para evaluar distribuciones en el
comportamiento de plagas con estadistica cldsica, autores como como
Ramirez (2009), también encontraron limitaciones en sus estudios de
comportamiento espacial, esto podria deberse a que estas pruebas no
toman en cuenta la naturaleza bidimensional de las poblaciones (espa-
cio-tiempo), por lo que la informacién que se obtiene tiene un limite en
el analisis de la variable, asi como su aplicacion.

Andlisis geoestadistico

Con los datos obtenidos de los muestreos se generd la modelizacion
espacial y derivado de los 12 muestreos por cada una de las 6 parcelas se
obtuvieron 72 semivariogramas, los cuales fueron ajustados. Para todas
las parcelas en las diferentes fechas de muestreo presento una pepita
ligeramente por arriba de cero, rangos entre los 2.6 y 20.4, dependencia
espacial alta, se ajustaron a un modelo esférico, exponencial y gaussiano
(Tabla 3).

En el valor de la pepita entre el valor de la meseta revelo una alta
dependencia espacial en todas las fechas de muestreo, lo cual indica
alta dependencia entre las poblaciones de roya (Cérdenas, 2017; Rossi
et al. 1992). El efecto pepita, ademas, dice que no se encontro errores de
muestreo y que la escala utilizada fue la correcta para el levantamiento
de datos de la roya del café y que los modelos ajustados tienen un 98 %
de certeza (Oliver y Webster, 1998).

Los centros de agregacion vistos en los mapas y los modelos muestran
aleatoriedad esto como resultado de la diseminacion o transporte de
esporas del hongo por factores ambientales como el viento, la lluvia y el
productor de una parcela a otra (Mora, 2015), con esto se podria con-
jeturar que los comportamientos esférico, gaussiano y exponencial son
comunes para este periodo de evaluacion de la enfermedad, estos tres
modelos, indican que las agregaciones de la enfermedad se presentan
en mayor cantidad en ciertas zonas de la parcela respecto al resto de
puntos considerados en el muestreo. El ajuste al modelo esférico evi-
dencia que en el area de muestreo hay zonas en las que se presenta mas
la enfermedad respecto al resto de puntos muestreados, por lo tanto,
se presentan focos de infestacion de la plaga que crecen o se dispersan
desde una fuente puntual u origen. El modelo gaussiano muestra que
los centros de agregacién crecen de forma continua dentro del 4rea de
muestreo con lo que se puede suponer que diversos factores promueven
una diseminacion mas rapida de Hemilea vastatrix. El modelo exponen-
cial denota un crecimiento de la enfermedad de forma constante en la
parcela (Acosta, et al., 2017).
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Elaboracién de mapas y superficie infestada

Derivado de los 12 muestreos por cada una de las 6 parcelas se obtuvie-
ron 72 mapas de incidencia de la enfermedad y se calculd la superficie
infectada, la escala de colores o varemos de los mapas representan las
hojas muestreadas con incidencia de roya y va de 0 a 36 hojas. Estos
mapas permitieron ver de forma mds grafica la presencia de la infeccion
del hongo y confirmaron que las poblaciones de Hemileia vastatrix se
encuentran en centros de agregacion (Figura 2).

Estos patrones de agregacién muestran la interaccion entre los pa-
tégenos, o entre los patdgenos y el medio, aunque suele existir muchas
otras causas probables para la formacién de centros de agregacion,
como el ciclo de vida del patogeno, las caracteristicas fisiograficas del
medio, la naturaleza del hospedero, entre otras (Jiménez et al., 2014;
Tannure et al., 2013).

La agregacion de Hemileia vastatrix mostrada en los mapas coincide
por lo descrito por Mora (2015) y Jiménez et al. (2013) que describieron
el crecimiento de la roya en focos de infeccién. Estos focos o centros de
agregacion sirvieron como fuentes y reservorios de inoculo, y tuvieron
un crecimiento ascendente en los seis meses de muestreo lo cual coin-
cide con lo reportado por SENASICA en ciclos anteriores. Cabe senalar
que en la época de lluvia (septiembre y agosto) hubo poca presencia de
roya, lo que podria deberse a que la precipitacion lava las esporas visi-
bles de la roya, pero también transporta el inoculo a las hojas y plantas
aledanas, y con lo salida de la lluvia, la humedad residual el aumento de
temperatura (horas favorables) y el crecimiento de tejido de nuevo en
la planta de los meses siguientes crean las condiciones dptimas para el
surgimiento de focos nuevos y el crecimiento o fortalecimiento de los
ya existentes como lo muestra la escala de colores en los mapas, esto
concuerda con lo encontrado por Jiménez (2014) y Mendoza (2015)
quienes estudiaron la produccién de inoculo de la roya del café y los
factores asociados a su distribucién y patogénesis.

El estudio espacial permitié determinar localizaciones en el espacio
geografico de las parcelas midiendo fielmente los fenémenos fitosani-
tarios, el nivel de dependencia y su estabilidad, lo que permite inferir
una mayor efectividad en comparaciéon con la estadistica clasica que
present6 contradicciones, esto coincide con los estudios realizados por
Ramirez y Porcayo (2010) de distribucién espacial del muérdago enano
(Arceuthobium sp.).
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Figura 2. Mapas de incidencias de la roya del cafeto en el municipio de Amatepec,
periodo marzo-agosto de 2022
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De acuerdo con Acevedo y Jiménez et al. (2014) las sumas de las con-
diciones inductivas necesarias para la germinacion del hongo causan-
te de la roya son conocidas como horas favorables y son temperaturas
entre los 20 y 22 °C y humedades relativas por arriba del 90%, y, segtin
los datos registrados por los dattalogers, los meses que reunieron estas
condiciones son: septiembre, octubre y noviembre, periodo donde se
iniciaron ciclos de infeccién y reinfeccidn, y segiin el manual operativo
del programa de vigilancia en café 2018 del SENASICA, el periodo de
germinacién y/o generacién de esporas va desde los 26 a los 60 dias
una vez iniciado el ciclo, esto concuerda con los datos encontrados en
campo, en donde el mes uno de muestreo fue el de menor presencia
de la roya donde probablemente se iniciaron uno o varios ciclos, y en
los siguientes meses la presencia del hongo fue progresiva, siendo los
ultimos los de mayor presencia, ya que mayor generacion de esporas y
reinfeccién a otras hojas o plantas fue aumentando.

En lo que respecta a las superficies infectadas, todas las parcelas
muestreadas mostraron un intervalo que va del 4% al 74% en las fechas
de muestreo entre marzo y agosto, con un crecimiento de la infecciéon
ascendente, y luego un descenso drastico en los meses de lluvia para
posteriormente empezar a ascender (Tabla 4).

Fue evidente el progreso de la incidencia de Hemileia vastatrix en el
tiempo con la aparicién de nuevos focos en los mapas elaborados a tra-
vés de las fechas de muestreo, estos mapas de interpolacion por Krigin,
ademads permitieron ver los intensidad de la roya en algunas éreas de la
parcela, por lo que de manera préctica y tomando en cuenta también el
porcentaje de infestacion se puede dirigir las estrategias de control de
la roya de forma mas precisa a las dreas con altos niveles de incidencia
reduciendo asi los reservorios de inoculo que inician la propagacién
con el inicio de las lluvias o la cosecha del café, esto resultaria en ahorros
econdmicos al reducir gastos de compra de insumos y mano de obra
para la aplicacion, asi también se disminuird el impacto ambiental de-
bido a que el quimico que se aplique sera menor. Incorporando la agri-
cultura de precision en el manejo integrado de la enfermedad, también
es Gtil para identificar zonas en donde es necesario realizar labores cul-
turales como podas de café, podas de sombra, deshierbe, abonado con
la finalidad reducir los microclimas que promueven las horas favorables
para el crecimiento del hongo de la roya (Coria, 2015), justificando asi el
uso de las técnicas de la agricultura de precision como una herramienta
que permite mantener o reducir los dafios causados por la enfermedad
en los cafetales del Estado de México (Néstor et al., 2017).
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Tabla 4. Porcentaje de superficie infestada por parcela durante

el periodo de evaluacién

Parcela ~ Muestreo irsllflgzgzloed) Parcela ~ Muestreo iig;i;g;l;
marzo 1 54 marzo 1 73
marzo 2 55 marzo 2 74
abril 1 57 abril 1 74
abril 2 58 abril 2 75
mayo 1 61 mayo 1 73
Parcela 1 {na)fo 2 62 Parcela 2 r.na}.IO 2 73
junio 1 7 junio 1 7
junio 2 8 junio 2 6
julio 1 8 julio 1 5
julio2 9 julio2 5
agosto 1 62 agosto 1 55
agosto 2 60 agosto 2 53
marzo 1 52 marzo 1 49
marzo 2 53 marzo 2 50
abril 1 55 abril 1 52
abril 2 55 abril 2 53
mayo 1 56 mayo 1 53
Parcela 3 r.na).lo 2 %6 Parcela 4 r.na}fo 2 >4
junio 1 11 junio 1 10
junio 2 10 junio 2 10
julio 1 10 julio 1 9
julio2 12 julio2 8
agosto 1 29 agosto 1 20
agosto 2 28 agosto 2 22
marzo 1 55 marzo 1 58
marzo 2 56 marzo 2 58
abril 1 57 abril 1 56
abril 2 58 abril 2 56
mayo 1 58 mayo 1 57
Parcela 5 r'na)./0 2 %9 Parcela 6 r'nay'Io 2 >7
junio 1 4 junio 1 56
junio 2 junio 2 55
julio 1 julio 1 9
julio2 julio2 9
agosto 1 27 agosto 1 29
agosto 2 29 agosto 2 32
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Superficie infestada y ahorro econémico

En cuanto al ahorro econdmico y el impacto ambiental, hacer una apli-
cacion tomando en cuenta los mapas de infeccion se puede ahorrar mas
de $600 y 0.5 litros de producto por aplicacion, por las cuatro aplicacio-
nes como minimo que se realizan al afio para control de la enfermedad
en el estado (Tabla 5). Tomando en cuenta que son pequefos produc-
tores en su mayoria y que el mercado es reducido, un ahorro de este
tamaio se hace significativo, y reduce los costos de produccién a través.
Ademas, el ahorro ambiental al dejar de tirar producto innecesario se
hace notable a corto y mediano plazo reduciendo el riesgo de contami-
nacion de suelo y agua por arrastre de las lluvias y deriva del producto
en la aplicacién. Un enfoque focalizado y dirigido de estas actividades
de control de roya, como el propuesto por la agricultura de precision a
través del manejo solo de las dreas prioritarias mostradas en los mapas
de infeccion, es capaz de reducir significativamente la dependencia de
insumos externos, reduciendo el costo de produccién y el dafio ambien-
tal, de esta forma se puede encaminar los sistemas de cultivo del café
hacia la sustentabilidad, sumado a esto los beneficios a la salud se ha-
rén evidentes debido a que el riesgo de residualidad de pesticidas en el
grano sera eventualmente menos, como lo encontrado por Bonilla en
2015 en un estudio de los beneficios de la agricultura de precision en un
cultivo de arroz en Uruguay en donde se realizé un analisis econémico
que evidencid lo conveniente de usas tecnologias y técnicas asociadas a
la agricultura de precisién.
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Tabla 5. Porcentaje de superficie infestada y ahorro econémico y de ciproco-
nazol en cuatro aplicaciones al aflo por parcela con un método convencional
y otro considerando los mapas de infeccion por fecha de muestreo

M Superficie Costo en agricultura (pesos /ha)
uestreo infestada % . s
Convencional Precisién
Parcela 1
Marzo 1 54 825 445.5
Junio 1 7 825 57.75
Julio 1 8 825 66
Agosto 1 62 825 511.5
Parcela 2
Marzo 1 73 825 602.25
Junio 1 7 825 57.75
Julio 1 5 825 41.25
Agosto 1 55 825 453.75
Parcela 3
Marzo 1 52 825 429
Junio 1 11 825 90.75
Julio 1 10 825 82.5
Agosto 1 29 825 239.25
Parcela 4
Marzo 1 49 825 404.25
Junio 1 10 825 82.5
Julio 1 9 825 74.25
Agosto 1 20 825 165
Parcela 5
Marzo 1 55 825 453.75
Junio 1 4 825 33
Julio 1 5 825 41.25
Agosto 1 27 825 222.75
Parcela 6
Marzo 1 58 825 478.5
Junio 1 56 825 462
Julio 1 9 825 74.25
Agosto 1 29 825 239.25
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Tabla 5. Continuacién

Fungicida aplicado (I/ha)

Muestreo Ahorro Ahor_r(_) en
(pesos /ha) Convencional Precision fungicida (/ha)
Parcela 1
Marzo 1 379.5 0.5 0.27 0.23
Junio 1 767.25 0.5 0.035 0.465
Julio 1 759 0.5 0.04 0.46
Agosto 1 313.5 0.5 0.31 0.19
Parcela 2
Marzo 1 222.75 0.5 0.365 0.135
Junio 1 767.25 0.5 0.035 0.465
Julio 1 783.75 0.5 0.025 0.475
Agosto 1 371.25 0.5 0.275 0.225
Parcela 3
Marzo 1 396 0.5 0.26 0.24
Junio 1 734.25 0.5 0.055 0.445
Julio 1 742.5 0.5 0.05 0.45
Agosto 1 585.75 0.5 0.145 0.355
Parcela 4
Marzo 1 420.75 0.5 0.245 0.255
Junio 1 742.5 0.5 0.05 0.45
Julio 1 750.75 0.5 0.045 0.455
Agosto 1 660 0.5 0.1 0.4
Parcela 5
Marzo 1 371.25 0.5 0.275 0.225
Junio 1 792 0.5 0.02 0.48
Julio 1 783.75 0.5 0.025 0.475
Agosto 1 602.25 0.5 0.135 0.365
Parcela 6
Marzo 1 346.5 0.5 0.29 0.21
Junio 1 363 0.5 0.28 0.22
Julio 1 750.75 0.5 0.045 0.455
Agosto 1 585.75 0.5 0.145 0.355
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Conclusiones

Los métodos no espaciales presentaron serias deficiencias y limitaciones
para evaluar la distribucion de roya del café, a diferencia del método
espacial que permiti6 determinar perfectamente el tipo de distribucion.
El anilisis geoestadistico indico alta dependencia espacial.

Los indices de dispersion y las distribuciones estadisticas mostraron
de manera general un comportamiento agregado de la roya. Los centros
de agregacion son aleatorios y se presentan como focos de infeccion
dentro de la parcela. Los mapas son una herramienta 1til para calcular
un ahorro econdmico basado en la superficie infestada.

Es importante conocer el porcentaje de infeccion, asi como la ubica-
cion de los focos de infeccion y el proceso epidemioldgico de la enfer-
medad, y de esta manera realizar un control dirigido que permita un
ahorro econdémico y menor deterioro al ambiente al reducir la cantidad
de quimicos a aplicar.
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Introduccion

La caficultura se considera una actividad estratégica en el pais, debido
a que permite la integracion de cadenas productivas, la generacion de
divisas y empleos, el modo de subsistencia de muchos pequenos pro-
ductores y, en forma reciente, de enorme relevancia ecoldgica, pues mas
del 90% de la superficie cultivada con café se encuentra bajo sombra
diversificada, que contribuye considerablemente a conservar biodiver-
sidad y como proveedor de vitales servicios ambientales a la sociedad
(Escamilla et al., 2005).

Actualmente México es el noveno productor de esta bebida en el
mundo; con un volumen de 953,682.9 t, en grano de café “verde”, con
la primera posicién entre los productores de café organico. Del total de
exportaciones mexicanas de café el 53.85% se destina a Estados Unidos;
el volumen restante, a paises miembros de la Unién Europea y otros
como Japon, Cuba y Canada.

La produccién de café en el Estado de México, era solamente de tras-
patio para consumo doméstico, no se habia visualizado con un enfoque
comercial dentro de la entidad, con el paso del tiempo algunos produc-
tores se han interesado en su produccion y comercializacién en merca-
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dos nacionales e Internacionales. El café mexiquense es de altura, por
ello, su calidad es superior por lo que tiene atributos para competir a
nivel internacional.

Entre los principales problemas que enfrentan los productores de
café son las patologias que se presentan en cada ciclo, cobra particu-
lar relevancia la Mancha de Hierro, producida por un hongo parasito
facultativo, que presenta en su ciclo de vida dos estados reproducti-
vos, el estado sexual o telemorfo causado por Mycosphaerella coffeicola
(M. coffea) y el estado asexual o anamorfo ocasionado por Cercospora
coffeicola (Lopez-Guzman et al., 2008). El dafio que ocasiona la enfer-
medad es la defoliacion, lo cual hace que disminuya notablemente el
drea fotosintética de la planta y una reduccion del crecimiento de esta
(SENASICA, 2016). Ataca hojas y frutos en todos los estados de desa-
rrollo con alta incidencia y severidad. En la etapa de almacigo puede
causar defoliacién de la planta hasta del 90% y en plantaciones a libre
exposicién solar y con limitacién en la disponibilidad de nutrimentos,
origina pérdidas hasta del 30% en la cosecha, con deficiencias hidricas
y nutritivas, puede afectarse la totalidad de la cosecha y provocar pér-
didas econdmicas (Rengifo-Guzman et al., 2002). Los cafetales con mal
manejo agrondmico son los mas susceptibles al no realizar las podas
adecuadas y fertilizaciones correctas.

El monitoreo de las plagas y enfermedades, no solo en el cultivo del
café deberia ser un procedimiento crucial, debido a que es determinante
para el desarrollo de alternativas que mitiguen el impacto al ambiente,
desde una perspectiva holistica agricola es de mayor utilidad ser pre-
ventivo que correctivo, teniendo una producciéon mds amigables al am-
biente, con ahorro econémico, con ello se puede tener un panorama de
como se encuentra distribuido dentro de las parcelas (Higuera y Garcia,
2014).

Para poder utilizar adecuadamente la informacién derivada del mo-
nitoreo es necesario establecer puntos de muestreos que generen datos
fehacientes con los cuales se podra visualizar el comportamiento espa-
cial (Maldonado Zamora et al., 2017)..

La infestacion de esta plaga hace importante implementar actividades
que permitan conocer la ubicacion del hongo, ya que es un procedi-
miento importante en el manejo de este problema. El objetivo de este
trabajo fue establecer y modelar mediante el método geoestadistico la
distribucion espacial del hongo mancha de hierro Mycosphaerella Co-
[feicola en cafetales del municipio de Amatepec, Estado de México.
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Materiales y métodos

El estudio se llevo acabo en la zona productora de café en el munici-
pio de Amatepec Estado de México, donde se seleccionaron seis parce-
las comerciales de café de las variedades caturra y tipica. Cada parcela
consté de media hectdrea y se dividieron en cuadrantes de 10 x 10 m,
para tener un total de 50 cuadrantes por parcela. Mediante el método de
muestreo de cuadrantes, se seleccionaron dos arbustos por cuadrante,
para un total de 100 arbustos en cada parcela observada (Jiménez C.
et al.,2013; Maldonado Zamora et al., 2017).

En las seis parcelas se realizaron muestreos catorcenales durante seis
meses y para cada uno de ellos se contabilizaron tres hojas danadas to-
mado una bandola orientada hacia cada uno de los puntos cardinales
dividiendo el arbusto en estrato medio, alto y bajo; ddndo un total de 36
hojas observadas por arbusto (Tapia Rodriguez et al., 2020). Cada uno
de estos fue georreferenciado con un sistema de posicionamiento global
diferencial (DGPS) es una mejora del sistema de posicionamiento glo-
bal (GPS) que proporciona una mayor precision de ubicacidn, en el ran-
go de operaciones de cada sistema, desde la precision GPS nominal de
15 metros (49 pies) hasta aproximadamente 1-3 centimetros (0,39-1,18
pulgadas) en caso de las mejores implementaciones DGPS, los cuales
fueron marcados y registrados para la obtenciéon de los datos obtenidos
(Rivera-Martinez et al., 2018).

Estadistica cldsica

La estadistica clasica utiliza dos métodos generales para establecer la
distribucion espacial de los organismos observados (Binomial Negativa
y Poisson) y los indices de dispersion (de dispersion y de Green); ambos
se manejaron para este estudio, para realizar la comparacién pertinente
entre los datos obtenidos con la estadistica no espacial y estadistica es-
pacial. Para todas las distribuciones estadisticas se utiliz6 el programa
MLP de maxima verosimilitud (Rossi ef al., 1992) para ajustar los mo-
delos a los datos perfilados. La bondad de ajuste fue explorada con un
test c* (Sokal y Rohlf, 1995).

Andlisis geoestadistico

Se obtuvo la estimacion de los semivariogramas experimentales de cada
muestreo de Mancha de Hierro y se ajustaron a los modelos preestable-
cidos en el software variowin 2.2 (Software for spatial data analysis in
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2D. New York, EEUU), estos se estimaron y modelizaron. Una vez obte-
nida la estimacion del semivariograma se puede deducir el error que se
comete cuando se asigna el valor promedio de una serie de valores pun-
tuales a un dominio mayor y se calcula mediante la siguiente formula
(Isaaks y Srivastava, 1989; Journel, A. G., Huijbregts, 1978).

N(h)

1
Y ® = 5as Z (2 + B) = 7)1

donde: y* es el valor experimental del semivariograma para el inter-
valo de distancia h; n(h) es el nimero de pares de puntos muestrales
separados por el intervalo de distancia 4; z(x,) es el valor de la variable
de interés en el punto muestral x, y z(x, + h) es el valor de la variable de
interés en el punto muestra x, + h.

Estimacion de los pardmetros del modelo del semivariograma

Los modelos tedricos comunmente utilizados para ajustar los semiva-
riogramas experimentales son: el esférico, el exponencial, el gaussiano,
el lineal entre otros. Los cuales se obtienen con la herramienta de Kri-
ging, permitiendo elegir el modelo que mas se ajuste (Englund y Sparks,
1988), se utilizo el programa Variowin version 2.2.

Validacion del modelo tedrico

Se realiz6 un procedimiento de validacion cruzada, en el cual los pa-
rametros del modelo a validar (C, efecto pepita, C, meseta y rango o
alcance) los cuales se fueron modificando hasta obtener los estadisticos
de validacion cruzada convenientes:

Los valores de validacion cruzada son:

a) Media de los errores de estimacion (MEE):
n
1
MEE = = [2"(x) — 2(x)]
i=1

donde: z*(x,) es el valor estimado de la variable de interés en el punto
x; z(x) es el valor medio de la variable de interés en el punto x, y # es
el nimero de puntos muestrales utilizado en la interpolaciéon de MEE;
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no debe ser significativamente distinta de 0 (prueba de t), en cuyo caso
indicara que el modelo de semivariograma permite el calculo de estima-
dores no sesgados.

b) Error cuadritico medio (ECM):

n

1
ECM = = [°(x) = 2
i=1
Un modelo de semivariograma se considera adecuado si, como regla
practica, el valor del estadistico es cercano a cero Hevesi et al. (1992).

¢) Error cuadrético medio adimensional (ECMA)

e [z 00) — 2]
ECMA = Ez o

i=1

donde: o, es la desviacion estindar del error esperado en la estimacién
con el Krigeado. La validez del modelo se satisface si ECMA estd com-
prendido entre los valores 1+ 2 (2/N)°°. Otro estadistico para validar el
ajuste del modelo consiste en que el valor de la varianza de los errores
sea menor a la varianza muestral.

Nivel de dependencia espacial

Con la finalidad de determinar la relacién entre los datos de muestreo,
fue significativo establecer el nivel de dependencia espacial. Los valores
se obtuvieron al dividir el efecto pepita entre la meseta y expresando
el porcentaje de resultado. Si el resultado es menor de 25% el nivel de
dependencia espacial es alta, si se encuentra entre 26% y 75% el nivel es
moderado y bajo si es mayor del 76% es bajo (Cambardella et al., 1994).

Elaboracion de mapas

Los mapas se realizaron mediante la interpolacion de valores a través del
krigeado ordinario que permite la estimacion no sesgada de valores aso-
ciados a puntos que no fueron muestreados debido a que se conocen los
valores de media y varianza muestral con base a lo establecido por Sam-
per y Carrera (1996). Con la cual finalmente, se establecid la superficie
infestada de las estimaciones las cuales son representadas con los mapas
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obtenidos de cada parcela muestreada; los mapas se obtuvieron median-
te el software Surfer 16.0 (Surface Mapping System, Golden Software).

Agricultura de Precisiéon (AP)

Estimacién de la superficie infestada y evaluacién econdmica y am-
biental. Se establecié la superficie infestada de los mapas elaborados,
utilizando el programa Surfer 9.0. Una vez obtenido el porcentaje de
superficie infestada en cada uno de los mapas se calcul6 el costo de una
aplicacion normal de fungicida, tal como la realizan los agricultores en
la zona, y el costo de una aplicacién dirigida (sélo dreas infestadas). La
diferencia entre ambos valores nos indicé el ahorro econdémico obteni-
do con la metodologia de precision. Igualmente, se procedié a realizar el
calculo correspondiente al ahorro en la cantidad de producto utilizado
bajo ambas estrategias de control. De esta manera se tiene una idea de
la disminucién del impacto nocivo hacia el ambiente, ya que al reducir
la cantidad de fungicida en el manejo de esta enfermedad, se reduce
asimismo, el impacto ambiental (Ramirez y Porcayo, 2008).

Resultados

Con los datos obtenidos fue posible generar la modelizacién y mapeo
del comportamiento espacial de la Mancha de Hierro, se establecié el
porcentaje de infestacion e incidencia por cada muestreo realizado en el
municipio de Amatepec.

Estadistica cldsica

De acuerdo con el tipo de distribucién espacial de la Mancha de Hierro
obtenida en cada uno de los muestreos de las parcelas experimentales,
los resultados se hallan registrados en la Tabla 1. El indice de dispersion
sefiala que en la mayoria de los muestreos se encontré una distribucion
agregada de Mancha de Hierro, no obstante, también hubo una distri-
bucion aleatoria, siendo estos para el caso de la parcela uno de los mues-
treos (seis, nueve y once); con respecto a la parcela dos en los muestreos
(cinco y ocho); en la parcela tres en los muestreos (tres, ocho y once; asi
mismo para la parcela cuatro en los muestreos (nueve y once); para la
parcela cinco en los muestreos (cinco, diez y doce) y por dltimo para la
parcela seis en los muestreos (siete y nueve).
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Por otra parte, con respecto al indice de Green, se confirma dicha
agregacion, con relacién con los muestreos hechos (Tabla 1). Con res-
pecto a los muestreos que se realizaron, se identifica que la agregacion
en algunos muestreos era leve; no obstante también se presentaron
muestreos donde el comportamiento espacial de la enfermedad esta dis-
tribuida en la parcela de café de manera aleatoria: para la parcela uno en
los muestreos (dos, cuatro y nueve); para la parcela dos en los muestreos
(uno y nueve); con relacion a la parcela tres en los muestreos (cinco y
nueve); con respecto a la parcela cuatro en los muestreos (tres, cuatro y
ocho ); para la parcela cinco en los muestreos (dos, seis y nueve) y por
ultimo en la parcela seis en los muestreos (dos y diez). Estos datos un
tanto discordantes sefialan algunas limitaciones de estos métodos para
determinar con precision la distribucion espacial del hongo Mancha de
hierro.

Por otro lado, con base a las distribuciones estadisticas, los resultados
indican que en la parcela uno en los muestreos (uno, dos, cuatro, cinco,
ocho, nueve, diez, once y doce); con respecto a la parcela dos en los
muestreos (uno, dos, tres, cinco, seis, siete, ocho, nueve, once y doce);
en la parcela tres en los muestreos (uno, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho, nueve y doce); en la parcela cuatro en los muestreos (dos, tres,
cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, once y doce); para la parcela cinco
en los muestreos (uno, tres, cuatro, seis , siete, ocho , diez, once y doce);
en la parcela seis en los muestreos (dos, tres, cuatro, seis, siete, ocho,
diez, once y doce); se ajustaron a una distribuciéon binomial negativa
(agregacion) a los datos.

Por otra parte, en la parcela uno en el muestreo seis; parcela tres en
los muestreos (dos y diez); en la parcela cinco en los muestreos (dos y
cinco), en los muestreos anteriores se efectud el ajuste a la distribucion
de Poisson (aleatoria), por lo que en este caso no se puede discernir una
distribucion real de Mancha de hierro en las parcelas monitoreadas, ya
que resulta imposible que la enfermedad presente al mismo tiempo dos
distribuciones espaciales. Quizas la explicacién a dicha dualidad puede
estar en los valores altos que presenta el parametro k, como es relativa-
mente el caso, la Binomial Negativa tiende a la distribucién de Poisson,
por lo que al realizar el ajuste estadistico por mdxima verosimilitud se
ajusten a ambos modelos indistintamente.
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Tabla 1. Indices de dispersion y distribuciones estadisticas de la distribucion

espacial de Mycosphaerella coffeicola Cooke

Indice de

Indice de

Binomial

Parcela 1 dispersion Green Poisson negativa k

(1) Sep-01 1.68s 0.21 NS S 2.68
(2) Sep-02 2.08s 0 NS S 3.17
(3) Oct-03 1.33s 0.69 NA NA -

(4) Oct-04 1.47s 0 NS S 522
(5) Nov-05 2.52s 0.75 NS S 1.05
(6) Nov-06 0.77ns 0.25 S S 25.02
(7) Dic-07 2.88s 0.92 NA NA -

(8) Dic-08 2.67s 0.73 NS S 8.41
(9) Ene-09 0.51ns 0 NS S 6.11
(10) Ene-10 1.37s 0.44 NS S 7.19
(11) Feb-11 0.24ns 0.15 NS S 2.96
(12) Feb-12 3.12s 0.94 NS S 8.26

Mtreo.: S: significativo; NS: No significativo: nivel de significancia al 5%; NA:

No ajustada.

Tabla 1. Continuacién

Parcela 2 C{ndice de Indice de Poisson Binomial k
ispersion Green negativa

(1) Sep-01 1.77s 0 NS S 057
(2) Sep-02 2.48s 0.24 NS S 1.72
(3) Oct-03 1.61s 0.92 NS S 10.04
(4) Oct-04 2.88s 0.73 NA NA -
(5) Nov-05 0.54ns 0.17 NS S 4.23
(6) Nov-06 3.07s 0.49 NS S 2.08
(7) Dic-07 2.67s 0.11 NS S 8.22
(8) Dic-08 0.33ns 0.98 NS S 7.19
(9) Ene-09 2.25s 0 NS S 4.74
(10) Ene-10 1.57s 0.57 NA NA 2.73
(11) Feb-11 3.07s 0.49 NS S 2.08
(12) Feb-12 2.48s 0.24 NS S 1.72

Mtreo.: S: significativo; NS: No significativo:

No ajustada.
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Tabla 1. Continuacion

Parcela 3 Tpdice de Indice de Poisson  Binomial k
dispersion  Green negativa

(1) Sep-01 2.63s 0.55 NS S 425
(2) Sep-02 1.09s 0.42 S S 29.69
(3) Oct-03 0.27ns 0.87 NS S 10.66
(4) Oct-04 3.295 027 NS S 7.36
(5) Nov-05 2.44s 0 NS S 2.08
(6) Nov-06 1.53s 0.63 NS S 1.54
(7) Dic-07 2.78s 0.72 NS S 5.71
(8) Dic-08 0.66ns 0.16 NS S 6.42
(9) Ene-09 1.40s 0 NS S 9.11
(10) Ene-10 1.38s 0.95 S S 36.15
(11) Feb-11 0.52ns 0.5 NA NA -
(12) Feb-12 1.57s 0.12 NS S 6.01

Mtreo.: S: significativo; NS: No significativo: nivel de significancia al 5%; NA:

No ajustada.

Tabla 1. Continuaciéon

Parcela 4 Indice de Indice de Poisson  Binomial k
dispersion Green negativa
(1) Sep-01 1.24s 0.65 NA NA -
(2) Sep-02 1.92s 0.24 NS S 4.67
(3) Oct-03 1.57s 0 NS S 1.83
(4) Oct-04 2.44s 0 NS S 9.25
(5) Nov-05 1.73s 0.58 NS S 5.66
(6) Nov-06 3.22s 0.33 NS S 2.89
(7) Dic-07 2.94s 0.81 NS S 1.92
(8) Dic-08 1.77s 0 NS S 0.48
(9) Ene-09 0.70ns 0.95 NS S 5.7
(10) Ene-10 1.24s 0.44 NA NA -
(11) Feb-11 0.54ns 0.59 NS S 7.33
(12) Feb-12 2.85s 0.37 NS S 2.21

Mtreo.: S: significativo; NS: No significativo: nivel de significancia al 5%; NA:

No ajustada.
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Tabla 1. Continuacion

Parcela 5 ipdice de Indice de Poisson  Binomial K
dispersion Green negativa

(1) Sep-01 3.56 0.55 NS S 0.93
(2) Sep-02 2.47 0 S S 27.14
(3) Oct-03 1.73 0.41 NS S 5.27
(4) Oct-04 1.89 0.95 NS S 1.42
(5) Nov-05 0.43ns 0.36 S S 33.61
(6) Nov-06 3.11 0 NS S 8.49
(7) Dic-07 2.53 0.22 NS S 5.27
(8) Dic-08 2.82 0.8 NS S 1.94
(9) Ene-09 1.34 0 NA NA -

(10) Ene-10 0.81ns 0.11 NS S 0.58
(11) Feb-11 1.07 0.32 NS S 9.22
(12) Feb-12 0.56ns 0.66 NS S 4.05

Mtreo.: S: significativo; NS: No significativo:

No ajustada.

Tabla 1. Continuaciéon

nivel de significancia al 5%; NA:

Indice de

Indice de

Binomial

Parcela 6 dispersion Green Poisson negativa k

(1) Sep-01 2.26s 0.56 NA NA -
(2) Sep-02 3.07s 0 NS S 5.52
(3) Oct-03 3.45s 0.78 NS S 8.13
(4) Oct-04 2.87s 0.31 NS S 0.68
(5) Nov-05 1.44s 0.58 NA NA -
(6) Nov-06 2.02s 0.26 NS S 1.45
(7) Dic-07 0.46ns 0.77 NS S 7.06
(8) Dic-08 2.65s 0.14 NS S 327
(9) Ene-09 0.22ns 0.84 NA NA -
(10) Ene-10 1.24s 0 NS S 1.78
(11) Feb-11 2.21s 0.37 NS S 0.42
(12) Feb-12 1.75s 0.99 NS S 8.13

Mtreo.: S: significativo; NS: No significativo: nivel de significancia al 5%; NA:

No ajustada.
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Los resultados obtenidos por el indice de dispersion y el indice de
Green, tampoco dejan clara su situacion con respecto a los casos donde
nos indican, por poner un ejemplo con respecto a la parcela uno mues-
treo seis, para el indice de dispersién indica aleatoriedad, y para el indi-
ce de Green indica agregacion. Esta caracteristica muestra nuevamente
las contradicciones en las que se puede caer al usar estos métodos, sefia-
landonos sus limitaciones.

Los datos obtenidos en la parcela uno en los muestreos (tres y sie-
te); con respecto a la parcela dos en los muestreos (cuatro y diez); para
la parcela tres, muestreo once; para la parcela cuatro en los muestreos
(uno y diez); para la parcela cinco el muestreo diez y para la parcela seis
en los muestreos (uno, cinco y nueve) no se pudieron ajustar a ninguna
distribucion estadistica, ya que no fue posible obtener la correlacion de
los logaritmos de ajuste por maxima probabilidad. Esto es una prueba
mas de las limitaciones que presenta en uso de los métodos de la esta-
distica no espacial.

De los mapas obtenidos con la técnica del Krigeado, se pueden visua-
lizar los centros de agregacion de la Mancha de Hierro, ya que con estos
se interpola y se describe la continuidad espacial, llegando a conocer
en tiempo real la forma en que varia la continuidad espacial (patréon
espacial), con un nivel de detalle que permite cuantificar la variacién en
distintas direcciones del espacio, pudiendo interpolar sitios no mues-
treados, contando con una capacidad predictiva que tiene cada punto
en funcién de la distancia que lo separa con otro punto, por lo tanto
cada punto del espacio interpolado se le puede asociar una distancia
tedrica lo que permite realizar simulaciones probabilisticas, represen-
tando el resultado del krigeado como la probabilidad de que la variable
alcance un determinado valor (Gallardo, 2006; Samper y Carrera, 1996).

Los mapas elaborados a partir del método de Krigeado Ordinario se
observan en las Figuras 1,2 y 3. En los mapas realizados se alcanza a dis-
tinguir los diferentes puntos de agregacion de la enfermedad Mancha de
Hierro en las diferentes parcelas estudiadas, cabe sefalar que con estos
mapas podemos identificar de modo visual como se va comportando de
manera espacial la enfermedad, en razén del tiempo y los requerimien-
tos Edafoclimaticos.

Los mapas obtenidos de la superficie infestada con Mancha de Hie-
rro, con respecto a la parcela uno para los meses de septiembre, octubre
y noviembre, la distribucién de los centros de agregacion o focos de
infestacion se distribuyen en las orillas izquierda y derecha, con una
tendencia hacia el centro de la parcela, teniendo un comportamiento
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similar en estos tres meses; para los meses de diciembre, enero y febrero,
los centros de agregacion se sitian en la parte central del lado izquierdo
con una tendencia a la parte superior del mismo, por otra parte en los
meses de abril y mayo, cambian los focos de infestacion situdndose en el
lado izquierdo del lado superior de la parcela (Figura 1).

En los mapas generados en la parcela cinco con respecto a los meses
de septiembre a octubre, los centros de agregacion presentan un com-
portamiento persistente en la parte central con una tendencia a la parte
superior, en noviembre los focos de agregacion se situaron en la parte
inferior, por ultimo, en los meses de enero y febrero se concentraron en
la parte superior central y del lado izquierdo (Figura 3).

Los semivariogramas, con respecto a la parcela uno y dos se ajusta-
ron en su totalidad al modelo esférico desde los meses de septiembre a
febrero; con respecto a la parcela tres, en los muestreos de septiembres
a diciembre de la primera quincena los modelos se ajustaron al modelo
Gaussiano, en la segunda quincena de diciembre se ajusté al modelo
esférico, por otra parte en la primera quincena de enero, se ajusto al
modelo gaussiano, en la segunda semana de enero se ajusté al mode-
lo esférico, con respecto a la primera quincena de febrero la parcela se
ajusto al modelos gaussiano en la segunda quincena de febrero se ajustd
al modelo exponencial, asi sucesivamente en las parcelas restantes en
sus muestreos correspondientes (Tabla 2).

El valor de efecto pepita fue igual a cero en todas las parcelas. Dicho
valor es indicativo de que la escala de muestreo utilizada en el presente
trabajo fue la adecuada y el error de muestreo fue minimo (Tabla 2).
En todos los modelos se presentd un alto nivel de dependencia espacial
para cada una de las parcelas (Tabla 2). Los valores de rango se ubicaron
con un valor minimo 6 m y un maximo 15 m, en las diferentes parcelas,
siendo este rango la distancia maxima hasta la cual existe relacién espa-
cial entre los datos.

La aplicacion de los métodos de geoestadistica nos permite deter-
minar el uso correcto de las técnicas de mantenimiento, asi como la
aplicacion de productos agroquimicos a las dreas donde se encuentra la
infeccién de la Mancha de Hierro, lo que genera reduccién de costos de
inversién con respecto al mantenimiento, de igual manera una menor
emision de productos quimicos a el ambiente generando un cuidado
responsable.
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En la Tabla 3, se especifican los resultados obtenidos del porcentaje
de superficie infestada; la parcela seis tuvo la mayor superficie infestada
75% en la segunda quincena de noviembre, con respecto al menor por-
centaje de infestacion se present6 en la parcela cuatro en el muestreo de
la segunda quincena del mes de febrero siendo este con 38%. Del area
total estudiada el valor medio de superficie infectada fue de 56%. De
manera general se encontr6 que a mayor presencia menor superficie sin
infectar. Lo interesante de los resultados obtenidos, es que en ninguno
de los casos de muestreo se puedo presentar una infecciéon por Mancha
de Hierro que alcanzara un 100%. Lo resultados observados resultan
de interés para el manejo integrado para Mancha de Hierro, puesto que
permitird realizar practicas de control sobre las dreas de infeccién es-
pecificas.

Agricultura de Precision (AP)

En la Tabla 4 se observan los resultados de la evaluacién econémica
y ambiental, indicando el costo de producto quimico por hectirea
$7,800.00, siendo la cantidad de fungicida a utilizar seis litros, ya que
los productores lo aplican de manera homogénea en las mismas canti-
dades, sin hacer la distincion de la ubicacién real donde se encuentran
los focos de agregacion de la enfermedad; por otra parte como se men-
ciond en el apartado anterior el hongo nunca llego a cubrir el 100% de
las parcelas donde se llevé a cabo el estudio.

Con respecto al control quimico del hongo Mancha de Hierro, los
productores utilizan el Flutriafol ingrediente activo contenido en el pro-
ducto comercial Controller F-500 de la marca FMC y cloruro tribasico
de cobre. En la Tabla 4 se observa la cantidad de producto quimico que
se utiliza por hectdrea, el cual corresponde a seis litros, considerando
que el costo por unidad de producto aplicado corresponde a $1,300
pesos realizando un costo real por hectarea de $7,800 pesos, en térmi-
nos generales el estudio con técnicas geoestadisticas, permite saber en
tiempo real la distribucion de la enfermedad, la superficie infestada y la
ubicacidén exacta de los focos de agregacion en donde se encuentra pre-
sente el hongo Mancha de Hierro, generando un importante de ahorro
economico en la aplicacion dirigida del fungicida, mitigando el impacto
al ambiente, ya que se reduce la aplicacion de fungicida de seis litros
a realizar una aplicacion dirigida a zonas especificas utilizando hasta
tres a cuatro litros, por ello resulta importante el uso de este tipo de
técnicas para comenzar con una agricultura sustentable mas amigable
al ambiente.
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Tabla 3. Porcentaje de superficie infestada y no infestada por la mancha
de hierro en Amatepec

EZ:;:{?;) Superficie infestada % Superficie no infestada %
(1) Sep-01 44 56
(2) Sep-02 45 55
(3) Oct-03 48 52
(4) Oct-04 48 52
(5) Nov-05 49 51
(6) Nov-06 50 50
(7) Dic-07 50 50
(8) Dic-08 48 52
(9) Ene-09 46 54
(10) Ene-10 45 55
(11) Feb-11 43 57
(12) Feb-12 ) 58

Tabla 3. Continuaciéon

E/?liz:{?ezo Superficie infestada % Superficie no infestada %
(1) Sep-01 50 50
(2) Sep-02 51 49
(3) Oct-03 52 48
(4) Oct-04 53 47
(5) Nov-05 53 47
(6) Nov-06 53 47
(7) Dic-07 51 49
(8) Dic-08 50 50
(9) Ene-09 49 51
(10) Ene-10 49 51
(11) Feb-11 48 52
(12) Feb-12 46 54
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Tabla 3. Continuaciéon

ﬁéﬁiﬁ; Superficie infestada % Superficie no infestada %
(1) Sep-01 67 33
(2) Sep-02 68 32
3) Oct-03 9 31
(3)0 6

ct-
(4) Oct-04 69 31
5) Nov-05 69 31
(5) N

ov- 7
(6) Nov-06 0 30
(7) Dic-07 69 31

ic- 7
(8) Dic-08 6 33
(9) Ene-09 67 33
(10) Ene-10 66 34
(11) Feb-11 65 35
(12) Feb-12 65 35

Tabla 3. Continuacion

Ezszzgei Superficie infestada % Superficie no infestada %
(1) Sep-01 41 59
(2) Sep-02 41 59
(3) Oct-03 43 57
(4) Oct-04 44 56
(5) Nov-05 44 56
(6) Nov-06 45 55
(7) Dic-07 44 56
(8) Dic-08 42 58
(9) Ene-09 41 59
(10) Ene-10 40 60
(11) Feb-11 40 60
(12) Feb-12 38 62
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Tabla 3. Continuaciéon

iﬁ:ﬁ; Superficie infestada % Superficie no infestada %
(1) Sep-01 56 44
(2) Sep-02 58 42
(3) Oct-03 59 41
(4) Oct-04 59 41
(5) Nov-05 60 40
(6) Nov-06 60 40
(7) Dic-07 58 42
(8) Dic-08 58 42
(9) Ene-09 56 44
(10) Ene-10 55 45
(11) Feb-11 55 45
(12) Feb-12 53 47

Tabla 3. Continuacién

Parcela 6

Muestreo Superficie infestada % Superficie no infestada %
(1) Sep-01 71 29
(2) Sep-02 72 28
ct-

(3) Oct-03 73 27
4) Oct-04 73 27
4)0

(5) Nov-05 74 26
(6) Nov-06 75 25
7) Dic-07 7

(7) Dic-0 4 26
(8) Dic-08 73 27
(9) Ene-09 71 29
(10) Ene-10 70 30
(11) Feb-11 68 32
(12) Feb-12 67 33
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Tabla 4. Evaluacién econémica y ambiental

Costo en Ahorro Cantidad de Ahorro de
Fecha ($/ha) ($/ha) fungicida en controller f-500
an (I/ha) (I/ha)
Parcela 1
Sep 01-02 $7,800.00 $4,368.00 6 3.18
Oct-03, 04 $7,800.00 $4,290.00 6 3.18
Nov-05,06  $7,800.00 $4,056.00 6 3.18
Parcela 2
Sep 01-02 $7,800.00 $3,666.00 6 2.88
Oct-03, 04 $7,800.00 $3,666.00 6 2.94
Nov-05, 06 $7,800.00 $3,666.00 6 3
Parcela 3
Sep 01-02 $7,800.00 $2,418.00 6 3.18
Oct-03, 04 $7,800.00 $2,418.00 6 3.18
Nov-05,06  $7,800.00 $2,340.00 6 3.18
Parcela 4
Sep 01-02 $7,800.00 $4,368.00 6 2.64
Oct-03, 04 $7,800.00 $4,368.00 6 2.64
Nov-05,06  $7,800.00 $4,290.00 6 2.7
Parcela 5
Sep 01-02 $7,800.00 $3,198.00 6 2.46
Oct-03, 04 $7,800.00 $3,120.00 6 2.4
Nov-05,06  $7,800.00 $3,120.00 6 2.4
Parcela 6
Sep 01-02 $7,800.00 $2,106.00 6 1.62
Oct-03, 04 $7,800.00 $2,028.00 6 1.56
Nov-05, 06 $7,800.00 $1,950.00 6 1.5
Discusioén

Dentro del estudio de la estadistica espacial resulta mds comtn el uso
de la Geoestadistica como herramienta para la modelizacion de feno-
menos bioldgicos dentro de la agricultura (Rossi et al., 1992). El uso de
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este tipo de técnicas ha venido a generar un conocimiento mds preciso
para el manejo de plagas y enfermedades en diferentes tipos de cultivos.
Ramirez y Camargo (2008) indican en su estudio de distribucién espa-
cial de las ninfas de Jacobiasca lybica (Hemiptera: Cicadellidae) en un
vifiedo en Andalucia, Espaa, que la mayor infestacién de insectos plaga
se localizo en dreas centrales.

En los mapas de densidad que se obtuvieron mediante la técnica del
Krigeado se observan los centros de agregacion de los de dentro de la
parcela lo cual a la hora de proteger el cultivo contra la plaga permite
dirigir de forma precisa las medidas de control (Blom y Fleischer, 2001;
Esquivel Higuera y Jasso Garcia, 2014; Moral Garcia, 2004; Rivera-Mar-
tinez et al., 2018; Weisz et al., 1996) por lo tanto, el objetivo del trabajo
fue determinar la distribucién espacial de las poblaciones de huevos de
B. cockerelli en cuatro parcelas de tomate de cascara, por medio de la
geoestadistica, en Luvianos, Estado de México en el afio 2016-2017. Se
determind el semivariograma experimental para ajustarse a un mode-
lo tedrico (esférico, exponencial o gaussiano. Las aplicaciones directas
conllevan varios beneficios tanto econdmicos como ambientales, al te-
ner de manera especifica donde se encuentra ubicada la enfermedad se
generan datos estadisticos para la planeacién de un manejo agronémi-
co con enfoque de agricultura sustentable y altamente sostenible, con
esta direccién se debe usar todas aquellas técnicas geoestadisticas con
el fin de ir reduciendo el impacto ambiental por el uso indiscriminado
de agroquimicos, por lo mismo que las plagas y enfermedades van ge-
nerando resistencia a todo aquel producto que nosotros aplicamos en
los campos de cultivo, por ello es importante introducir la agricultura
sustentable en las zonas agricolas, para obtener productos incluso con
mayor valor econémico en el mercado.

En el caso de Ramirez et al. (2013) quienes realizaron estudios sobre
modelizacién y mapeo de la distribucion espacial de Bactericera coc-
kerelli Sulc (Hemiptera: Triozidae) en la papa, en el Estado de México,
se utilizaron ambas estadisticas, la clasica y la espacial (Geoestadistica).
Los resultados obtenidos enfatizaron que la estadistica cldsica es incon-
sistente para determinar la ubicacion fisica del insecto y la estadistica
espacial es la mas adecuada, pues se pueden generar mapas de densidad
para visualizar la distribucion espacial de las poblaciones. Asi, en el pre-
sente trabajo el uso de técnicas geoestadisticas permitié determinar la
distribucion espacial de Mycosphaerella Coffeicola bajo una estructura
agregada en las 6 parcelas. Los semivariogramas tedricos obtenidos fue-
ron de dos tipos: esférico y gaussiano. Dichos modelos ajustados tienen
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un 98% de fiabilidad, por lo que se puede deducir que mas del 90% de
la variacidn total es debida a la dependencia espacial encontrada en la
escala de muestreo utilizada. Esto es, mas del 90% de la variacién de
la distribucion de las poblaciones de Mycosphaerella Coffeicola se logrd
explicar por la estructura espacial establecida con los semivariogramas.
Ademas, las funciones estadisticas permitieron validar los modelos del
tipo esférico y gaussiano de ambas parcelas en las diferentes fechas de
muestreo (Acosta-Guadarrama et al., 2017; Maldonado-Zamora et al.,
2017).

El modelo gaussiano es indicativo de que el comportamiento de agre-
gacién de Mycosphaerella Coffeicola se da de forma continua dentro de
las parcelas, ya que la infeccion de esta planta, con respecto a su avance,
se da entre los arbustos cercanos. Resultados similares fueron obtenidos
por Sanchez et al. (2015) en un estudio sobre el patrén espacial del car-
bon de la espiga de maiz. Ambos concluyen que los semivariogramas
ajustados a los modelos gaussianos indican que los focos de infestacion,
tanto de la enfermedad como del insecto, presentan una expansion con-
tinua dentro de la parcela respecto a los puntos muestreados. Esto per-
mite inferir que la existencia de diversos factores ambientales favorece
su desarrollo hacia arbustos cercanos.

El modelo esférico indica que las poblaciones de Mycosphaerella Co-
ffeicola se presentan en mayor cantidad en ciertas zonas de la parce-
la respecto al resto de puntos considerados en el muestreo y que los
centros de agregacion son aleatorios. Posiblemente esto se deba al tipo
de diseminacion, a la exposicién del sol o a los vientos predominantes.
Estudios realizados por Nafarrate et al. (2018) sobre la modelizacién y
mapeo estacional del indice de drea foliar en un bosque tropical seco y
Ramirez y Figueroa (2013) sobre la modelizacién y mapeo de la distri-
bucioén espacial de Bactericera cockerelli Sulc (Hemiptera: Triozidae) en
papa en el Estado de México, determinaron centros de agregacion en
zonas especificas dentro de las parcelas de estudio.

En las parcelas se present6 un nivel de dependencia espacial alta y un
nivel de agregacién alto que permiten suponer la existencia de condicio-
nes ambientales favorables al desarrollo y diseminacion de la Mancha
de Hierro. Los resultados concuerdan con lo obtenido por Ramirez y
Porcayo (2010) en su estudio comparativo de la distribuciéon espacial
del muérdago enano (Arceuthobium sp.) en la ladera Norte del Parque
Nacional Nevado de Toluca, México. También con lo obtenido por Arce
et al. (2016), quienes determinaron un nivel alto de agregacién sobre
factores bidticos asociados a la distribucion espacial de Psittacanthus
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calyculatus (DC.) G. Don en un bosque tropical caducifolio del centro
de México.

Por lo anterior se tendria que determinar que tanto favorecen los fac-
tores ambientales al desarrollo y la expansion de Mycosphaerella Coffei-
cola hacia zonas en las que se han detectado presencia de mancha de
hierro, ya que quizas actuando sobre ellos se pueda reducir su presencia
en estas zonas. Asi, serd posible incorporar métodos de control para
disminuir el uso de agroquimicos que en algunos casos resultan ser muy
costosos y dafiinos.

Ademas de indicar las zonas en las que se encuentra distribuida la
enfermedad, los mapas de infestacién también determinan el porcen-
taje de superficie infestada en cada parcela de estudio. Por ello, se pudo
comprobar que la infestacion en las parcelas no se distribuye en el 100%,
habiendo zonas de poca infestacion, lo cual permite dirigir de manera
eficaz acciones de control. Estos resultados concuerdan con lo repor-
tado por Ramirez et al. (2011) en el estudio sobre Estabilidad Espacio
Temporal de la Distribucién del Carbon de la Espiga del Maiz y por
Arce et al. (2016) en su estudio sobre factores bidticos asociados a la dis-
tribucién espacial de muérdago Psittacanthus calyculatus (DC.) G. Don
en un bosque tropical caducifolio de México, pues en ninguno de los
casos la infestacion alcanzo el 100% del area de estudio, con lo cual se
pueden dirigir de forma precisa, eficaz y eficiente las diferentes medidas
de control sobre las zonas especificas, generando beneficios econdmicos
y ambientales al aplicar los fungicidas o los controles culturales en estas
zonas.

Conclusiones

Es posible establecer el tipo de distribucion y los mapas de densidad del
hongo Mancha de Hierro a través del uso de la geoestadistica. La aplica-
cion de la agricultura de precision en el manejo de presencia de Mancha
de Hierro resulta factible.

Los resultados obtenidos mostraron la existencia de una disposicion
espacial agregada. Es posible dirigir las medidas de control a zonas de-
terminadas donde es alta la presencia del hongo.

La aplicacion de fungicidas acompainado de una agricultura de preci-
sién derrama un ahorro econémico de cantidades importantes de apli-
caciones quimicas. El manejo adecuado de productos quimicos reduci-
ria el impacto de productos quimicos residuales en el ambiente.
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La informacién obtenida a partir de los datos de dispersion indica,
en general, una presencia en Mancha de Hierro de forma agregada. Sin
embargo, el indice de dispersion y el indice de Green mostraron resul-
tados similares en cuanto a la localizacién de tipo agregada, en general
se encontro en los datos obtenidos del indice de Green que presentaron
agregaciones leves.
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Existe una imperante necesidad de contribuir a
comprender y actuar sobre los principales retos de
la produccién de café en el Estado de México, asi
como de las actividades econdmicas y procesos
socioterritoriales que de ella se desprenden, por
ello, surgio esta iniciativa académica de generar la
presente obra editorial titulada “Café mexiquense.
Produccion, mercado y politica publica”, la cual
tiene por objetivo fungir como un articulador de
conocimientos alrededor de la produccion de café
en el Estado de México desde diversas dimensio-
nes como son la cadena productiva, el territorio, la
gestion agronoémica, la sustentabilidad, el benefi-
cio, el mercado y las politicas publicas. En concor-
dancia con lo anterior, el presente libro aporta ele-
mentos de caracter cientifico y de retribucion
social con el animo de apoyar en el fortalecimiento
de la cafeticultura mexiquense.
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