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RESUMEN

Objetivo: determinar la incidencia de la sequia en los
niveles de productividad de café e identificar la percep-
cion de los productores de café en la Huasteca Potosina.
Disefio metodoldgico: se determino el indice estan-
darizado de precipitacion para 12 meses con datos de
cinco estaciones pluviométricas para el periodo 1961-
2018, localizadas en la zona cafetalera de la Huasteca
Potosina. Se compard con el comportamiento temporal
de las superficies sembradas, cosechadas y el volumen
de produccidn para el periodo 1985-2020. Se correlaciond
la precipitaciéon pluvial anual de las cinco estaciones
con la superficie sembrada y la produccién mediante la
determinacién del coeficiente r de Pearson. Se aplicaron
25 entrevistas estructuradas a campesinos productores
de café.

Resultados: los periodos ligeramente secos inciden en la
superficie cosechada y en el volumen de produccién, con
valores cercanos a los valores promedio. Los valores de r
de Pearson indican muy baja correlacién de la precipita-
cion pluvial con los voliimenes de produccién, en tanto
que 60% de los entrevistados sefiala que la variabilidad
climatica provoca efectos en la produccién cafetalera.
Limitaciones de la investigacion: la determinacién
del indice estandarizado de precipitacion con el que se
estiman periodos secos y himedos solo considera los
valores de precipitacion pluvial medidos en cada esta-
cion meteorologica.

Hallazgos: la comparacion del indice estandarizado
de precipitaciéon con el comportamiento anual de la su-
perficie cosechada y el volumen de produccion de café
muestran que la precipitacion pluvial es relevante en la
produccion cafetalera, eso coincide con la percepciéon
de los productores cafetaleros.

Palabras clave: Cafeticultura, indice estandarizado de
precipitacién, produccion agricola, variabilidad climatica.
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ABSTRACT

Purpose: To determine the influence of drought on the
levels of coffee productivity, and to identify the percep-
tions of coffee growers in Huasteca Potosina.
Methodological design: The Standardized Precipitation
Index (SPI) was determined for 12 months with data from
five pluviometric stations located in the coffee growing
area within Huasteca Potosina for the period 1961-2018.
It was compared with the seasonal behavior of the sown
area, the harvested area, and the volume of production
for the period 1985-2020. The annual precipitation from
those five pluviometric stations was correlated with the
sown area and production by determining the Pearson
correlation coefficient (r). Additionally, 25 structured in-
terviews were applied to coffee growers.

Results: Slightly dry seasons have an influence over the
harvested area as well as on the volume of production,
with values close to the average value. The values of r
of Pearson show a very low correlation between rainfall
precipitation and the volume of production. 60% of the
interviewees point out that climate variability has an
impact on coffee production.

Research limitations: Determination of the standardi-
zed precipitation index with which dry and wet periods
are estimated only considers the values of rainfall mea-
sured at each meteorological station.

Findings: The comparison of the standardized precipita-
tion index with the annual behavior of the harvested area
and the volume of coffee production show that rainfall is
relevant in coffee production which coincides with the
perception of coffee producers.

Keywords:coffee growing, Standardized Precipitation In-
dex, agricultural production, climate variability.
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INTRODUCCION

La productividad del cultivo del café, entendida ésta
como el volumen (en kilogramos, toneladas o quintales)
de produccién por unidad de superficie, depende de di-
versos factores climéaticos (Allou, Trejo y Martinez, 2018;
Baltazar-da Silva et al., 2020; Ceballos-Sierra y Dall’Erba,
2021), biogeograficos (Anhar et al., 2021), econdmicos y
socioculturales, entre otros (Gay et al., 2006; Granados-
Ramirez et al., 2014; Ortega y Ramirez, 2013; Usanga-
bandi, 2021).

Dentro de los principales factores biogeograficos se en-
cuentran las condiciones de pluviosidad, asumida como
la distribuciéon espacial y temporal de la precipitacion
pluvial en un determinado territorio (Gay et al., 2006). Se
ha determinado que las diferentes variedades cafetaleras
son sensibles, en sus niveles de produccion, a los excesos
o déficit de humedad dependiendo de la etapa fenologica
(Gay et al., 2006; Ramirez, Jaramillo y Arcila, 2010). Se ha
demostrado la importancia de la precipitacion pluvial y
como cualquier variabilidad puede tener efectos finales
en la productividad (Parada-Molina et al., 2020; Pham
et al., 2019). En general, el analisis se ha centrado en los
efectos de la sequia en la productividad del café (Pham et
al., 2019; Ruiz-Garcia et al., 2021), debido a que es una de
las principales limitantes para la produccién del grano
(DaMatta y Cochicho, 2006).

La sequia es un fendmeno natural que puede presen-
tarse tanto en regiones aridas como en regiones tropica-
les. Es definida y conceptualizada de diversas maneras,
no existe una definicién universal, ésta debe responder a
situaciones regionales asi como a aspectos relacionados
con el sector econdémico impactado (McKee et al., 1993).
Cada evento, visto como proceso biofisico, difiere de otro
en su duracién, intensidad y su alcance espacial (Liu
et al., 2012; Schwabe et al., 2013).

La sequia puede causar, dependiendo de su magnitud
y de las estrategias establecidas para contrarrestarlos,
serios problemas para la agricultura (Cacciamani et al.,
2007; Liu et al., 2012). En México, existen varios estudios
sobre el impacto socioeconémico de la sequia (Padilla
etal., 1980). En San Luis Potosi predominan los estudios
que consideran aspectos meteorol6gicos o hidrolégicos
(Algara, 2009; Campos-Aranda, 2012).

En relacién con la produccion de café, México ocupa
el noveno lugar mundial, detras de India y Uganda. Las
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zonas de mayor productividad se localizan en los esta-
dos de Chiapas, Veracruz y Oaxaca (Allou et al., 2018;
Martinez, 2022), que no solo cuentan con las condiciones
ambientales adecuadas, sino también con los apoyos
estatales para la produccién. Las sequias en la zonas
cafetaleras del estado de Veracruz impactan en el llenado
del grano y provoca que se desarrolle moderadamente
(Craparo et al., 2015; Ruiz-Garcia et al., 2021), se ha esti-
mado que en el ailo 2080 se presentaran disminuciones
del orden del 5.5% en la produccién anual (Granados-
Ramirez et al., 2014), para el afio 2020 se pronosticé que
en esa entidad federativa se observarian reducciones
importantes en la precipitacién pluvial anual y dismi-
nucioén en los voliimenes de produccién cafetalera (Gay
et al., 2006).

En el periodo invernal, muy préximo a la cosecha del
grano, la falta de humedad impacta en la produccién, el
incremento en la precipitacion pluvial modifica el perio-
do de maduracién y, con ello, el de 1a cosecha. Utilizando
modelos de produccién marginal, se ha encontrado que
la precipitacién pluvial es el principal factor climatico
que incide en la produccién de café en Chiapas, Oaxaca
y Veracruz (Allou et al., 2018).

En general, las estimaciones de afectaciones en la pro-
ducci6n de café se realizan a nivel nacional o consideran
alguna region especifica dentro de un pais (Ceballos-
Sierray Dall’Erba, 2021; Pham et al., 2019). El analisis de
factores socioeconémicos en la productividad cafetalera
en una determinada zona es todavia limitado (Pham
et al., 2019), entre los cuales se incluye el desconoci-
miento de la percepcién de los productores de café, que
aqui se denomina percepciéon campesina. En diversas
investigaciones se concluye que los productores de café
desarrollan sus actividades agricolas bajo condiciones
de alta vulnerabilidad sociopolitica, econémica, bio-
geografica y ambiental (Gay et al., 2006; Robles, 2011).
De manera que es importante indagar la percepcién de
los productores agricolas con respecto a los eventos
de sequia (Ruiz-Garcia et al., 2021), 1o que permite, en
este caso, dimensionar sus efectos en la produccion ca-
fetalera (Guerrero-Carrera et al., 2020), es decir, se busca
contrastar la percepcion de los campesinos cafetaleros
con el analisis del comportamiento inter e intraanual de
la pluviometria, como se ha indagado en algunas zonas
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de Tanzania, en las que los pequefios agricultores per-
ciben cambios en las condiciones climéaticas (Mkonda,
Hey Festin, 2018; Mbwambo, Mourice y Tarimo, 2021).

El objetivo de este articulo es estimar la incidencia
de la sequia en los niveles de productividad de café e
identificar la percepcion de los productores de café en la
Huasteca Potosina. El articulo esta conformado por tres
apartados. En el primero se describen la zona de estudio
y la metodologia para la obtencién del indice estandari-
zado de precipitacion para 12 meses en cinco estaciones
seleccionadas, se describe también la obtencién de los
datos estadisticos de produccion agricola de café y el
proceso de normalizacion estadistica de los mismos. En
la segunda se analizan y discuten los resultados a la
par de los encontrados en estudios para otras regiones
cafetaleras del pais o del planeta. En la tercera parte se
enuncian las conclusiones.

METODOLOGIA

De acuerdo con Santacruz (2019) la Huasteca Potosina
es una region del estado de San Luis Potosi conformada
por 20 municipios. En las partes bajas presenta preci-
pitaciones pluviales anuales que van de 1 000 a 1 200
mm, en las zonas altas se alcanzan 3 0oo mm anuales;
el promedio anual varia entre 1 200 a 2 000 mm. En los
meses de noviembre a marzo se presentan condiciones
de estiaje que provocan una considerable reduccién de
los escurrimientos superficiales. En los meses de junio
a agosto se presenta la sequia intraestival. Lo anterior es
el reflejo de la variabilidad climatica en el tiempo y en
el espacio geografico de la regién, de manera que no es
posible hablar de un comportamiento homogéneo de los
eventos hidrometeoroldgicos y de sus efectos sociales,
econdmicos y ambientales en la zona debido a que esta
sujeta a las variabilidades climaticas por su ubicacién
geografica y por su cercania al mar (figura 1).

En 7 de los 20 municipios huastecos se cultiva el café,
la variedad predominante es la arabiga (Coffea arabica
L.). Los tipos de suelos en esas zonas cafetaleras son los
Litosol y Rendzina (Comisién Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad [Conabio], 1995) v las
alturas sobre el nivel del mar van dese los 80 m hasta
mas de 1 200 m (Olvera, 2010).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la zona de estudio

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi, 2005, 2013).

Se determiné el Indice Estandarizado de Precipita-
cién (McKee et al., 1993), utilizado en diversos paises
(Giddings et al., 2005; Jarju y Solly, 2020; Javadinejad,
Daray Jafary, 2020; Kubicz, 2018; Liu, 2012; Marini, Fon-
tana y Mishra, 2019; Sainz y del Jests, 2020). Se empled
la informacién pluviométrica registrada en cinco esta-
ciones (tabla 1), las cuales estan bajo resguardo de la
Comision Nacional del Agua (Conagua) y se encuentran
localizadas al interior de la zona de estudio (figura 1).

Tabla 1. Estaciones termopluviométricas localizadas
en la zona cafetalera de la Huasteca Potosina, San Luis

Potosi
Clave Estacion Municipio Latitud Longitud Altitud Penqdode
Norte Oeste registro
24003 Aquismén Aquismén 21 37 40 99 0 57 33 1961-2018
- Axtla de
24084 Tancuilin T —— 21 23 30 98 52 30 92 1961-2018
24091 Temamatla Tamazunchale 21 14 28 98 45 32 187 1961-2018
Tierra
24092 Blanca Tamazunchale 21 13 30 98 53 30 398 1961-2018
24105 Xilitla Xilitla 21 23 8 98 59 26 676 1964-2014

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de Conagua,
2022.

La informacién pluviométrica se someti6 a pruebas
de homogeneidad mediante los métodos de Helmert y
Student (Campos-Aranda, 2020; Escalante y Reyes, 2002;
Gutiérrez-Lopez y Aparicio, 2020), se les aplic6 la prueba
de independencia de Anderson (Campos-Aranda, 2020;
Escalante y Reyes, 2002). Posteriormente, los valores se
ajustaron a la funcién Gamma y se determin el Indice
Estandarizado de Precipitacién para 12 meses (IEP-12)
(Giddings et al., 2005), se asume que el IEP en escalas
de 12 meses es el que mejor describe los efectos en la
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produccion agricola de cultivos perennes (Yalt y Aksu,
2019; Wang et al., 2019). Los resultados se graficaron en
una hoja de Excel.

La informacién anual de la superficie sembrada y co-
sechada (hectareas) y del volumen de produccién (ton)
para los municipios productores de café de la Huasteca
Potosina se obtuvo del Servicio de Informacion Agroa-
limentaria y Pesquera (SIAP, 2022) de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) del gobierno
de México. El periodo analizado fue de 1986-2021, los da-
tos obtenidos de cada una de esas variables fueron nor-
malizados estadisticamente (Zuur, Leno y Smith, 2007).
Los valores normalizados permiten conocer y analizar el
comportamiento de los valores reales de diversas varia-
bles. Con los valores normalizados se logra vincular el
comportamiento en el tiempo de la produccién de café a
nivel regional y analizar su comportamiento con respecto
al 1EP-12. Los datos se graficaron en una hoja de Excel.

Adicionalmente se determinaron los coeficientes de
correlaciéon de Pearson con un nivel de significancia
de 0.05, correlacionando las condiciones de pluviosidad
anual (mm) para las cinco estaciones con la superficie
cosechada (ha) y con el volumen de produccion agricola
(ton), para el periodo de 1992-2018.

La produccion cafetalera en la Huasteca Potosina re-
cae en campesinos ejidatarios con propiedades que van
desde 2 hectareas hasta 15 hectareas, con un rendimiento
promedio de 0.56 toneladas por hectarea. Se realizaron
recorridos de campo en los meses de julio a diciembre
de 2021 por los siete municipios que cuentan con zonas
cafetaleras. Entre los meses de abril a julio de 2022, se

aplicaron entrevistas estructuradas a 25 productores
cafetaleros campesinos. Se consideraron los diferen-
tes pisos agroecologicos, tomando la pluviosidad y la
altitud como las principales condiciones bioclimaticas.
Las preguntas ejes estan orientadas a identificar los nive-
les de produccion a nivel parcela y conocer la percepcion
de los productores con respecto a la ocurrencia e impacto
de las condiciones de sequia en la produccion cafetalera.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones de pluviosidad en la zona cafetalera de
la Huasteca Potosina muestran tendencias similares en
los registros de cada estacion, las estaciones E-24092 y
E-24105 presentan promedios anuales de 1 912 mm (el
valor minimo de las cinco estaciones) y 2 733 mm (valor
maximo de las cinco estaciones), respectivamente. La
principal variedad cultivada en la Huasteca Potosina es
la arabica (Coffea arabica L.), la cual es muy sensible a
la incidencia de eventos hidrometorologicos extremos
(Craparo et al., 2015). Se ha determinado que los valores
6ptimos de precipitacién pluvial para esa variedad estan
entre 1200 a 1 800 mm anuales, aunque se ha encontrado
que 2 000 mm por afno son los mas adecuados (DaMatta
y Cochicho, 2006; Usangabandi, 2021; Xiao, 2021). En
regiones de Indonesia se determiné que las zonas cafe-
taleras con precipitaciones pluviales entre 1 400-2 300
mm presentan alto potencial de productividad (Anhar
et al., 2021). En estudios realizados en el este de Africa,
se ha determinado que el cultivo del café es en el que mas
efectos provoca la variabilidad climatica (Bongase, 2017).

Figura 2. Valores del 1IEP-12 para las estaciones pluviométricas indicadas.
Zona cafetalera Huasteca Potosina

——E-24003

E-24084 E-24091 ==—E-24092 =——E-24105

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién de Conagua (2022).
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En la zona cafetalera de la Huasteca Potosina el com-
portamiento interanual de la precipitacién individual, el
IEP-12, muestra que entre los afios 1962-1964 se presentan
condiciones que van de ligeramente secas a extrema-
damente secas, condicién que cambia para el periodo
1965-1976 en el que se tienen condiciones de ligeramente
hiitmedas a muy himedas, en los afos 1977, 1979-1980,
1982, 1986-1988 ocurren disminuciones de la pluviosidad
que son clasificadas entre ligeramente secas a extrema-
damente secas. Es de destacar que, en general, el periodo
que va del afio 1994 al afio 2006 presenta condiciones
de ligeramente secas a muy secas, que contrasta con las
condiciones de ligeramente himedas a muy htimedas del
periodo 1991-1993. En los afios mas recientes el comporta-
miento de la pluviosidad es igual de oscilante, de manera
que alcanzan condiciones extremadamente secas en el
periodo de 2010 al 2012, para presentar condiciones li-
geramente hiimedas entre los afios 2013-2016 (figura 2).

La variacion interanual en la Huasteca Potosina, de-
terminada con el IEP-12, muestra que la zona presenta
periodos ligeramente hiitmedos (valores de IEP-12 entre
0.5 a 1.5) a la par de periodos de ligeramente secos a
muy secos (valores de IEP-12 entre -1.0 a -2.0), en ambos

casos se presentan disminuciones en los volimenes de
produccién. En algunas investigaciones se ha encontrado
que la variedad arabiga requiere de suficiente luz solar
y humedad durante la floraciéon (Wagner et al., 2021).

La productividad del cultivo del café depende de diver-
sas variables, entre ellas las condiciones de pluviosidad
intra e interanual que inciden en la superficie cosechada
y, con ello, en los niveles de produccién y rendimiento
de los cultivos agricolas. Las estadisticas sustancian que
la superficie sembrada en la Huasteca Potosina presenta
variaciones con tendencias a la disminucién. En 1986 se
tenian sembradas 34 414 ha (valor maximo) y en 2019
se tenian 16 201 ha, que es el valor minimo en el periodo
de 1986-2020, el promedio alcanza un valor de 22 973
ha. Los valores normalizados de la superficie sembrada
muestran que tiende a disminuir en los afios ligeramente
secos a extremadamente secos, aunque se mantienen
muy préximos al valor promedio. No ocurre asi en el
periodo de 2010-2020, en el cual se presenta una notable
disminucion de dicha superficie, ello a pesar de que en el
2013y 2016 se tienen condiciones ligeramente hiimedas
(figura 3).

Figura 3. Valores normalizados de la superficie sembrada vs valores del IEP-12 en las estaciones indicadas

——E-24092 ——E-24105 ——Sembrada
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Fuente: elaboracion propia, con base en informaciéon de Conagua (2022) y del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera [SIAP]

(2022).

La variacion en las condiciones pluviales también se
corresponde con las variaciones en la superficie cose-
chada. La mayor superficie cosechada corresponde al
afo 1987 con 33 811 ha y la menor se presenta en el afio
1990 con 200 ha, la superficie cosechada promedio en
el periodo de 1986-2020 es de 19 880 ha. Se observa que
de 1989 a 1993 la superficie cosechada disminuye nota-
blemente, se recupera en el periodo de 1994 a 1998, con
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valores ligeramente superiores a la media, para luego
presentar una caida entre los aflos 1999 al 2019, a pe-
sar de que los afos 2013 y 2016 presentan condiciones
ligeramente htmedas. Los valores normalizados de la
superficie cosechada muestran que estas variaciones
estan parcialmente relacionadas con los niveles de pre-
cipitacién pluvial anual (figura 4). El valor de 200 ha de
superficie cosechada en el afio 1990 se explica por la
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presencia y efectos de una helada en la regién, la cual
se present6 entre los dias 24 y 31 del mes de diciembre
de 1989, de manera que esa notable disminucion no se

puede correlacionar con afos secos, toda vez que el pe-
riodo de 1990 a 1993 son afios ligeramente hamedos.

Figura 4. Valores normalizados de la superficie cosechada vs valores del IEP-12 en las estaciones indicadas

——E-24092

——E-24105 ———Cosechada

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de Conagua (2022) y del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP]

(2022).

Estudios realizados en Colombia sefialan que un au-
mento de 40% en la precipitacién pluvial para el afio
2009 provocd que la produccién disminuyera de 11.1 a
7.9 millones de sacos (Castellanos, 2011). En el estado
de Veracruz, México, se encontré que reducciones de
33.48 mm en un ano pueden provocar la disminucion
de 24.54% en los niveles de produccién (Gay et al., 2006),
en esa misma entidad federativa (localizada en el Golfo
de México) se estima que la disminucién en la precipita-
cion pluvial puede provocar un descenso de 7 a 10% en
los niveles de produccién para el afio 2059 (Rivera-Silva
et al., 2013).

Se han realizado estudios globales que sefialan que la
precipitacion pluvial es menos importante que la tem-
peratura en relacién con la definicién de areas de pro-
duccién cafetalera (Bunn et al., 2015; Pham et al., 2019).
En contraste, estudios realizados a nivel nacional o por
regiones al interior de los paises productores de café,
muestran que la precipitacion pluvial es mas significa-

tiva en las zonas productoras del grano (Chemura et al.,
2014; Pham et al., 2019).

La maxima produccion en la Huasteca Potosina se
alcanza en el afio 1983 con 63 910 toneladas de café y
el valor minimo se presenta en 1990 con 383 toneladas,
el valor promedio fue de 17 854 toneladas. Los valores
normalizados de 1980 a 1989 muestran que la produc-
cion en esos afos fue superior al promedio del periodo
analizado, presenta disminuciones importantes a par-
tir del afo 1990, con valores menores cercanos al valor
promedio (figura 5). La disminucion en los niveles de
produccién de los afos 1990 y 1991, se explica por la
incidencia de una helada. La disminucién de la produc-
cion de los afios 2009-2020 se presenta a pesar que, en el
afo 2013, se tienen condiciones ligeramente himedas y
que se observa una leve mejoria en la produccién, aun-
que resulta menor al valor promedio del periodo ana-
lizado.

Figura 5. Valores normalizados del volumen de produccion vs valores del IEP-12 en las estaciones indicadas
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Fuente: elaboraci6n propia con base a datos de Conagua (2022) y SIAP (2022).
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Las figuras anteriores muestran que la pluviosi-
dad incide en las condiciones de productividad en la
Huasteca Potosina. En tal sentido, el coeficiente de
correlacion (r) de Pearson muestra que existe una baja
correlacion entre la precipitacion pluvial anual (mm) y
la produccién cafetalera (ton), igual que con la super-
ficie cosechada (ha). El valor de r es negativo (tabla 2),
lo que indica que los valores de precipitacién pluvial
superiores al valor promedio generan disminucién en
los volimenes de produccion.

Tabla 2. Coeficiente de correlacion (r) de Pearson para
las estaciones y variables indicadas

Precipitacion anual-Superficie Precipitacion anual-

Estacion Cosechada Produccién
E-24003 -.1851 -.2617
E-24084 -.1662 &BI20
E-24001 -.0447 -.1688
E-24092 -.1769 2245
E-24105 -.0465 --0859

Fuente: elaboracion propia.

En Tanzania se ha encontrado que las condiciones
extremadamente hitmedas dificultan la cosecha a tiempo
(Wagner et al., 2021). En contraste, en estudios realiza-
dos para la regién cafetalera de Ruanda en Africa, se
encontraron valores de r positivos, lo que sugiere que
aumentos en la precipitacion pluvial anual generan in-
crementos en los niveles de productividad (Usangaban-
di, 2021). En las zonas cafetaleras de Guatemala se ha
determinado que los cambios en la frecuencia y en los
niveles de precipitacion son condiciones limitantes para
la produccién de café (Pons et al., 2021). Es importante
considerar que el volumen de produccién (o rendimien-
to) es mas pertinente para el analisis (Xiao, 2021).

El cultivo del café requiere de una adecuada distri-
buci6n intraanual y periodos secos cortos, de manera
que zonas con precipitaciones menores a 400 mm en el
afo se presentan los mas bajos niveles de productividad
(Baltazar-da Silva et al., 2020). Considerando lo anterior,
puede observarse que los valores promedio mensuales
de periodos de 20 aflos en la Huasteca potosina presen-
tan tendencias similares en las cinco estaciones. En el
periodo de 2001-2018 se presentan disminuciones en la
precipitaciéon pluvial que alcanzan valores de 130 mm
en el mes de septiembre para la estacién E24105, y de
30 mm en la estacién E-24092. En los meses de julio a
septiembre ocurren las mayores precipitaciones (en ese
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periodo, en las regiones con mayor altitud ocurre la flo-
racion en los cafetos), en el mes de octubre se presentan
disminuciones, las cuales se contintian en los meses de
noviembre-diciembre. En el mes de noviembre inicia la
cosecha del café.

Por otro lado, identificar la percepcion de los campesi-
nos cafeticultores con respecto a la variabilidad climatica
es relevante, porque permite inferir la incidencia de esas
variaciones en los niveles de productividad del grano.
Con base en las entrevistas aplicadas en campo, se iden-
tifica que la percepcion de los campesinos cafeticultores
varia seglin la region biogeografica de sus parcelas en las
que se encuentran los cafetos. Estas diferencias son en
ambitos sociales, econémicos y ambientales (figura 6).

Figura 6. Percepcion (%) de los campesinos respecto a lo
que ellos consideran afecta mas la produccion de café
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Fuente: elaboracion propia con base en entrevistas aplicadas en
campo.

Los campesinos pertenecientes a los municipios de
Aquismoén, Xilitla y Tamazunchale tienen la mayoria
de sus cafetales en zonas altas que van desde los 300
msnm hasta los 1 600 msnm, en contraste, los cafetales
de los campesinos pertenecientes a los municipios de
Axtla de Terrazas, Matlapa, Coxcatlan y Huehuetlan, se
encuentran en zonas menores a 600 msnm. Eso conlle-
va a una serie de diferencias en las temporadas para la
floracion, llenado, crecimiento y, por ende, la pizca del
fruto. Sin embargo, la introduccién a la zona de nuevas
variedades de café complejizan aiin mas estos contrastes.

El cultivo del café requiere estar -para un buen de-
sarrollo fenolégico- entre los 1 000-1 300 metros sobre
el nivel del mar (Allou et al., 2018), aunque se ha do-
cumentado que se puede cultivar hasta los 2 000 m de
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altitud (Usangabandi, 2021). En tal sentido, 12 % de los
entrevistados sefiala que la altitud a la que se cultiva el
café incide en la época de floracion y, por lo tanto, en
el periodo de cosecha. De tal manera que sefialan que:

La floracién ocurre en los meses de abril,
mayo y junio, son diferentes fechas por-
que depende la altitud donde se encuentra
la planta, por ejemplo, Xilitla tiene café
desde la altitud de los 300 metros hasta
la altitud de los 1 200 metros. Entonces
las floraciones que ocurren después, son
las que estan en la parte alta de la sierra,
todo eso va a variar dependiendo de la al-
titud donde se encuentre dicho cafetal...
las partes bajas son mas calidas, mas ca-
lientes, se va a madurar primero, empieza
en octubre-noviembre y los que estan mas
arriba van a comenzar a madurar esos fru-
tos en el mes de enero-febrero, y la parte
mas alta pues marzo y abril es el corte del
cereza [sic] (R. Garay, comunicacién per-
sonal, 25 de julio de 2022).

Las caracteristicas biofisicas son heterogéneas, y no
solo influyen en la planta del cafeto, trastoca los ambi-
tos economicos y sociales, por ello, en las entrevistas,
los campesinos de Xilitla, Tamazunchale y Aquismén
sostienen que su café es famoso porque es de altura.
Esa apreciacion en la Huasteca Potosina ha derivado en
que el café que se cultiva en menores altitudes no sea
tan valorado social y econdmicamente.

La altitud no es el Gnico factor que determina que
una planta de café llegue a dar fruto, las condiciones
climaticas son de gran importancia para la produccién
de café, argumento que también reconocen los campesi-
nos cafetaleros de la Huasteca Potosina. De tal manera,
sefialan que:

...J]a temporada de plantacion de un cafe-
tal nuevo, se hace en los meses de agosto,
septiembre, octubre, son meses lluviosos
donde se puede plantar la pesetilla de café
y de ahi transcurre un lapso de dos afios,
hay variedades que tardan mas, pero, por
ejemplo, de un café rapido que son los
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que ya estan mejorados, a los dos afios
comienza a producir ya su floracion, hay
otros cafés, como el arabigo que tardaba
cinco afos para empezar a producir (R.
Garay, comunicacion personal, 25 de julio
de 2022).

La percepcion de los campesinos cafetaleros de la
Huasteca Potosina coincide con lo reportado para otras
zonas, en la que sefialan que los eventos extremos aso-
ciados a la variabilidad climatica son mas frecuentes y
cada vez mas inciden en los niveles de productividad
(Frank et al., 2011; Guerrero-Carrera et al., 2020; Viguera
et al., 2019), es decir, no solo padecen los efectos de las
condiciones socioeconémicas y politicas que impactan
las regiones cafetaleras (Gay et al., 2006; Robles, 2011).

El 60% de los entrevistados sostiene que la planta de
café necesita condiciones climaticas estables, es decir,
sin extremos tanto en la temporada de secas como en
la de lluvias, ademas, sefialan que dichas condiciones
climatolbgicas deben ser especificas seglin la etapa fe-
nolégica de la planta, por ejemplo, en la etapa de plan-
tacién, floracién y maduracion. Asi:

Los meses de floracion del café es marzo,
abril y mayo, el café debe vivir entre 20
y 32 grados de temperatura para poder
producir... en su floraciéon, al principio
requiere calor y muy poca llovizna para
reventar la flor.... En los Giltimos 7 afos ha
llovido poco y desequilibrado, efecto del
cambio climatico, el efecto de este cambio
desequilibra el café y no hay cosecha...
(Pedro, comunicacién personal, 26 de julio
de 2022).

Los productores de café de 1a Huasteca Potosina sostie-
nen que ciertas condiciones de humedad o de sequedad
generan efectos en el grano del café impactando en la
floracién y la incidencia de plagas y enfermedades. Lo
mismo se ha encontrado para otras regiones cafetaleras
(Eakin et al., 2005; Tucker et al., 2010). En Tanzania, los
productores de café arabiga sefialan que tanto los exce-
sos como las deficiencias en el régimen pluvial afectan
el periodo de floracién, maduracién y cosecha (Wagner
et al., 2021). En ese pais se determin6 que entre 60-70 %
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de los campesinos entrevistados perciben disminucion
de la precipitacién pluvial, lo que coincide con el com-
portamiento pluviométrico de la region, adicionalmente,
perciben disminucién de los volimenes de produccion,
aparicién de plagas y floraciones tardias (Mbwambo
et al., 2021). Por otro lado, en otras regiones cafetaleras,
manifiestan que la preocupacién campesina esta aso-
ciada a la distribucion de la lluvia en el afio, mas que el
volumen anual de precipitacion (Chengappa et al., 2017).
En Guatemala, 93% de los entrevistados consideran que
las precipitaciones excesivas generan disminuciones en
la produccion de café y 50% le atribuye a la sequia los
mismos efectos (Pons et al., 2021)

Por otro lado, 60% también refleja 1a percepcion de los
efectos de eventos como granizadas y heladas.

...cuando llueve, llueve muy fuerte...los
aguaceros son muy violentos, graniza-
das, incluso hace mucho frio también y
eso también ha mermado la producciéon
de café, antes se producia mucho café
porque el clima era estable... llovia en su
tiempo, el frio duraba menos, ahora dura
mas, llueve muy fuerte, hace mucha calor
[sic], mucha sequia... que ni llueva mucho
pero que tampoco haga mucho frio (Ma-
teo, comunicacién personal, 18 de abril
de 2022).

En adici6n se sostiene que:

Si la lluvia cae durante la floracién de
café, debe ser como llovizna o rocio, por
asi decirlo, pero si es torrencial tumbara la
flor y eso retrasara la maduracion del gra-
no, ultimamente eso ha pasado, porque
ha habido muchos cambios en el clima
(An6nimo, comunicacion personal, 20 de
abril de 2022).

En otras regiones productoras de café se reportan afec-
taciones por granizo y heladas (Baca et al., 2014) que
en conjunto han provocado alteraciones en los ciclos
de produccion (Guerrero-Carrera et al., 2020). Las bajas
temperaturas provocan el aborto de frutos y dificultan
el llenado del grano, lo que reduce significativamente
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la produccién (Wagner et al., 2021). En tal sentido se
sefala que:

Sila caficultura [en la Huasteca Potosina]
sobrevive, serd en zonas medias, porque
las zonas altas y bajas se han visto afec-
tadas por el cambio climatico, heladas
atipicas, lluvias torrenciales, temperatu-
ras extremas, lo que dificulta o impide el
cultivo. Las heladas es el tinico fendmeno
natural que dana irreversiblemente tanto
el grano, es decir la cosecha y al cafeto...
(Andnimo, comunicacion personal, 25 de
julio de 2022).

En la Huasteca Potosina también existen productores
que han incorporado algunas estrategias de mejora, sin
embargo, ellos también reportan efectos de la variabili-
dad climatica, sostienen que:

Los sistemas de café normalmente son
susceptibles a los eventos climaticos ex-
tremos y fuera de su régimen natural como
las heladas tardias, lluvias fuera de épo-
ca y sequias prolongadas... La sequia sin
duda afecta de manera severa al café tanto
la produccién como a la planta... afectala
calidad del grano y la bebida. Otro fené-
meno climatico que afecta severamente
son las heladas (O. Vizuet, comunicacién
personal, 17 de abril de 2022).

Adicionalmente, 20% sefala los efectos producidos
por plagas, aunque en la actualidad los cafeticultores no
las consideran como un peligro severo, esto no implica
su erradicacién, aunque ese porcentaje es el reflejo de
la introduccién de nuevas variedades de café, las cuales
se asume que no son vulnerables ante las plagas como
la roya (Puccinia graminis). Los campesinos relacionan
la presencia de las plagas con las lluvias extremas o pro-
longadas.

Las heladas ahorita tal vez ya no sea el
problema para las huertas, sino ahorita
en las Gltimas décadas fue la roya, que
arras6 no solamente con los cafetales sino
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también con otras plantas, practicamente
el café fue desapareciendo por esa cues-
tién... también en las temporadas de lluvia
es cuando viene la roya, aunque dicen que
con estas variedades nuevas ya no va a pe-
gar tanto (Hilario, comunicacién personal,
27 de Julio del 2022).

El enemigo principal del café es la roya...
que viene en los meses de lluvia y arra-
sa con todos los cafetales, por eso, en los
altimos afos se optd por plantar nuevas
variedades resistentes... (R. Garay, comu-
nicacién personal, 25 de julio de 2022).

Asimismo, 8% destaca que los aspectos socioecono-
micos también inciden en la produccién de café. Entre
ellos, cambios en el uso de suelo. Las superficies con
cafetales, sobre todo en las partes bajas, se han abierto al
cultivo de pastos. Otros sefialan el envejecimiento de los
campesinos productores de café y la falta de motivacién
de las nuevas generaciones por el cultivo del grano, lo
que vinculan a la ausencia de mejoras tecnolégicas y

falta de capacitacion.

Ahorita las deficiencias o el problema de
los cafeticultores, es que, por ejemplo, se
han introducido otros cultivos...porque
muchos prefieren sembrar pasto en lugar
de café, se ha perdido esa costumbre o
interés en el café (Mateo, comunicacién
personal, 24 de julio de 2022).

Actualmente, la caficultura esta desapare-
ciendo, en 2010 habia aproximadamente 5
000 productores, actualmente hay aproxi-
madamente 1 000. Las causas son diversas,
los productores envejecieron y las nuevas
generaciones carecen de motivacion para
continuar con el cultivo... en ninglin mo-
mento se apostd por la tecnologia y ca-
pacitacion... se observa un abandono del
campo (Mateo, comunicacion personal, 17
de abril de 2022).
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CONCLUSIONES

El indice estandarizado de precipitacion a 12 meses re-
fleja 1a variabilidad climatica en la Huasteca Potosina y
permite concluir que, en los Gltimos 20 afios, la precipi-
tacion pluvial es ligeramente menor al promedio de la
serie histérica de 1961-2018, es decir, se presentan cada
vez mas condiciones de sequia clasificadas como mode-
radas, aunque algunos periodos anuales son clasificados
como ligeramente htimedos.

La produccién de café responde en alguna medida a
esa variabilidad de la humedad, de manera que el vo-
lumen de produccién anual de los dltimos 20 afios es
ligeramente menor al valor promedio de la serie hist6rica
de 1985-2021. Eso se refleja poco en los valores obteni-
dos del coeficiente de correlacion de Pearson, lo que
es indicativo de que otros factores, como la variacién
interanual de la precipitacién pluvial, estan incidiendo
en la productividad, sumado a la incidencia de plagas
o a condicionantes de indole socioeconémica. En este
articulo, debido a la complejidad de la incidencia de
esos factores y por la especificidad de la investigacion,
no se determiné su efecto en los volimenes de produc-
cion de café.

Los campesinos cafetaleros de la Huasteca Potosina
identifican que la obtencion de buenos niveles de pro-
duccibn, toda vez que sus cafetales son de temporal o
de secano, dependen de la estabilidad de las condicio-
nes climaticas, en este caso de volimenes de precipita-
cion adecuados en las diferentes etapas fenologicas del
cultivo. Por lo tanto, 60% de los entrevistados senald
que las condiciones climaticas inciden en los niveles de
produccioén y, en consecuencia, el volumen de produc-
cion anual del periodo 1997 al 2020 no logré superar al
volumen de produccién promedio de la serie histérica
analizada. Por otro lado, los campesinos cafetaleros com-
prendieron como las heladas pueden afectar los niveles
de produccion, después de la helada ocurrida en el afio
1989, que impact6 severamente la superficie cosechaday
el volumen de produccién, asi que en valores promedio,
la superficie afectada fue de 19 860 ha, lo que implicd
reducciones relevantes en el volumen total cosechado.
Ese afio quedaria registrado en la memoria de los cafe-
ticultores entrevistados.
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