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RESUMEN

La presente investigacion parte de la importancia del café en México y su compleja
problematica. Por su creciente demanda en el mercado, los cafés diferenciados
representan una oportunidad para que los productores accedan a mejores precios y
puedan seguir aprovechando al café como eje de desarrollo comunitario y regional.
Entre los cafés diferenciados los esquemas de certificacion organica y de comercio
justo, asi como la calidad del producto ofrecen ventajas competitivas para el sector
cafetalero. Esto conlleva a la necesidad de realizar estudios integrales sobre los
factores que influyen en la calidad del café organico y que permitan disefiar
estrategias y acciones para su mejoramiento, defensa y certificacion. Por ello se
realiz6 un estudio integral del agroecosistema café organico en México con el
objetivo de determinar la influencia de los factores ambientales, genéticos,
agronomicos y sociales sobre la calidad fisica y sensorial del café producido por
organizaciones cafetaleras distribuidas en regiones de Chiapas, Veracruz, Oaxaca,
Puebla y Guerrero. El crecimiento y el éxito del café organico en México se deben a
diversos factores que se han conjuntado, y entre ellos los sociales destacan por su
mayor relevancia en este proceso. Se determind que el agroecosistema café
organico tiene componentes de sustentabilidad ambiental pero con baja
productividad relacionada con el limitado manejo del cultivo. Se ratifica la naturaleza
multifactorial de la calidad fisica y sensorial del café determinada por factores
ambientales, genéticos, agrondmicos y sociales. México tiene un alto potencial de
calidad de café organico asociada a factores agroecoldgicos, tales como: cultivo en
zonas de 6ptima altitud, diversidad de suelos cafetaleros, predominio de variedades

arabigas tradicionales y presencia de sombra diversa.

Palabras clave: Coffea arabica, agroecosistema cafetalero, calidad fisica y
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ABSTRACT

This research takes into account the importance of organic coffee in Mexico and its
complex problems. Due to its increasing market demand, differentiated coffee
represents a great opportunity for coffee growers to get better market prices and to
keep their coffee plantations as a basis for social and regional development. Among
differentiated coffee the organic certification, fair trade and the quality are competitive
advantages within differentiated coffee schemes, demanding integral research that
considers the influencing factors on the organic coffee quality that allows the design
of strategies and actions for its improvement and certification. This research tends to
do an integrated analysis of the organic coffee agroecosystem in Mexico, with the aim
to identify the environmental, genetic, agronomic and social factors that influences
physical and sensorial quality of organic coffee grown by coffee organisations in
several states of Mexico, such as: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla and Guerrero.
The increase and success of organic coffee in Mexico is due to several factors, being
the social one of paramount importance. It was found that the organic coffee
agroecosystem shows environmental sustainability but low productivity due to the
escarce plantation management. The physical and sensorial quality of the organic
coffee is confirmed and depends on the environmental, genetic, agronomic and social
factors. Mexico has high quality potentials to produce differentiated coffee associated
with agroecological factors, among them natural optimal altitude, soil diversity, mostly

traditional Arabic varieties and a diversified natural shade.

Key words: Coffea arabica, coffee agroecosystem, physical and sensorial
quality, coffee organisations
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I. INTRODUCCION

Durante las dos ultimas décadas, en un contexto de globalizaciéon y politicas
neoliberales, la agricultura y en general el sector rural nacional enfrenta condiciones
extremadamente desfavorables para producir y comercializar sus productos, al no
poder competir con paises que basan su agricultura en sistemas de produccién
intensivos y con economias de escala altamente subsidiadas. Esta situacién afecta
en especial a los pequefos productores y trabajadores del campo mexicano que han
sido excluidos del desarrollo nacional, cuya precaria situacion esta estrechamente

relacionada con la pobreza y la migracion en el sector rural.

Uno de los sectores estratégicos de la agricultura mexicana es la cafeticultura.
En el siglo pasado, este importante sector se constituyé como uno de los pilares de
la economia mexicana y en la actualidad se encuentra inmerso en una profunda

crisis.

México ocupa el séptimo lugar como productor del grano, al aportar alrededor
de 4 % de la produccién mundial. La actividad cafetalera tiene un impacto muy
importante que permite el sustento de 480 mil productores y sus familias que cultivan
el grano en 12 entidades. El sector cafetalero constituye aun una de las fuentes de
divisas agricolas mas importantes para el pais, a pesar de que su aportacion
econdmica ha disminuido drasticamente en los ultimos veinte afios. Asi mismo, el
sector cafetalero proporciona empleo a 3 millones de personas de manera directa o

indirecta.

En el aspecto ambiental, las mas de 650 mil hectareas plantadas con café se
cultivan bajo sombra diversa, tienen una relevante contribucién actual y potencial en
la conservacion de biodiversidad y en la generacidon de importantes servicios
ambientales, como: captura de carbono, captacién de agua y control de erosiéon de
suelos. Esta condicion privilegiada de los cafetales mexicanos tendra mayor

importancia en el futuro ante la amenaza del calentamiento global.



El café desempefa un papel crucial en la vida de miles de familias campesinas
en México, y ademas su cultivo se encuentra estrechamente relacionado con la
cultura indigena. Forma parte de la historia, tradiciones e identidad local de
numerosas comunidades indigenas y mestizas ubicadas en regiones de dificil acceso
con profundos rezagos en infraestructura basica y fuerte presencia de poblacién en
extrema pobreza. Paraddjicamente las regiones cafetaleras en México son al mismo
tiempo las mas deprimidas econémicamente y las que cuentan con mayor riqueza

ambiental.

No obstante su importancia para el pais, desde 1989 la cafeticultura mexicana
ha sufrido dos severas crisis originadas por la caida de los precios en el mercado
internacional a causa de la sobreoferta mundial del aromatico. Esta produccion
excedente se ha generado en los paises que dominan los segmentos de cafés
convencionales, principalmente Brasil y Vietham, que basan su produccién en

sistemas intensivos altamente productivos y de bajos costos, pero de inferior calidad.

La volatilidad del mercado y la compleja situacién creada por las condiciones
comerciales inequitativas, junto con un acceso inadecuado a infraestructura, recursos
financieros e informacion de mercado, han incrementado la vulnerabilidad econémica
de muchos de estos productores. Asi mismo la creciente globalizaciéon y la
concentracion o consolidacion de firmas transnacionales en la industria del café, han

influido tanto en la oferta como en la demanda.

Las circunstancias anteriores impactan negativamente hacia el sector cafetalero
y la estabilidad social de las regiones cafetaleras. Algunos indicadores que reflejan
esta critica situacién son: alta migracion de productores, abandono de las
plantaciones, severo impacto ambiental al cambiar de cultivos, alta incidencia de
plagas y enfermedades, bajos rendimientos, disminucion de la producciéon en los
cafetales y en las exportaciones, y principalmente la drastica caida del nivel de vida

en las comunidades cafetaleras.

Aunque el precio del café ha aumentado en los ultimos dos ciclos de

produccion, la crisis del sector cafetalero y sus secuelas se mantiene en forma



persistente, creando un impacto negativo en los sectores involucrados en esta
actividad, en particular hacia los pequenos productores que carecen de los recursos
para aprovechar el mejoramiento de las condiciones del mercado y siguen siendo

vulnerables a los ciclos de bonanza y crisis propios del mercado de café.

Diversas opciones se han desarrollado en México para contrarrestar esta
situacion, que se enmarcan en la promocién de la sostenibilidad y el incremento en la
participacion de los pequefos productores para que puedan competir en mercados
complejos y fluctuantes. Entre las opciones mas importantes estan: busqueda de
mercados diferenciados, mejora de la calidad del aromatico, integracion vertical y
generacion de valor agregado, fomento a la cultura de consumo nacional vy
diversificacion productiva mediante la implementacion de cultivos o actividades

alternas.

Una estrategia viable para mejorar el ingreso de los productores es adicionar
valor agregado para captar los margenes superiores de la cadena productiva
mediante la diferenciacion del producto. De esta manera se han desarrollado nichos
de mercado, conocidos como cafés de especialidad, entre los que destacan: café
organico (ecolégico o bioldgico), café equitativo (solidario o del comercio justo), café
bajo sombra o amigable con las aves, denominacion de origen (como el Café
Veracruz y Café Chiapas), café gourmet y marcas regionales. Una caracteristica de
estos mercados es que por su categoria de especiales, adquieren un sobreprecio por
encima del café convencional, ademas de otras dimensiones y valores ambientales,
econdmicos y sociales. Los ejemplos mas exitosos de los cafés diferenciados son el
café organico y el comercio justo, en donde México ha tenido una destacada
participacion, en base en las experiencias de los pequefos productores de café,

principalmente de Chiapas y Oaxaca.

No obstante el éxito alcanzado por estos cafés especiales en México, las
exigencias del mercado para mantenerse en estos nichos o el ingreso en otros,

obligan a ofertar un producto de alta calidad basado en procesos de certificacion que



permitan la trazabilidad del producto. Esto solo se lograra conociendo, controlando y

manejando los factores que intervienen durante todo el proceso.

Dos factores fundamentales, uno de naturaleza externa y el otro interno, que
deben considerarse para visualizar el futuro del café en México, son: las tendencias
del mercado internacional del café y las caracteristicas propias de la cafeticultura
nacional. Los expertos sefalan que una tendencias que marcara el rumbo del
mercado cafetalero es el crecimiento en la demanda por cafés diferenciados, que
garanticen calidad e inocuidad mediante procesos de certificacién y el cumplimiento
de estandares esta tendencia se deriva de la mayor preocupacién de la sociedad y
los consumidores en asuntos ambientales, sociales y éticos. Por otro lado el sector
cafetalero nacional enfrenta diversos retos en materia de competitividad, y entre los
mas importantes estan los bajos niveles de productividad y rentabilidad en el campo
cafetalero, asi como la supuesta disminucion en la calidad genérica del café

mexicano que incluso ya recibié castigos muy severos en el precio de venta.

A pesar de estos desafios, la cafeticultura mexicana presenta ciertas fortalezas
que deben aprovecharse al maximo, como: facil acceso a importantes mercados
(entre ellos los EEUU, el mas grande del mundo), un gran potencial de consumo en
el mercado doméstico, existencia de numerosas organizaciones de productores que
comercializan y exportan en forma directa a mercados diferenciados y un
considerable potencial de calidad. Esta ultima fortaleza se basa en que la mayor
parte de su café es cultivado bajo sombra diversa en zonas de altitudes éptimas, con
predominio de variedades tradicionales, y la creciente importancia del cultivo
organico a través de practicas ambientales seguras. Con los métodos de cultivo y

procesamiento apropiados estos cafés pueden ser de alta calidad y competitivos.

Es decir, la viabilidad futura del café mexicano no radica en la produccion
convencional, sino en los cafés diferenciados. Sin embargo, la realidad del sector es
que la mayoria de la produccion no es “diferenciada” y por consiguiente, ese

segmento de la produccidén necesitara estrategias dirigidas a incrementar la calidad,



a reducir los riesgos de precio de mercado y a incrementar el valor generado en la

cadena.

En este contexto, la presente investigacion responde a la importancia
econdmica, sociocultural y ambiental que tiene la cafeticultura en México, y a las
oportunidades y creciente demanda que presentan los cafés diferenciados, que
conlleva a la necesidad de realizar estudios sobre los factores ambientales,
genéticos, agrondmicos, industriales y sociales que influyen en la calidad del café, y
que permitan disefiar estrategias y acciones para el mejoramiento, defensa y
certificacién del café organico mexicano, con el objetivo de competir en el mercado y
lograr mejores precios y asi contribuir al desarrollo rural sustentable de las regiones

cafetaleras.

Este trabajo constituye un primer acercamiento al estudio de los factores
ambientales, genéticos, agrondmicos y sociales que influyen en la calidad fisica y
sensorial del café organico producido por organizaciones de productores distribuidas

en algunas regiones de Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla y Guerrero.

El documento consta de nueve capitulos. En el Capitulo 1 se hace una
introduccién al tema de estudio. En el Capitulo 2 se revisa el marco teorico y
conceptual sobre el que se sustentan los enfoques de la investigacién. Ante la
complejidad del fenbmeno estudiado, se ha recurrido a diversas teorias y conceptos,
como son: teoria de sistemas, agroecosistemas, agroecologia, cadenas
agroalimentarias, conceptos del desarrollo y el capital social, asi como las
dimensiones en la calidad de los alimentos, entre otros temas relacionados a la
investigacion. En el Capitulo 3 se presenta el marco de referencia, que contiene los
elementos generales sobre la importancia y problematica del café a nivel mundial y
nacional, asi como las principales alternativas, entre ellas los cafés diferenciados. Asi
mismo se revisan en forma amplia los factores agroecolégicos que influyen en la
calidad del grano y la bebida, y los criterios que definen la calidad fisica del grano y
sensorial de la infusién. El Capitulo 4 contiene los aspectos mas importantes que

determinan la situacién problematica y las interrogantes basicas que guiaron la



presente investigacion. En el Capitulo 5 se presentan las hipétesis y los objetivos, y
en el Capitulo 6 los aspectos metodoldgicos de la investigacién, donde se sustentan
las consideraciones metodoldgicas del estudio y se describen la secuencia de etapas
y actividades realizadas. ElI Capitulo 7 contiene los principales resultados
encontrados en el estudio y su discusion, a la luz de otros resultados y parametros
similares, y se presenta una discusion general en la que los resultados se contrastan
con las hipétesis postuladas. Las principales conclusiones de la investigacion se
plasman en el Capitulo 8. En el Capitulo 9 se proponen las recomendaciones

derivadas del conocimiento generado en esta investigacion.



Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este apartado se abordan los fundamentos tedricos y conceptuales que se

han considerado de utilidad para apoyar la presente investigacion.

'De la mata a la taza' es una de las expresiones mas coloquiales utilizadas en
el medio cafetalero para resumir la ruta del café desde su cultivo hasta el consumidor
de la bebida. Sin embargo, este resumen no muestra el alto grado de dificultad de la
cafeticultura, actividad productiva en la que intervienen multiples factores de orden
ambiental, econémico, social, cultural, politico y legal; y que ademas estan insertos

en contextos de ambito local, regional, nacional e internacional.

En un mundo globalizado sujeto a cambios vertiginosos, el estudio de tal
complejidad requiere considerar las aportaciones de diferentes corrientes tedricas.
Esta confrontacion y complementariedad de perspectivas tedricas y conocimientos es
fundamental para entender las propuestas y alternativas, que han trascendido las
fronteras disciplinarias del conocimiento especializado, para coadyuvar a resolver los

diversos y complejos problemas de la cafeticultura mexicana.

La teoria de sistemas y el pensamiento sistémico aportan un enfoque integrador
que permite un conocimiento mas completo y amplio del sector cafetalero, y que
proporciona el marco tedrico y conceptual apropiado para comprender y sugerir
soluciones a sus diversos problemas. Por ello el presente estudio adoptd el enfoque
de sistemas como recurso tedrico-metodolégico general que contribuya a la
explicacion del fendmeno en estudio, con una perspectiva holistica y
transdisciplinaria, en Ila que se aplican diversos conceptos como son
agroecosistemas y agroecologia. En adicién, para tener una vision mas completa de
los procesos globales que estan jugando un papel relevante en las tendencias
actuales de generacion y apropiacién de valor de productos agricolas, es necesario
incorporar los conceptos de sistema y de cadena agroalimentaria, que también

retoman el enfoque sistémico para visualizar y analizar todos los eslabones de la

' Término utilizado comdnmente por los productores de café en México para referirse a las plantas de
café y que se aplica a los arbustos perennes, ramificados y lefiosos, de baja altura.



cadena, es decir desde la produccion primaria hasta el consumo final del café. Es
también pertinente tomar en cuenta los desechos generados en estas cadenas
productivas. Una ventaja de los enfoques de cadena es identificar alternativas y

desafios (fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades).

En este sentido el sector cafetalero tiene oportunidades de diferenciar su
producto, dadas las posibilidades que se derivan de factores geografico-naturales y
sociales, que han posibilitado a los productores la implementacién de estrategias de
diferenciacion a los productores de café, como son café organico, comercio justo,
denominacion de origen y café de calidad, aspectos que pueden sustentarse en las
teorias de desarrollo, como las de desarrollo sustentable, desarrollo regional y
desarrollo local, que pueden ofrecer una visién territorial e integral del sector
cafetalero organico. La teoria del desarrollo local es uno de los ejes conceptuales
porque da énfasis al entorno, al aprovechamiento de las externalidades y a la
capacidad local de innovacion. Debido a que las alternativas de cafés diferenciados
han sido implementadas por las organizaciones de productores, es necesario
abordar los aspectos sociales mediante la teoria del capital social, que permite
explicar la dinamica particular que existe en las relaciones entre los diferentes
agentes involucrados en la cafeticultura. Finalmente en este marco tedrico
conceptual, se analiza y discute el concepto de calidad y sus dimensiones, asi como

los sistemas de certificacidn que aseguran la trazabilidad de los productos.
2.1 Teoria de sistemas

El estudio y analisis de los fenémenos y problemas como parte de un sistema
permite disponer de un marco multidimensional, integrado por varias disciplinas
cientificas que incluyen todos los aspectos que intervienen en el fenbmeno, y se
concentra en las interacciones entre las partes del mismo para lograr una percepcion
holistica? o sistémico del fenémeno y los problemas (Ruiz, 2006a). Esta vision

holistica es opuesta a la vision atomista o reduccionista, basada en la fisica

?La palabra holismo proviene del griego "holos", cuyo significado es totalidad, globalidad, calidad de
entero, integridad. (Austin, 2006).



newtoniana, que ve a los fendmenos compuestos de partes completamente
independientes unas de otras y en el que el todo no es mas que la suma de las
partes. Por ello los fendbmenos y problemas no so6lo deben estudiarse a través del
enfoque reduccionista, sino también en su totalidad y del sistema del que forman

parte a través de su interaccion (Austin, 2006).

De los anos 40 a los 60 del siglo pasado, se desarrollaron diversas
aproximaciones que fundamentaron la teoria de sistemas. Una de las primeras
aportaciones fue de Weiner (1948) que en sus trabajos sobre Cibernética abordé los
sistemas recursivos con la nocion de retroalimentacion (feedback). Otras
aportaciones posteriores fueron: teoria clasica de sistemas, informatica y simulacién,
teoria de compartimentos, teoria de conjuntos, teoria de graficas, teoria de redes,
teoria de jerarquias, teoria de informacion y teoria matematica de juegos. Se avanzo
asi en la teoria de sistemas y su aplicacion en diversos campos del conocimiento
humano, lo que en 1954 condujo a la organizacion de la primera sociedad para la

investigacion de sistemas (Anénimo, 2006).

Fueron los trabajos del bidlogo aleman Ludwig Von Bertalanffy publicados entre
1959 y 1968, relativos a la teoria organismica (que considera a los organismos como
sistemas abiertos), los que permitieron formalizar y formular un modelo comprensivo
sobre la teoria general de sistemas, que representd una innovacion teérica para
integrar el conocimiento cientifico, mas alla del enfoque reduccionista e inductivo en
las ciencias (Bertalanffy, 1968). En la Teoria General de Sistemas (Von Bertalanffy,
1981 y 1991) se mencionan que la teoria puede aplicarse a tres niveles: el cientifico,
para la explicacion cientifica de los sistemas; el tecnolégico, que aborda los conflictos
que se generan en las interacciones entre sociedad y tecnologia y el filoséfico, que
pretende reorientar el pensamiento mediante un nuevo paradigma cientifico en

contraste con los paradigmas reduccionistas (Bertalanffy, 1968; Anénimo, 2006).

El concepto de sistema surge y se aplica con mayor intensidad durante la
Segunda Guerra Mundial, que se caracterizd por acciones militares de gran

complejidad logistica y magnitud en cuanto a la cantidad de soldados y materiales



comprometidos, por lo que requirié el desarrollo de un procedimiento metodoldgico
que permitiera incorporar al analisis estratégico a un conjunto de sistemas que se
convertian en interdependientes en el momento de los combates. Después en la
postguerra, la teoria de sistemas se aplicé a través de la teoria matematica en la
investigacion operacional para la solucién de problemas grandes y complejos, con
gran numero de variables, principalmente en la programacion de la produccion,
operaciones de carga y descarga, y trafico. Mas tarde las grandes industrias
modernas incorporaron esta nueva disciplina en la planificacion empresarial con el
nombre de operacion de sistemas, donde se hace evidente la importancia de la

interdisciplinariedad y la cooperacién organizada de lo heterogéneo (Anénimo, 2006).

Asi, la teoria de sistemas se ha transformado en un instrumento clave en el
quehacer de muchas disciplinas cientificas, tanto basicas como aplicadas. Desde la
economia hasta la ecologia utilizan ampliamente el concepto de sistema para tratar
los fendmenos que preocupan a cada una de ellas (Herrera, 2006). Sosa (2002)
menciona que la teoria de sistemas ha sido aplicada por ecdélogos para el analisis de
la naturaleza (Mass y Martinez, 1990), por los agrénomos para abordar el estudio de
los procesos agricolas (Rodriguez y Hernandez, 1985) y en la planificacion de
actividades agricolas (Guerra y Aguilar, 1999); ademas de su utilidad cientifica,
también ha sido usada para la administracion de grandes empresas (Steiner, 1998).
En época mas reciente su aplicaciéon se ha incorporado a las ciencias sociales
(Austin, 2006).

2.1.1 El concepto de sistema

Resulta complicado entender el enfoque de sistemas, si no se define con
claridad el concepto de sistema que tiene muchas connotaciones. En su acepcion
mas simple se define como un complejo de elementos interdependientes e
interactuantes (Bertalanffy, 1968). Este concepto fue ratificado por Van Gigch (1990)
al considerarlo como una reunién o conjunto de elementos relacionados. También se
puede definir como un grupo de unidades combinadas que forman un todo
organizado y cuyo resultado es mayor en el que que las unidades funcionaran

independientemente (Andnimo, 2006).
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Un sistema puede existir realmente como un agregado natural de partes
componentes encontradas en la naturaleza, o puede ser un agregado inventado o
disefiado por el hombre; una forma de analizar un sistema bajo el postulado de que
es un conjunto de elementos relacionados (Van Gigch, 1990), es entender las

relaciones entre las partes que lo hacen funcionar como sistema.

Una forma practica de entender el concepto de sistema es mediante la
comparacién con una “caja negra”, con el enfoque "corriente de entrada- corriente de
salida", que considera solo las interacciones (llegadas o salidas). De esta forma, no
hay preocupacion por lo que sucede al interior del sistema (forma en que operan los
mecanismos y procesos internos del sistema), a menos de que haya un interés

particular por estudiar alguno de los procesos internos (Johansen, 2000).

El concepto de sistema resulta util como herramienta conceptual y de analisis
porque permite visualizar a un "todo" heterogéneo compuesto de diversos

fendmenos y problemas, como sucede con la realidad compleja.

2.1.2 Caracteristicas que definen a los sistemas

La complejidad de los sistemas requiere que su estudio considere diversos
factores y atributos o propiedades (Bertoglio, 1992; Checkland, 1993; Ruiz, 1995;
Figueroa, 1998; Duval, 1999; Johansen, 2000; Austin, 2006; Ruiz, 2006a). Los
sistemas pueden ser caracterizados y analizados con base en los siguientes

aspectos:

* Componentes. Son los elementos basicos del objeto de estudio, que pueden ser
de naturaleza fisica, biolégica, econdémica y sociocultural.

* Entradas o ingresos. Es el flujo que entra al sistema, como energia solar, mano
de obra, insumos, entre otros.

» Salidas o egresos. Es el flujo que sale del sistema, pueden ser productos
vegetales y animales, madera, entre otros.

* Interacciones entre componentes o procesos. Comprende la transformacion de

la energia, ya sean materias primas, recursos financieros o recursos humanos, que
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ingresa al sistema y se transforma en otro tipo de energia. La cantidad de energia
gue permanece en un sistema es igual a la suma de la energia importada menos la
suma de la energia exportada.

Comunicacién de retroalimentacién. Se refiere a la transmisién de informacion
que afecta la regulacion del sistema. Es decir, la forma en que estan organizados
los sistemas, a los medios por los cuales los sistemas reciben, almacenan,
procesan y recuperan informacion, y a la forma en que funcionan.

Limites o bordes fisicos del conjunto. Las fronteras del sistema se delimitan
acorde a la relacion que guardan con otros sistemas y que afectan su
comportamiento. Esta delimitacién es espacial, funcional y dinamica. Asi mismo,
los sistemas son indivisibles.

Jerarquia. Los sistemas para su estudio se deben jerarquizar. A medida que se
integran sistemas se pasa de una complejidad menor a una mayor. Los
supersistemas se componen de sistemas y los sistemas en subsistemas, y cada
uno de estos niveles tiene su propia jerarquia de complejidad.

Estructura y funcion. Los sistemas tienen una estructura y una funcion particular
para lograr sus objetivos. En los sistemas agricolas la estructura incluye a todos
los elementos del sistema y aporta informacién sobre la forma como estan
conectados funcionalmente por ejemplo: especies cultivadas, ganado, arvenses,
insectos plaga, enfermedades, organismos del suelo. También incluye detalles
del estado del suelo y todo acerca de los insumos que dan forma al sistema, el
calendario anual de actividades humanas en el campo, fuentes de mano de obra,
cantidad de capital y energia empleada, y su origen. La funciéon, como
consecuencia de su estructura, consiste en movimiento de material, energia e
informacion de una parte a otra, ya sea dentro o fuera del sistema.

Totalidad. Es una propiedad inherente de los sistemas, cuyas partes se
comportan como un todo inseparable y coherente, y estan interrelacionadas de tal
forma que un cambio en una de ellas provoca un cambio en todas las demas y en
el sistema total.

Independencia. Un sistema es ante todo una entidad independiente, no importa

que a su vez pertenezca o sea parte de otro sistema mayor, porque es un todo
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coherente que se puede estudiar y analizar para mejorar la comprension del
fendmeno.

* Propiedades emergentes. En cualquier nivel del sistema, independientemente
de su complejidad, se van a encontrar propiedades emergentes como resultado
de las interacciones e interdependencias, y que son atributos totalmente
diferentes a las de sus componentes en los diferentes niveles jerarquicos. Ellas
son el resultado de interacciones e interdependencias de los subsistemas

» Sistemas abiertos. Los sistemas guardan relaciones con factores externos, y
aunque sus dinamicas propias son autonomas en relacién con el ambiente,
poseen proceso de intercambio con éste y con el sistema mayor; ademas, sus
funciones dependen de su estructura especifica, esto es, de sus subsistemas.

* Sistemas dinamicos. Los sistemas no son estaticos sino dinamicos lo que hay
que tomar en cuenta para poder determinar su mejoria y para entenderlos mejor.
Por ello, el modelaje de un sistema incluye las variables clave que lo conforman.
También esta cualidad permite comprender mejor los cambios que ocurren a

través del tiempo.

2.1.3 El enfoque de sistemas aplicado a la agricultura

Puesto que la teoria de sistemas es util como herramienta teérico-metodoldgica,
puede aplicarse a cualquier fendmeno o actividad humana. Asi, la agricultura puede
verse como un sistema con multiples factores de tipo ambiental, econémico, social y
cultural, y que en el contexto actual de globalizacion adquiere un mayor nivel de
complejidad, con una problematica muy particular cuyas soluciones pueden
enfocarse desde una perspectiva de sistemas, en la que es fundamental la

participacion e interaccion de varias disciplinas (Montagnini, 1992; Ruiz, 2006a).

De acuerdo con Jones et al. (1997) citado por Ruiz (2006a) existen tres razones
para usar el enfoque de sistemas en la agricultura: 1) La naturaleza de los problemas
contemporaneos; 2) La necesidad del conocimiento de los sistemas agricolas por
diversos usuarios y 3) Lo inadecuado de los métodos convencionales para aportar

informacion.
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2.1.4 Agroecosistemas

El concepto de agroecosistemas es el resultado de la aplicacion del enfoque de
sistemas en la agricultura y su mayor utilidad ha sido su uso como unidad de analisis
(Gliessman, 2002).

La agricultura fue considerada como sistema desde el siglo pasado (Spedding,
1979), aunque el concepto de agroecosistemas ha venido evolucionando en los
ultimos cuarenta anos, y sufriendo modificaciones en funcién de las disciplinas
rectoras y de los intereses de los usuarios. Diversos autores han aportado al
concepto de agroecosistemas, mediante profundas reflexiones e interesantes
controversias. No obstante los avances considerables al respecto, el debate

filosofico, tedrico y conceptual, aun esta vigente.

Las diferentes definiciones hacen aportaciones al concepto, con ciertas
similitudes pero también con importantes discrepancias. Garcia (1998), citado por
Jiménez (2004) propuso una clasificacion de corrientes en la construccion del
concepto agroecosistema. Asi, identifica la corriente etnoecolégica en Hernandez
(1977) y Parra (1991), la corriente ecologista en Odum (1981), la corriente
agroecologica en Altieri (1983), Hart (1985), Gliessman (1990), Conway vy
MacCracken (1990), y sugiere una corriente diferenciada en Trebuil (1990). Sin
nombrarla, también incluye a Martinez (1999) en la que denomina corriente
agroecoldgica critica. Como parte de esta ultima corriente y en la construccion de un
concepto 6ptimo mediante aproximaciones sucesivas, Jiménez (2004) reconoce que
el concepto es metodolégicamente posible, con frecuencia filoséfica y tedricamente

incompleto.

Atendiendo a las raices etimoldgicas del concepto, una primera definicién
permite considerar a los agroecosistemas como: "sistemas de relaciones entre los
diversos organismos que coexisten y participan en la agricultura", en ella se
considera que la agricultura es como un ecosistema agricola, con procesos
ecoldgicos similares pero con la notable diferencia, de que la agricultura es realizada

por seres humanos (Ruiz, 2006 a).
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Entre las primeras aportaciones al concepto, estan las corrientes ecologistas y
las agroecoldgicas, como son las de Spedding (1979) y Hart (1980) que definen a los
sistemas agricolas como los que tienen un propdsito agricola, y sus componentes
incluyen poblaciones de plantas cultivadas y animales. El sistema tiene
caracteristicas estructurales y funcionales; estructuralmente es un disefio fisico de
cultivos y animales en el espacio o a través del tiempo; funcionalmente, es una
unidad que procesa ingresos, tales como radiacion solar, agua y nutrimentos, y
produce egresos, tales como alimento, lefia y fibra. En esta corriente también se
encuentra Odum (1984), al afirmar que la diversidad de especies en los
agroecosistemas es generalmente reducida, que las especies vegetales o animales
son seleccionadas artificialmente, y que los humanos ejercen un control externo en
lugar del ejercido por los mecanismos naturales de retroalimentacion. Es importante
hacer notar que este autor no considera al hombre y la mujer como parte de la

naturaleza.

En el contexto agricola de México, la primer aportacion y que ha dejado escuela
en el ambito agronémico se debe al Maestro Hernandez X. (1977 y 1985); se ubica
en las corrientes etnoecoldgicas en las que se define al agroecosistema como un
ecosistema modificado en mayor o menor grado por el hombre, para producir
alimento y fibra que satisfaga sus necesidades, es decir la utilizacién de los recursos
naturales en los procesos de produccién agricola, pecuaria, forestal o de la fauna
silvestre. Por su parte, Muench (1980) y Parra (1981) reconocen la importancia de
los fendbmenos sociales y econdmicos en la produccién agricola, por lo que estos
complejos aspectos deben incluirse e integrarse para el estudio y analisis de los

agroecosistemas.

En una perspectiva agroecoldgica de mayor amplitud se ubica a Gliessmann
(1990), citado por Ruiz (2006a), porque menciona que "ElI concepto de
agroecosistema puede (y debe) ser expandido, restringido, o alterado como una
respuesta a la relacion dinamica de las culturas humanas y su ambiente fisico,

biolégico y social’. De esta forma los agroecosistemas se perciben con mayor
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complejidad que los ecosistemas naturales, principalmente por el impacto de la

interferencia humana en la estructura y funcion de los ecosistemas naturales.

Entre las aportaciones mas recientes a la definicion y que pretenden integrar la
complejidad y multidimensionalidad de los agroecosistemas, y amplian el enfoque de
sistemas con la perspectiva sustentabilidad, al reconocer que el papel del hombre y
la mujer es fundamental en su manejo y transformacion para enfrentar los desafios
que imponen los actuales problemas contemporaneos, en donde se pretende que la
agricultura sea sustentable, es decir, ecolégicamente equilibrada, econémicamente

viable, socialmente justa y culturalmente apropiada.

Ruiz (2006a) define al agroecosistema como la unidad fisica donde se
desarrolla la actividad agricola, pecuaria, forestal, acuicola o su combinacion e
inciden factores econdémicos, sociales y ecolégicos para la obtencion de alimentos y
otros satisfactores que la sociedad demanda a través del tiempo. En este concepto
se acepta que cada agroecosistema tiene cierto nivel de sostenibilidad, y se
reconoce que hay agroecosistemas de alta, intermedia o baja dependencia de
insumos externos. El autor agrega que el agroecosistema puede considerarse como
una estructura fisica para su analisis, disefio, manejo y evaluacién que a través del

tiempo tendera a modificarse.

Martinez (2001), mediante una perspectiva critica y cibernética que tiene como
eje fundamental al productor, define al agroecosistema como un modelo conceptual
de la actividad agricola en su nivel minimo de control cibernético humano, éste
considerado como unidad de estudio para su propia transformacion y optimizacion,
integrado a un sistema agrario regional, con interferencias de politica y cultura de
instituciones publicas y privadas, y cuya dimension espacial y objetivos dependen del
tipo de productor que funciona como controlador del agroecosistema al regular los
recursos que maneja, su interrelacion con el entorno complejo y determina la

eficiencia de su produccion.

El mismo autor menciona que el productor, que es quien toma las decisiones

respecto del manejo de los recursos naturales y econémicos, la forma y proporcién
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en que decide la asignacion de insumos (materiales, dinero, trabajo e informacion);
es decir, el manejo que el productor realiza de los subsistemas de recursos. Lo
importante aqui es que ese productor no actua de manera arbitraria, o s6lo motivado
por el mercado, sino también influido y condicionado por el entorno socioeconémico
y politico, que incluye al sistema mayor y, al mismo nivel, otros agroecosistemas.
Adicionalmente, Mariaca (1995) menciona la importancia de la dimensién cultural en
el agroecosistema y su impacto en los recursos naturales y en la misma poblacion

humana.

Después de revisar las diferentes corrientes que han permeado el concepto de
agroecosistema, es importante determinar hasta donde debe llegar su amplitud, sin
que con ello se diluyan los atributos propios al implementarlo en la realidad. En
actividades agropecuarias, en especial en la cafeticultura, el enfoque de
agroecosistemas tiene que enfrentar retos para incursionar y hacer efectiva la
vinculacion con los productores y consumidores, porque requiere de la interaccion
entre las instituciones académicas (sector educativo y de investigacion) y con los
tomadores de decisiones, de tal forma que surjan propuestas de soluciones
estratégicas, analizadas, discutidas e implementadas en conjunto como producto de

esa vinculacién y disponibilidad para enfrentar estos nuevos desafios.

2.1.5 Propiedades de los agroecosistemas

Para el analisis de los agroecosistemas se ha propuesto cinco propiedades
emergentes (las que se derivan del sistema como un todo) que se relacionan con el
propdsito principal de obtener los satisfactores humanos (Marten, 1988; Conway y
McCracken, 1990; Escamilla, 1997; Gonzalez et al., 2006). Las propiedades son las

siguientes:

* Productividad. Convencionalmente se define como la cantidad de productos que
se obtienen del agroecosistema con un valor determinado en especie que
posteriormente puede ser convertido a capital. La productividad expresa la tasa
de incrementos en la biomasa animal o vegetal de un sistema, por unidad de

tiempo y de area. Las medidas comunes de productividad son rendimiento e
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ingreso por hectarea, o produccion total de bienes y servicios por unidad familiar
0 nacion. Sin embargo, en un sentido amplio se define como la cantidad de
alimento, fibra o combustible que un agroecosistema produce para el ser humano,
que incluye aspectos sociales y econdmicos como la generacién de empleo, valor
recreativo o estético, o diferentes productos dificiles de medir en términos de
bienestar social, psicolégico y espiritual. Es importante acotar que la
productividad se utiliza como una relaciéon directa entre la produccion y la
cantidad de recursos utilizados para su obtencion; sin embargo, no se consideran
aspectos que en la actualidad estan cobrando gran importancia, como la calidad e
inocuidad de los alimentos, asi como los diversos servicios ambientales que
producen los agroecosistemas.

Estabilidad. Expresa la continuidad o consistencia de la produccion de un
agroecosistema en el tiempo ante las fluctuaciones ocasionadas por factores
externos al mismo. Un sistema es estable cuando la productividad no cambia de
un ano a otro a causa de factores de tipo politico, econdmico, ambiental
(fluctuaciones y ciclos del clima y otras variables del ambiente), influencia de
otros agroecosistemas, etc). Esta consistencia se considera durante un periodo
corto (de ciclo a ciclo de cultivo o de ciclo reproductivo de animales).

Resiliencia. Capacidad de recuperacion del sistema ante distorsiones causadas
por fuerzas externas, por estrés continuo o por una perturbacion mayor. El
sistema puede retornar a su estado de equilibrio o mantener su potencial
productivo después de padecer perturbaciones graves (un evento catastrofico, un
huracan, incendio o la caida drastica del precio en el mercado). A esta propiedad
también se le denomina elasticidad.

Equidad. Consiste en la distribucion justa de la produccién agricola, refiriéndose
a la distribucién imparcial de la productividad del agroecosistema entre los
beneficiarios humanos, dependiendo de la estructura social donde se encuentre
ubicado. Mide cuan equitativamente estan distribuidos los productos de un
agroecosistema (ingresos, produccion, etc.), entre los productores locales y

consumidores, y entre hombres y mujeres.
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* Autonomia. Es la autosuficiencia del agroecosistema, y se relaciona con el
movimiento de materiales, energia e informacion entre los componentes hacia

dentro o fuera del agroecosistema y con el control de esos flujos.

2.2 Agroecologia

Los modelos de produccion agricola generados bajo el paradigma de la
Revolucién Verde y que fueron la base de la economia agricola mundial en el siglo

pasado, generaron diversos problemas, algunos ya conocidos y otros nuevos.

El espectacular aumento en la productividad agricola debida a la tecnologia
moderna generd problemas tecnoldgicos, sociales y econdmicos. Se profundizé el
contraste entre la agricultura industrial o0 moderna, que depende en alto grado de
insumos externos, y la agricultura tradicional con una minima dependencia de
insumos. Esta situacion se agudiza en los paises en vias de desarrollo, en donde la
apertura comercial ha dejado a los pequefnos productores en una condicién de alta
vulnerabilidad. Otros efectos mencionados por CEPAL (2002), citados por Ruiz
(2006¢c) son: fluctuacidn del mercado, problemas de almacenamiento de las
cosechas y productos derivados, beneficios sociales desiguales en las areas
agricolas, desempleo, enfermedades humanas causadas por productos
agroquimicos, contaminacion ambiental, persistencia de insectos plaga, aumento de
invasion de malezas o arvenses, nuevas enfermedades en los cultivos, resistencia a
plaguicidas, pérdida de diversidad genética y erosién del suelo, entre otros. Se puede
decir que las tendencias actuales estan demostrando ser insostenibles, tanto
ecologica como socialmente, pues millones de habitantes al menos en Latinoamérica
se han empobrecido, han migrado y/o viven en un ambiente deteriorado. A lo anterior
hay que agregar los problemas que se estdn generando como consecuencia del

cambio climatico, una amenaza que se cierne sobre la humanidad.

En este contexto surge la agroecologia, como respuesta a la baja o nula
eficiencia de los paradigmas convencionales de la ciencia para atender
satisfactoriamente a los problemas crecientes de la sociedad (Ruiz, 2006c). En el

Cuadro 1 se muestran las caracteristicas que diferencian a la agricultura industrial de

19



la agricultura con manejo agroecoldgico, que se ubica en el paradigma de la

agricultura sustentable, lo que se ilustra con el caso del café en México.

Cuadro 1. Caracteristicas multidimensionales de la agricultura moderna y la
agroecologia. Aplicado al caso de la cafeticultura en México.

Dimensiones

Cafeticultura industrial o moderna

Cafeticultura sustentable con bases
agroecologicas

Tecnoldgica

Ambiental

Econdmica

Institucional

Sociocultural

Monocultivo: cultivo al sol y con
sombra especializada.
Variedades mejoradas de alto
rendimiento (Caturra y Garnica) y
resistentes a la roya (Oro Azteca,
Costa Rica 95, etc.).

Altas densidades de plantacion
(3000-5000 cafetos por hectarea).
Control de plagas con plaguicidas.
Erradicacion de malezas.

Alta productividad a corto plazo.
Alta dependencia de insumos
externos (fertilizantes y herbicidas).
Alta dependencia del petroleo.

Alto impacto en el ambiente.
Pérdida de diversidad genética.
Degradacién de los recursos
naturales.

Degradacién de suelos (erosion y
acidificacion).

Contaminacion ambiental
(fertilizantes y plaguicidas).

Alto impacto en la salud.
Insustentable.

Alto costo de inversion.

Grandes necesidades de capital.
Dependencia de insumos externos.
Alto riesgo.

Energéticamente negativa.

Desarrollo tecnolégico realizado por
empresas privadas y sector publico.

Variedades y productos patentables.

Productor es objeto.

Grandes y medianos productores.
Baja participacion del productor.
Desvalorizacion del conocimiento
tradicional.

Baja autonomia.

Policultivos (tradicionales y comerciales).

Variedades tradicionales adaptadas y de
alta calidad (Typica y Borbdn).

Bajas densidades de plantacion (100- 2500
cafetos por hectarea).

Proteccion de cultivos (Manejo integrado,
control biolégico).

Manejo de arvenses y coberturas.

Mejora productividad a largo plazo.

Baja dependencia de insumos externos.
Minima dependencia del petroleo.

Bajo impacto en el ambiente.
Conservacién de recursos genéticos.
Conservacion de los recursos naturales.

Recuperacion y rehabilitacién de suelos.

Servicios ambientales (captura carbono,
produccion de oxigeno y agua).

Bajo impacto en la salud.

Sustentable.

Bajo costo de inversion.

Bajas necesidades de capital.

Baja dependencia de insumos externos.
Menor riesgo.

Energéticamente positiva.

Desarrollo tecnolégico realizado por ONGs
y sector publico.

Variedades y tecnologia bajo control del
productor.

Productor es sujeto.

Pequefios y medianos productores.
Alta participacién del productor.
Valorizacién y arraigo del conocimiento
tradicional.

Recuperacion de autonomia.

Fuente: Elaboracion propia con base en la propuesta de Meirelles (2003).
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Casi en forma simultdnea con el concepto de agroecosistemas, se ha
desarrollado la agroecologia como una ciencia reciente, que en sus principios surgi6
como una disciplina para el analisis de las relaciones puramente ecoldgicas de los
sistemas agricolas. Por la naturaleza de los fendmenos y problemas de la agricultura,
la agroecologia también se enfrenta a la complejidad de la extension o limitaciones
del concepto de agroecosistemas (Ruiz, 2006¢). Es necesario pues navegar en un
mundo de conceptos, porque estan evolucionando con el tiempo. Los conceptos de
agroecosistemas y agroecologia estan estrechamente asociados, como se percibe
en las definiciones de algunos autores. Por ejemplo Gliessman (2002) define a la
agroecologia como la ciencia que aplica los conceptos y principios ecolégicos para el

disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles.

Ruiz (2006c) menciona que la agroecologia se considera como una ciencia o
disciplina que tiene como unidad de analisis al agroecosistema, y que se fortalece
con el enfoque de sistemas. A diferencia de otras disciplinas cientificas, la
agroecologia integra conocimientos y métodos de varias disciplinas; en sus origenes
se basé principalmente en las ciencias agricolas y en la ecologia, pero con el tiempo
se han incorporado numerosas disciplinas, como son: economia, sociologia,
antropologia, ingenieria, geografia, meteorologia, hidrologia, fisiologia, genética,
patologia, entomologia, ingenieria agroindustrial, nutricion, ciencias del suelo y
sistemas de informacién geografica, entre otras. Es decir, nuevas disciplinas se van
integrando a la agroecologia para ofrecer soluciones a los diversos y complejos

problemas agricolas y de la sociedad contemporanea.

En funcién de sus origenes y la diversidad de ciencias que estan contribuyendo
con la construccion de la agroecologia, ésta se percibe de diferentes formas por la
sociedad, que van desde una ciencia o disciplina, un enfoque, una forma de pensar o
punto de vista, hasta una actitud (Altieri, 1983; Ehlers, 1996; Gliessman, 2002;
Sevilla, 2006; IFOAM, 2006; Ruiz, 2006c¢), Toda esta gama de visiones coinciden en
la perspectiva del desarrollo sustentable. Estas diversas dimensiones de la

agroecologia son sistematizados por Meirelles (2003), de la manera siguiente:
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e Campo del conocimiento interdisciplinar. La agroecologia integra
concepciones de distintas areas del conocimiento y usa herramientas de varias
disciplinas e incorpora el conocimiento local y tradicional con el conocimiento
técnico y cientifico.

* Disciplina cientifica. La agroecologia posee componentes tedricos y
metodoldgicos, y permite aplicar conceptos y principios ecoldgicos para el estudio
y disefio de agroecosistemas sustentables.

* Estilo de agricultura. La agroecologia incluye todos los sistemas de
produccion sana y segura de alimentos y fibras, sin aplicacién de productos de
sintesis quimica, como son fertilizantes y plaguicidas, y también estan prohibidos
los organismos genéticamente modificados. Estos sistemas parten de la fertilidad
del suelo como base para una buena produccion y de la aplicacién de ecotecnias.
En este apartado se ubica la agricultura organica o ecoldgica y sus practicas de
manejo (policultivos, rotaciones, biodiversidad, abonos verdes, practicas de
conservacion de suelos, etc.).

* Proyecto politico. La agroecologia implica un nuevo proyecto de la sociedad
de tipo integral, endégena, humana y sustentable. Se busca que la agroecologia
pueda ser retomada por los gobiernos, las instituciones y la sociedad en su
conjunto, para fomentar el desarrollo sustentable. En este aspecto la sociedad
civil (a través de ONG’S, fundaciones y otras instancias) ha sido mas propositiva
y ha generado innovadoras alternativas, sobre todo en la busqueda de estrategias
de produccién y comercializacion de alimentos que integran aspectos
ambientales, sociales y econdmicos, pero sobre todo bajo una concepcion ética,

por ejemplo el comercio justo y las redes solidarias.

Toledo (1990) recopila e integra trabajos realizados en comunidades
campesinas por diferentes investigadores, fundamentalmente antropdélogos, bidlogos
y agronomos, y elabora toda una propuesta tedrica que segun Sevilla y Gonzalez
(2006) puede “ser considerada potencialmente como un nuevo paradigma”. Tal
propuesta puede ser formulada en los siguientes términos: “En contraste con los mas
modernos sistemas de produccion rural, las culturas tradicionales tienden a

implementar y desarrollar sistemas ecolégicamente correctos para la apropiacién de
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los recursos naturales”. En esta afirmacion subyace la tesis de que existe una cierta
racionalidad ecolégica en la producciéon tradicional, como es el caso de los

agroecosistemas cafetaleros.

De los anteriores enfoques se infiere que la agroecologia puede proporcionar
un marco metodolégico para lograr un profundo conocimiento e interpretacién de la
naturaleza de los agroecosistemas cafetaleros organicos y de los principios por los
cuales funcionan; ademas, permite implementar conceptos y metodologias
apropiadas para evaluar los factores que influyen en la calidad del grano en los

agroecosistemas cafetaleros organicos.

2.2.1 De la disciplina a la transdisciplina agroecolégica

La agroecologia integra conocimientos, teorias y metodologias, de la
disciplina, la multidisciplina, la interdisciplina, y ademas toma en cuenta el
conocimiento local en el que se aplican los conceptos y principios ecologicos,
sociales y economicos; de aqui que la agroecologia deja de ser una disciplina para
convertirse en una transdisciplina que fortalece el enfoque holistico (Ruiz, 2006c). De
acuerdo con el mismo autor, se aportan algunas consideraciones en este devenir del

conocimiento cientifico.

* Disciplina. La disciplina permite disgregar el conocimiento en partes mas
pequenas; este reduccionismo es una forma clasica de pensar que evita los
sesgos, pero su aplicacién es muy limitada. En la agricultura fue la base en que
se sustentd el paradigma de la revolucion verde, que permitié un espectacular
incremento en la produccion de alimentos (a corto plazo) y una disminucion de
costos de produccién y en los precios. Sin embargo, con el tiempo se generaron
graves problemas de tipo ambiental y social, de mayor complejidad, que
rebasaron los alcances de la disciplina. De aqui que los equipos
multidisciplinarios e interdisciplinarios fueron formados para enfatizar, encarar y
encontrar soluciones a los problemas.

* Multidisciplina. Debido a los limites de los especialistas disciplinarios para

resolver problemas complejos, se genera el enfoque multidisciplinario en el que
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se reunen grupos de trabajo formados por especialistas que manejan lenguajes
diferentes. Un punto de vista holistico o sistémico es comentado como necesario
y deseable, y las investigaciones multidisciplinarias lo favorecen.

* Interdisciplina. Se enfoca a la relacién intra y entre disciplinas, en funcioén del
nivel que se requiere para solucionar un cierto problema. Con frecuencia existe
confusién entre los términos interdisciplina y multidisciplina, e incluso se utilizan
errbneamente como sinénimos. El enfoque interdisciplinario implica el conjunto de
conocimiento y experiencia, la creacién de un compromiso conjunto para producir
un entendimiento mas completo y profundo de los problemas. El pilar fundamental
de la interdisciplina es la interaccion, que permite lograr sintesis y sinergia, al
combinar disciplinas.

* Transdisciplina. La investigacion transdisciplinaria® no es una nueva disciplina,
sino que cruza todas las disciplinas y se encuentra por si sola entre y mas alla de
las disciplinas. Es una forma de investigar, que parte de los problemas reales,
cuya definicién y solucion no dependen de una disciplina especifica. De esta
forma su metodologia difiere de los procedimientos convencionales que han sido
desarrollados por la ciencia moderna. Se sehala que la transdisciplina es la
expansion del enfoque interdisciplinario hacia la participacion, por lo que requiere
de acuerdos comunes entre los coparticipantes para disefar, desarrollar, practicar

y evaluar acciones.

La transdisciplina debe satisfacer al menos cuatro condiciones (Grossenbacher-
Mansuy, 1999, citado por Ruiz, 2006c): i) Los problemas bajo estudio deben
derivarse del mundo real; las preguntas a ser investigadas deben ser definidas y
estructuradas en conjunto, o en colaboracion, con los involucrados, ii) Los equipos
deben formarse de tal manera que integren a los afectados, expertos y participantes
de varias disciplinas requeridas para resolver las preguntas relevantes, iii) El trabajo
de investigacion debe ser realizado como una decisién colaborativa estrecha entre
los investigadores y los involucrados, y iv) Los resultados deben ser totalmente

aplicados.

® De trans: cruzar, a través de, mas alla (Ruiz, 2006c).
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El caracter de transdisciplina lo obtiene al incluir el conocimiento local, que
generalmente no se tomaba en cuenta para resolver los problemas, caso muy
evidente con la forma de resolver los problemas de la agricultura en México. Este
conocimiento lo poseen los sujetos involucrados, especialistas o usuarios en el area
objeto de estudio, o bien el conocimiento que se ha trasmitido en forma oral a través
del tiempo y que resulta de utilidad por la experiencia en los topicos del problema en

cuestion.

De acuerdo con Ruiz (2006c), por su naturaleza de integrar diversas disciplinas
en funcién a la problematica abordada, la agroecologia es considerada una
transdisciplina. De esta manera puede contribuir al aumento de la sostenibilidad de
los agroecosistemas cafetaleros y de la base de recursos naturales en las regiones

cafetaleras de México.

2.3 Sistema agroalimentario (agroindustrial)

En el contexto actual de globalizacion y neoliberalismo, la tendencia actual para
los productos agropecuarios, tanto en el mercado internacional como en el nacional,
es la competitividad mediante la identificacion de procesos de valor agregado, sobre
los cuales se puedan implementar sistemas de calidad e inocuidad alimentaria que
puedan ser rastreados, es decir que haya trazabilidad. En el caso del café surgen las
estrategias de diferenciacion que permiten ofertar cafés especiales. Para lograr estos
objetivos se requiere coordinacion entre los actores de distintos eslabones
(Rodriguez, 2005; Ruiz C., 2006).

El concepto de sistema agroalimentario (en cultivos industriales se utiliza el
término de sistema agroindustrial), se enmarca dentro de un sistema econémico y su
objeto de estudio son las relaciones entre la oferta y el consumo de alimentos como
marco de las politicas de desarrollo. Este sistema se caracteriza por su asociacion
directa con factores bioldgicos, inicia con la produccién primaria y su destino es el

consumo humano (Ruiz C., 2006).
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Rodriguez (2005) define al sistema agroalimentario como un conjunto articulado
y entrelazado de cadenas agroalimentarias. Este concepto no obstante su
connotacion econdmica, es de gran amplitud y diversidad, y es util al permitir realizar
cortes en el sistema agroalimentario para su estudio y analisis, como en este caso la

cadena del café.

2.4 Cadena agroalimentaria

El concepto de cadena agroalimentaria permite la aplicacién del enfoque de
sistemas a un producto especifico (la cadena del maiz, la cadena del frijol, etc.);
cuando su uso se extiende a productos agricolas cuyo destino no es el consumo
humano (como la madera), entonces se refiera a cadenas agroindustriales. El
concepto de cadena agroalimentaria es aplicable al café, un producto agricola
industrial obtenido en las regiones subtropicales y que se consume como bebida
(Ruiz C., 2006).

La cadena agroalimentaria es un concepto que involucra y articula en el mismo
proceso, al conjunto de acciones y actores que intervienen y se relacionan técnica y
econdmicamente desde la actividad agricola primaria hasta la oferta al consumidor
final, incorporando procesos de industrializacion de los productos agricolas, su
empaque y la distribucién. Estas son las actividades basicas de la cadena. Pero
también se reportan otro conjunto de actividades que si bien no se consideran parte
de la cadena son muy importantes porque permiten su operacién; se trata de
actividades relativas a la provision de insumos, equipos y servicios que se
denominan actividades de apoyo a la cadena, actividades que son claves porque
facilitan el funcionamiento de la cadena (Herrera, 2004; Ruiz C., 2006; SAGYP,
2006).

Para el café se consideran todos los eslabones en la produccion de café en
donde estan inmersos multiples factores, desde los propiamente geografico
naturales, ecoldgicos, agrondmicos, beneficiado y torrefaccion, hasta mecanismos
econdmicos-financieros, transporte, financiamiento, comercializacion y consumo.

Todo ello se inscribe, por supuesto, en una cambiante organizacion social del trabajo
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y de los intercambios. También es importante tomar en cuenta los desechos de esta

agroindustria porque pueden generar valiosos subproductos o contaminacion.

La cadena se relaciona con los factores externos e internos que afectan su
desempefo en forma positiva o negativa (Herrera, 2004). Entre los factores externos
o del entorno internacional que influyen en la cadena estan por ejemplo para el café;
el comportamiento de los precios en bolsa (Nueva York y Londres), los acuerdos
internacionales (Organizacion Internacional del Café, TLC, etc.), los subsidios a la
produccion, entre otros. Entre los factores internos estan las politicas institucionales
federales y estatales (en México se tiene al Sistema Producto Café, Consejos
Estatales del Café, y diversas instituciones relacionadas con el sector), la legislacion
nacional en materia de café, aspectos de infraestructura de caminos, puentes,
servicios portuarios y otros. Por ejemplo, el dinamismo de la cafeticultura mexicana
no responde exclusivamente a las tendencias y coyunturas del mercado
internacional, sino que obedece en gran medida a situaciones eminentemente
internas (politicas publicas, subsidios y apoyos, consumo nacional, costos de

produccion, etc.).

La competitividad es la capacidad de una cadena agroalimentaria para estar
presente en los mercados a lo largo del tiempo, lo cual depende de factores
endogenos a la cadena, como pueden ser las tecnologias utilizadas o la naturaleza
de las relaciones entre los actores; o bien, de factores exégenos como las politicas
macroecondmicas y comerciales del pais, o los precios internacionales (Herrera,
2004; Hernandez y Herrera, 2005).

Esta capacidad va a depender mucho de si la cadena logra ser eficiente desde
el punto de vista técnico y econdmico; implica consideraciones sobre los
rendimientos agricolas e industriales, los costos de produccion e industrializacion, la
calidad de los bienes, la distribucion de los bienes producidos, los precios de venta,
etc. (Herrera, 2004).

Normalmente, para fines didacticos la cadena se representa de manera lineal

como una sucesiéon de actividades que van agregando valor a la produccion (Figura
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1). En la realidad las cadenas no son lineales y las diversas actividades de
produccion, transformaciéon y consumo pueden ubicarse practicamente en todo el
pais (Ruiz, 2006).

formacion

Fuente:
SAGYP (2006).

Figura 1. Dinamica de la cadena agroalimentaria.

En épocas recientes se esta utilizando el concepto de sistema productivo local,
que también puede aplicarse al caso del café. Martinez (2006), citado por Salgado
(2006), menciona que éstos surgen en lugares especificos a través del tiempo, en
una cultura productiva a escala local, donde algunas de sus caracteristicas pueden
ser. concentracion de pequefias y medianas empresas, expansion basada en
economias externas a las empresas, economias internas basadas en la experiencia
y especializacién de la mano de obra, intensa divisién del trabajo, alto nivel de
integracion local, especializacion en alguna rama, relaciones informales de
cooperacién en las fases de comercializacion, mercado de trabajo flexible, y
comercializacion exterior. Un sistema productivo local se caracteriza ademas por
formar parte de un sistema industrial, estar constituido por una red de actores

sociales, y tener un sistema de relaciones econémicas, sociales, politicas y legales.
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2.5 Los conceptos del desarrollo

2.5.1 Desarrollo sustentable

Al hablar de desarrollo generalmente se percibe desde una perspectiva
econdmica, en donde se asocia con la idea del crecimiento de la producciéon o de
cualquier otro indicador econdmico. En la actualidad se busca que el concepto de
desarrollo* no sélo incorpore el proceso de produccidn con la conservacion de los
recursos y el mejoramiento del ambiente, sino también que incluya todas las
dimensiones y necesidades fundamentales del ser humano, ya que esto es vital para
garantizar el sostenimiento de la vida en el planeta. Este concepto es el de desarrollo

sustentable.

Salinas y Middleton (1998) mencionan que el concepto de desarrollo
sustentable fue discutido antes de la conferencia sobre el medio ambiente humano
celebrada en Estocolmo en 1972, y descrito por algunos autores, como R. Dasmann,
J. Milton y P. Freeman en su libro "Ecological Principles for Economic Development".
Después de la presentacion del informe de la Comision Mundial Sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, conocido como "Nuestro futuro comun" o "Informe
Brundtland (1987), en especial después de la Cumbre de Rio en 1992, el concepto
se ha difundido ampliamente con diversas repercusiones politicas y se ha promovido

en las altas esferas internacionales que toman decisiones.

En el Informe Brundtland (1987) se define que el desarrollo es sustentable
‘cuando satisface las necesidades de la presente generacion sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para que satisfagan sus propias
necesidades”, en donde se reconoce que el crecimiento econdémico y el uso racional
de los recursos naturales y el medio ambiente estan vinculados (Salinas y Middleton,
1998). En este sentido, Trigo (1993), citado por Chaparro y Rivera (2000), define el

desarrollo sostenible como el manejo y conservacién de la base de recursos

‘La palabra desarrollo (dis, aparte y voloper, envolver), que significa el desenvolvimiento de algo, que
puede interpretarse de la siguiente manera: el acto de desarrollar, un producto o resultado del
desarrollo y un hecho significativo (Chaparro y Rivera, 2000).
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naturales y la orientacion del cambio tecnoldgico e institucional, de tal manera que
asegure la continua satisfaccién de las necesidades humanas para generaciones

presentes y futuras.

No obstante de que el concepto esta por cumplir veinte afios, y se ha realizado
una extensa difusion, aun no existe consenso y claridad sobre lo que representa el
desarrollo sustentable. El concepto se utiliza en forma indiscriminada en los
diferentes ambitos de la sociedad, y hasta se ha incorporado en los discursos y
agendas de los politicos; por ejemplo, en México se cuenta desde el 2001 con la Ley
de Desarrollo Rural Sustentable, y para el café existe una propuesta de Ley de
Cafeticultura Sustentable que en la actualidad esta sujeta a discusion en el Senado
de la Republica (SAGARPA, 2006; Cafés de México, 2006). No obstante el
posicionamiento del concepto en la legislacién nacional, es pertinente advertir que el
desarrollo para que sea sostenible debe ser concebido como un proceso
multidimensional e intertemporal en el cual haya equidad, competitividad y
sustentabilidad, y se base en principios éticos, culturales, socioeconémicos,

ecoldgicos, institucionales, politicos y técnico-productivos.

En este sentido Gliessman (2002) afirma que la palabra sostenibilidad asume
diferentes significados; pero es claro que parte de una base ecoldgica y menciona
que una agricultura sostenible es aquella que reconoce en su totalidad el sistema
alimentario en balance equitativo de lo concerniente al ambiente de solidez, igualdad
social y viabilidad econdmica entre todos los sectores del publico, incluyendo la
poblacién internacional e intergeneracional. De acuerdo con Lebel y Kane (s.f.), el
desarrollo sostenible como proceso de trasformacion contiene varios componentes
claves: i) El concepto de las necesidades, en particular, las esenciales de las
personas pobres del mundo; ii) La idea de las limitaciones que imponen la tecnologia
y la sociedad a las capacidades del medio ambiente para satisfacer dichas
necesidades; y iii) El nuevo rol y funciones especificas de la agricultura como
productora de energia, regeneradora de agroecosistemas y proveedora de servicios
ambientales (como la mitigacion del cambio climatico, proteccién de la biodiversidad,

rehabilitacion de tierras marginales, etc.).
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2.5.2 Desarrollo regional

Para reforzar los conceptos sobre desarrollo es necesaria una aproximacion a
las teorias sobre desarrollo regional. Mella (1988) citado por Salgado (2006),
menciona que el desarrollo se entiende como un proceso de transformacion social, y
el espacio como la organizacion de relaciones de cooperacion entre actores
econdmicos y recursos inmateriales (tecnologia, informacion, formacion e
investigacion). Por ello es importante abordar el espacio y la organizaciéon, como dos

factores fundamentales para analizar el desarrollo sustentable.

Salgado (2006) cita los trabajos de Mella (1998) quien hace énfasis en la
apreciacion del espacio, y los de Martinez (2006) quien divide las corrientes tedricas
a partir de la introduccion del territorio como parte del analisis econdmico. Ambos
autores plantean dos conceptos fundamentales en el eje del pensamiento regional:
espacio y territorio. El espacio es un elemento muy importante para la explicacion de
los fendmenos de desigualdad econdmica, que se hace evidente en la cafeticultura
mexicana por la polarizacién de los productores y por las importantes diferencias que

subsisten entre las regiones productoras del grano.

En un inicio el crecimiento econdmico de las regiones y paises se explicaba
mediante los modelos cuyo funcionamiento dependia de una variable exdgena, la
tecnologia. Pero estos modelos econdmicos demostraron su incapacidad para el
analisis de la compleja realidad, sobre todo con una perspectiva de largo plazo.
Segun Salgado (2006), esto se debe a la interconexion que existe entre las
dimensiones cultural, social y politica, las cuales ejercen gran influencia dentro de
cualquier proceso de desarrollo y que los modelos econdmicos eliminan al
fundamentar sus andlisis sobre la base ceteris paribus®, y diluyen de esta manera la

verdadera complejidad del entorno.

La teoria de desarrollo endégeno considera que el desarrollo de una region

depende del crecimiento de sus capitales y tecnologias, los cuales se encuentran en

® Término en latin usado en el andlisis econémico para variar un factor mientras que el resto de
factores se mantienen constantes. En: http://ceteris-paribus27.blogspot.com/ (accesado el 20/12/06).
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su propio territorio; esta teoria brinda a las regiones oportunidad de crecer por si
mismas con base en el desarrollo de sus capacidades productivas. Asi, el territorio
deja de ser soporte de los factores de localizacion o fuente de costos para los
agentes productivos (Mella, 1998), para convertirse en un agente activo donde se
llevan a cabo diferentes tipos de relaciones que dan vida a la competitividad de cada
lugar. Por lo que la introduccion del territorio en las teorias econdmicas regionales es
un gran avance, pues desde este momento la ciencia econdmica fue mas consciente
de la necesidad de interactuar con disciplinas como el derecho, la ecologia, la
agronomia, la psicologia, la sociologia, etc., para la resolucion de problemas

econdémicos.

2.5.3 Desarrollo local

Otra perspectiva del desarrollo lo aporta la teoria de desarrollo local con un
enfoque de territorialidad. Saravia (2003) explica que el desarrollo local ha tenido
varias definiciones, y que la evolucién del concepto ha ocurrido en funcién de los
objetivos en cuestion; por ello se considera una teoria en construccién, con
interpretaciones aun diversas, aunque dispone de elementos comunes que

caracterizan un proceso de desarrollo local, como son:

* Se produce en un ambito territorial determinado. El territorio deja de ser un
espacio contenedor, un soporte mecanico y de infraestructura. En el desarrollo
local el territorio determina y es determinado por la sociedad cuando interactua
con él. Es algo vivo en donde suceden procesos bioldgicos, sociales, econémicos,
culturales y politicos. El territorio se constituye como el escenario en donde los
agentes econodmicos tejen su red de relaciones a través de las cuales establecen
sus dinamicas productivas.

* Se plantea como una estrategia integradora con multiples dimensiones.
Significa que incluye todos los aspectos y dimensiones de la vida local, su
identidad y cohesion social. Las dimensiones interactuan y se condicionan entre
si en el espacio y en el tiempo, de acuerdo con las prioridades locales y objetivos

de desarrollo nacional.
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* Es capaz de fortalecer al poder local, grupos y organizaciones de base. Esto
es posible al construir capacidades individuales y colectivas en el ambito local y
municipal, que puedan mejorar la calidad de vida y transformar las estructuras
sociales, econdmicas y politicas. Desarrolla lazos de solidaridad y cooperacién

entre actores locales y entre localidades semejantes.

Para la OCDE (2002), citado por Salgado (2006) el desarrollo local es un
concepto de amplio alcance que puede entenderse como un proceso mediante el
cual ciertas instituciones o personas locales se movilizan para crear, reforzar o
estabilizar actividades, usando de la mejor manera posible los recursos del territorio.
Otra consideracion de la teoria del desarrollo local la constituyen sus planteamientos
territoriales con politicas surgidas desde abajo, en donde los productores asumen la
responsabilidad en la toma de decisiones y sustituyen los esquemas de desarrollo
que provienen de las instancias que promueven el desarrollo, en un esquema desde

arriba.

La teoria del desarrollo local es un eje conceptual porque da énfasis al entorno,
al aprovechamiento de las externalidades y a la capacidad local de innovacion. Lo
anterior se aplica a la perfeccion para las organizaciones productoras de café
organico en México, que representan una experiencia exitosa autogestiva que les ha

permitido incorporarse al mercado internacional.

La definicion de territorio varia por la amplitud de conceptos que se manejan y
los objetos de estudio en los que se concentra el investigador. Algunos elementos
que adquieren mayor utilizacion son los de: sistema, red, relaciones, identidad,
cultura, gobierno, medio ambiente e instituciones. En este sentido, Vazquez (1999)
considera que “el territorio es el resultado de una historia en la que se ha ido
configurando el entorno institucional, econémico y organizativo, o que le da una
identidad propia y le permite dar respuestas estratégicas a los desafios de la

globalizacion”.

Este concepto de territorio, no solo se refiere al espacio fisico (suelo o limites),

como lo afirma Arrieta (2006), “sino a su ubicacion geografica, al clima, al paisaje, a
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los recuerdos historicos y a los sentimientos involucrados; éste deja de ser un mero
escenario o un condicionante pasivo de la actividad humana, para convertirse en uno
de los factores de la vida social’. Se puede observar cémo el territorio es ahora el
escenario en donde los agentes econdmicos tejen su red de relaciones a través de

las cuales establecen sus dinamicas productivas.

2.6 Capital social

Debido a la heterogeneidad sociocultural de los agentes que participan en el
agroecosistema cafetalero, caracterizada por la predominancia de pequefios
productores y con alta participacion de grupos étnicos, el estudio del comportamiento
de los cafeticultores y sus organizaciones debe ser contextualizado en sus
dimensiones ambiental y sociocultural, porque es la forma en que generan y

desarrollan sus conocimientos.

Con base en lo anterior, el entorno organizativo es uno de los componentes
fundamentales del territorio y el desarrollo local (Vazquez, 1999), que se aborda
mediante la perspectiva de la teoria del capital social, ya que esta teoria considera
elementos territoriales que permiten explicar la dinamica particular en las relaciones

de los diferentes agentes involucrados en la cafeticultura.

El capital social es un concepto que se ha modificado considerablemente a lo
largo de su historia, es motivo de amplias discusiones y se encuentra actualmente en

permanente construccion, como todos los conceptos que han sido revisados.

Existen diversas definiciones de capital social. Salgado (2006) cita las
definiciones de varios autores como Loury y Granovetter (setentas); Bourdieu y
Coleman (ochentas); Putman, 1993; North, 1993; Coleman, 1994; Serageldin y
Grootaert, 1996; y Fukuyama, 2003). En ellas identifica varias similitudes: i) Las
redes sociales y las formas asociativas de la sociedad civil tienen efectos muy
profundos sobre el funcionamiento de los mercados y los Estados, al mismo tiempo
que se ven afectadas por los mismos; ii) Todas se enfocan en las relaciones entre

agentes econdmicos y las formas en que las organizaciones pueden mejorar la
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eficiencia de las actividades econdmicas; vy iii) Todas implican que las relaciones

sociales deseables y las instituciones tienen externalidades positivas.

En resumen, la teoria del capital social se centra en el analisis de las
relaciones entre los actores econdmicos. Estas relaciones dan origen a elementos
como confianza, solidaridad y cooperacion, sin los cuales las relaciones de
intercambio no podrian generarse (Coleman, 1994, citado por Salgado, 2006). La
fuerza de estas relaciones es un elemento fundamental para la teoria del desarrollo
local, pues en ellas se fundamenta la capacidad de cada localidad para generar su
propio desarrollo. Los principales debates que enfrenta esta teoria tienen que ver con

sus formas de medicion, su propiedad y la inclusion de la cultura en su analisis

El concepto de capital social mas apropiado para este trabajo, corresponde a
Durston (1999) y Sirven (2001), ambos autores citados por Salgado (2006), que lo
definen como “las actitudes de confianza y las conductas de reciprocidad y
cooperaciéon dentro de una comunidad especifica, y la habilidad de la persona o del
grupo para obtener recursos y emprender acciones mancomunadas con el fin de
reducir costos de transaccion por la via de la asociacion, la administracion conjunta,
la compra o venta en comun, el uso compartido de bienes, la obtencion y difusion de
informacion, la reivindicacién y otras, mediante sus lazos o redes sociales”. Este
concepto es pertinente para las organizaciones cafetaleras organicas que ademas de
la certificacion ecoldgica u organica han avanzado hacia una certificacion social a

través del comercio justo (Roozen y VanderHoff, 2002; Garcia, 2005).

Asi mismo, Salgado (2006) senala las siguientes ventajas del concepto de
capital social: 1) Permite una aproximacion a la dimension social del crecimiento
econdmico; 2) Puede favorecer los procesos de desarrollo actual y potencial de un
territorio; 3) El capital social puede verse como un recurso local estratégico y
colectivo que puede ser utilizado para aumentar la competitividad de una localidad;
4) El capital social, a diferencia del financiero y el humano, tiene la naturaleza de ser

un bien colectivo.
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El capital social es enfocado desde la perspectiva agroecolégica de los
agroecosistemas por Sevilla y Gonzalez (2006), mediante el concepto de
campesinado; asi mencionan que ‘el campesinado es mas que una categoria
histérica o un sujeto social, una forma de manejar los recursos naturales vinculada
con los agroecosistemas locales y especificos de cada zona, utilizando un
conocimiento sobre dicho entorno condicionado por el nivel tecnolégico de cada
momento histérico y el grado de apropiacién de dicha tecnologia”, lo que genera

distintos “grados de campesinidad”.

Es importante vincular el concepto de capital social con la compleja situacién
de la cafeticultura mundial, porque en los ultimos quince afos las empresas
trasnacionales® que comercializan café han crecido rapidamente y se ha producido
una creciente concentracion en los mercados mundiales de la cadena del café. A
medida que esa concentracion avanza el desequilibrio es mayor. Para hacer frente al
desafio que representa, es fundamental que los cafeticultores de todos los paises
reaccionen y se organicen para satisfacer las normas y mejorar sus destrezas
negociadoras, y generar un sistema que les permita colocarse en equidad con sus

contrapartes de las grandes corporaciones; su futuro depende de ello.

En este sentido, el IFAP (2006) sefiala que también es importante la
participacion del gobierno, por la responsabilidad que tiene de hacer frente a esta
situacion, reequilibrar el mercado y apoyar la necesidad de empoderar a los
productores. Los agricultores, para poder competir necesitan un marco reglamentario
y regulatorio adecuado que les permita competir en los mercados mundiales e
incursionar en el mercado nacional. Es decir, necesitan acceso equitativo a los

mercados y precios justos. Rubio (2006) afirma que en este proceso los gobiernos

® En México, cinco compainias, todas filiales de trasnacionales, controlan la compra del grano. Los
compradores son Agroindustrias Unidas de México (AMSA), ligada a Ecom Agroindustrial Corporation
Ltd. y a Atlantic Coffee; Exportadora de Café California, vinculada con Neumann Kaffe Gruppe;
Expogranos Mexicanos, de Hercop Coffee Group; Becafisa, de Volcafe Holding Ltd., y Nestlé
(Morales, 2007).
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neoliberales como el de México, han privilegiado los intereses de las firmas

trasnacionales sobre las organizaciones cafetaleras.

Asi mismo, Herrera (2004) menciona que una distribucién equitativa de los
ingresos y de las utilidades a lo largo de la cadena, es un tema que tiene
connotaciones sociales pero también técnicas y econdémicas. Por ejemplo,
cafeticultores en condiciones econémicas precarias, desorganizados y sin desarrollo
de capacidades, no podran suplir el café de alta calidad que exige el mercado y

pueden afectar por ello a toda la cadena.

En el ambito cientifico y académico la investigacion debe jugar un papel
fundamental para buscar soluciones a los diversos problemas que enfrenta Ia
cafeticultura. Los estudios deben centrarse mas en los productores y su
organizacion, en busca de mayor eficacia y mejores resultados. En este orden de
ideas, Muchnik (2006) propone que esto debe traducirse en el desarrollo de lineas de
investigacion que permitan, conjuntamente con los productores, identificar, describir y

analizar el desarrollo de innovaciones y competencias locales

2.7 El concepto de calidad

A través de la historia, los alimentos han sido un componente esencial en la
construccion de las identidades de individuos y sociedades. En el contexto actual de
globalizacion, los cambios son vertiginosos y profundos, lo que impone a la
busqueda de cierto tipo de alimentos que simbolizan la pertenencia a un lugar, a una

sociedad, a una forma de comer (Muchnik, 2006).

Por otro lado se asiste a un escenario de saturacibn de los mercados
agroalimentarios en donde las estrategias se han enfocado hacia la diferenciacién y
la segmentacioén, dichas estrategias consisten en agregar valor a los productos y
calidad para lograr un sobreprecio. En este contexto de cadenas agroalimentarias, la
calidad se considera un proceso de mejora continua, que permite mayor insercién y

posicionamiento del producto en los mercados. Es importante definir este concepto
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que tanta relevancia tiene en la actualidad en las estrategias de produccién vy

comercializaciéon de alimentos.

La calidad se define como la aptitud o conjunto de caracteristicas de un bien o
un servicio para satisfacer las necesidades o exigencias (expresas o potenciales) de
los utilizadores, consumidores o clientes (Rodriguez, 2005; Valceschini y Nicolas,
1995, citado por Renard, 2006; 1SO’, 2000 citado por Leroy et al., 2006). En este
sentido la calidad se refiere a los atributos del producto, que contribuyen a la

satisfaccion del consumidor (Schroder, 2003, citado por Laderach et al., 2006).

En base a las definiciones de calidad, Avelino (2006) y Bode et al. (2006)
mencionan que no se puede hablar de calidad en forma absoluta, la calidad siempre
es relativa, ademas la percepcién de la calidad no es estatica, sino que varia en
funcién del tiempo, asi como del origen y expectativas del consumidor. Asi mismo,
Muchnik (2006) afirma que la calidad intrinseca de los alimentos por si sola no existe,
sino que es una construccién social, debido a que los seres humanos elegimos lo

que comemos y la forma de preparar nuestras comidas.

Al analizar el fendmeno de los alimentos, también se debe partir de un enfoque
holistico, debido a que se integran factores bioldgicos y sociales, y en donde van a
interactuar diversas variables, como son: composicidon y caracteristicas de los
alimentos, salud del consumidor, identidad cultural, historia y dinamica de los
territorios, y evolucion de la produccion y de los productos agropecuarios, entre otras
(Muchnick, 2006).

Por un lado la naturaleza compleja del consumo de alimentos y por otro la

busqueda de segmentos o nichos de mercado, han permitido visualizar diversas

" La Organizacion Internacional para la Estandarizacion o International Organisation for

Standardization (ISO), es una organizacion internacional no gubernamental, compuesta por
representantes de los organismos de normalizacion (ONs) nacionales, que produce normas
internacionales industriales y comerciales. Dichas normas se conocen como normas ISO vy su finalidad
es la coordinacion de las normas nacionales, en consonancia con el Acta Final de la Organizacion
Mundial del Comercio, con el propdsito de facilitar el comercio, facilitar el intercambio de informacion y
contribuir con unos estandares comunes para el desarrollo y transferencia de tecnologias. ISO no es
un acronimo; proviene del griego iso, que significa igual En: http://es.wikipedia.org/wiki/Organiz
(accesado el 29/12/06).
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dimensiones o atributos de la calidad, traslapadas unas con las otras y que pueden
incluir aspectos intrinsecos o extrinsecos. Es decir, la calidad es una variable
compuesta (Figura 2), y que tiene muchas calidades, por lo que Daviron y Ponte

(2005) citados por Bode et al., 2006) proponen una tipologia de atributos:

* Atributos materiales. Se refieren a las caracteristicas intrinsecas del producto,
que son objetivas y medibles a través de los sentidos sensoriales humanos. Se han
creado estandares para unificar diferentes calidades de productos, independientes
del lugar y tiempo. Aqui se ubican las calidades siguientes: a) Calidad higiénica, que
garantiza que el producto estd exento de contaminacién; b) Calidad nutricional,
referida sobre todo a los nutrientes contenidos en el alimento y su impacto sobre la
salud (vitaminas, oligoelementos, lipidos); c) Calidad organoléptica, referida a la

identificacion sensorial del alimento (sabor, textura, aroma).

Biodiversidad

Dinamica de las
Sccedades rurales

Problemas
medicambientales

Hecho _
. . Salud y seguridad
alimentario delos

consumidores
Modelos agricolas

Dinamicas
temitoriales

Identidades culturales y
patrimonio alimentaric

Modelos
agroalimentanos

Fuente: Muchnick (2006)
Figura 2. Las dimensiones de la calidad de alimentos.

* Atributos simbdlicos. Es una dimension simbdlica de la calidad referida al valor
cultural, social e identitario de los alimentos®. Los simbolos representan, de forma
sintética, la identidad de los alimentos, delimitan socialmente los hombres que se
reconocen en dichos simbolos y, al mismo tiempo, fundamentan comportamientos
sociales. Estos atributos no son medibles con los sentidos sensoriales humanos, sino
la calidad esta expresada por su reputacion en el mercado, aqui se ubican las

indicaciones geograficas, sellos ecoldgicos, sociales, sustentables, etc. Los

¥ Un nutricionista francés dijo “antes que nada, comemos simbolos” (Tremolieres, 1968, citado por
Muchnick, 2006)
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consumidores no se guian solamente por las caracteristicas intrinsecas de los
alimentos, sino por sus caracteristicas culturales y simbdlicas. Renard (2006)
menciona que esta dimension esta representada mediante valores socialmente
construidos y compartidos en ambitos diversos como son la salud, la seguridad
alimenticia, la dietética, la autenticidad de los alimentos, el respeto al medio
ambiente, la tipicidad local, entre otros. Estas dimensiones de la calidad son las que
abren la posibilidad de construir nichos de mercado y de alcanzar colectivamente
ventajas comparativas. También menciona que esta dimension refleja la articulacion
y la diferenciacién de la sociedad. Muchnick (2006) menciona que en un mundo
cambiante, en donde se incrementan las incertidumbres en varios ambitos (climatico,
salud, econdmico, politico), los seres humanos tratan de reconstruir sus referencias
de identidad y sus pertenencias sociales.

* Atributos de servicio. Se refieren a servicios que acompafnan el proceso de

venta del producto al consumidor y que agregan un valor inmaterial.

Estas dimensiones de la calidad son aplicadas al caso del café, por Renard

(2006), y que considera: excelencia, caracteristicas intrinsecas y otras dimensiones:

*  Excelencia o lujo. En esta dimension se ubican los cafés que se asocian a la
nocion de distincion y elitismo, son productos de un elevado precio y una renta de
mercado ligada a la fama o escasez. Generalmente emplean empaques lujosos y
con publicidad. No proporcionan informacion precisa sobre el contenido del producto.
Esta nocién de excelencia no puede medirse, mas bien corresponde a criterios
subjetivos ligados a la percepcion de los consumidores y a las estrategias de
mercado de los tostadores y distribuidores. Esta dimension de calidad parte de las
diferencias culturales que definen el gusto, por ejemplo en el Norte de Europa
prefieren cafés arabicas y con pronunciada acidez, en cambio en el Sur, se inclinan
por el café robusta, fuerte, cargado y se consumen pequefias tazas.

*  Calidad intrinseca. El segundo significado esta relacionado con las
propiedades intrinsecas del café, es decir las caracteristicas especificas y que se
pueden medir, y que permiten reconocerlo y calificarlo. La calidad se encuentra

normada en base a reglamentos que se basan en criterios técnicos, que pueden
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definirse por instancias internacionales (por ejemplo los criterios de la OIC) y
nacionales (normas mexicanas y normas oficiales). Esta calidad es el resultado de
todo el proceso de produccion y transformacion del café.

* Las otras dimensiones de la calidad. Aqui se incluyen buena parte de los
cafés diferenciados, como son: organico, comercio justo, café de sombra o amigable
con las aves, Estas dimensiones de la calidad también se pueden imbricar o
traslapar, por ejemplo en el caso de las indicaciones geograficas y las

denominaciones de origen.

Bode et al. (2006) y Leroy et al. (2006) coinciden en que para el caso del café,
cada actor de la cadena de valor (productor, beneficiador, exportador, tostador y
consumidor), tiene su percepcion individual referente a la calidad del producto, en
funcién de lo aprendido sobre calidad y del tipo de control de calidad, que realiza el

actor en la cadena.

Renard (2006) menciona que las grandes firmas vy corporaciones
agroalimentarias tienen ventajas comparativas derivadas de las economias de
escala, su capacidad de innovacion y de desarrollo de nuevos productos, sus
inversiones millonarias en publicidad y promociones, estrategias todas inaccesibles a
las pequenas y medianas empresas agropecuarias y a las cooperativas de
productores. En cambio estas deben orientarse hacia otras estrategias y colocarse
en nichos de mercado para productos especificos, en el caso del café se ofrecen

posibilidades de ventajas comparativas de tipo colectivo.

De esta manera la calidad se desarrolla a través de un proceso de construccion
colectiva a lo largo de toda la cadena agroalimentaria y requiere un marco regulatorio
con reglas y parametros minimos de referencia, a través de procesos de
normalizacion y certificacion (Rodriguez, 2005; Alimentos Argentinos, 2006). Asi
mismo, Muchnick (2006) menciona que los productores enfrentan dos desafios
importantes, el primero consiste en mejorar la calidad considerando Ilas
reglamentaciones establecidas, y conservar la identidad de sus productos. El

segundo reto es el de organizarse para certificar la calidad y protegerse de los
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fraudes y de las imitaciones. En este contexto, es esencial el fortalecimiento de las

relaciones entre productores y consumidores.

2.8 Procesos de certificacion

El nuevo escenario del mercado de alimentos ha llevado al surgimiento de
nuevos mecanismos de regulacion, de tal manera que la calidad, en sus diversas
dimensiones, se debe valorizar en el mercado mediante dispositivos de inspeccién y
de certificacion que garanticen que el producto cumple con ciertas caracteristicas. De
esta forma surgen los sistemas de certificaciéon, mediante normas y reglamentos, que
aseguran la trazabilidad® del producto, para llegar al consumidor final en forma de

etiquetas o sellos que garantizan la legitimidad y confianza (Renard, 2006).

La calidad responde a principios de rastreabilidad, involucra el conocimiento y el
acceso a la informacion de los tratamientos realizados a los alimentos, a lo largo de
estos eslabones, para asegurar la inocuidad alimentaria en toda la cadena.
Asimismo, la aplicacion de las BPA (Buenas Practicas Agricolas), BMP (Buenas
Practicas de Manufactura), sistemas de control en la produccion de alimentos, como
el Sistema de Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP™), y la
reciente aparicion de la norma 1SO 22000"", son elementos que se orientan hacia la
excelencia en el control de los procesos de elaboracion de los alimentos, a lo largo
de toda la cadena (Rodriguez, 2005). En el caso de la agricultura organica, el
comercio justo y las denominaciones de origen protegidas, la Unidén Europea las ha
regulado y reglamentado conforme a las normas oficiales internacionales (ISO 65 y
EN 45011)"

’ Consiste en el rastreo del origen de los productos que garanticen su inocuidad, ademas de un cédigo
de conducta que contenga normas ambientales y laborales (Renard, 2006).
' Hazard Analisys and Critical Control Points (HACCP).
" 1SO 22000 establece los requisitos internacionales para seguridad en la cadena de alimentos,
desde el agricultor hasta llegar al consumidor. Por tanto, aplica a toda la cadena de alimentos
incluyendo transporte, restaurantes, elaboradores, fabricantes de utensilios y equipos, agentes
quimicos de sanidad, comidas, sector agricola, etc. En: http://www.bulltek.com/Spanish_Site/ISO
Saccesado el 23/01/07).

Las normas internacionales que se aplican a la produccion, procesamiento, empaque,
comercializacién, importacion y exportacion de alimentos organicos, han sido establecidas por
organismos en paises como la Union Europea, Estados Unidos y Japén. En Estados Unidos el
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Este proceso de certificacion requiere la intervencion de instancias publicas o
privadas que produzcan las normas y los criterios de calidad, estos sistemas de
certificacién pueden ser privados o publicos, voluntarios u obligatorios. En el caso de
los alimentos, los sistemas de certificacion fueron, en un primer momento,
establecidos por y para los productores, para que al incursionar en el mercado
garanticen a los consumidores la calidad de sus productos simbolizada por los sellos
y proteger estos ultimos contra fraudes. Por ejemplo: en la agricultura organica los
principales organismos certificadores, OCIA y Naturland, surgieron de la organizacién
de productores organicos en Estados Unidos y Alemania, respectivamente; en el
comercio justo, fueron creados por activistas y organizaciones no gubernamentales
junto con organizaciones de productores de café para beneficiar a éstas con mejores
precios. Las denominaciones de origen, surgieron en Francia para proteger a los
productores vitivinicolas y mantener sus precios altos mediante la reduccion de la

oferta de un producto ligado a un terrufio.

El panorama actual del café en el contexto del comercio internacional, que se
hace evidente en el segmento de cafés diferenciados o de especialidad, ha creado
distintos estandares a nivel internacional, muchos son privados, otros de
asociaciones, de supermercados o de compradores; estos presentan una
complicacion para el productor o el que beneficia el grano, debido a la enorme
cantidad de programas de auditorias y de evaluacion por cada uno de los
compradores o los que demandan este tipo de normas. En este sentido, se torna

muy dificil para un pequeno productor el cumplimiento de todos estos requerimientos.

Renard (2006) afirma que la construccion de la calidad implica una accién

colectiva y una gestion social, que requiere organizacion y reconocimiento, asi

reglamento para los sistemas de produccién organica quedo establecido en el Programa Nacional de
Organicos (NOP) (National Organic Program) del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) (United States Department of Agriculture), en Japon a través de los Estandares Agricolas
Japoneses (JAS) (Japan Agriculture Standards) del Ministerio de Agricultura Bosques y Pesca (MAFF)
(Ministry of Agriculture Forests and Fisheries), y en la Unién Europea mediante los estandares de la
Comunidad Econdmica Europea (EEC) (European Economic Community). La mayor parte de las
normas internacionales NOP, JAS y EEC son similares y equivalentes entre si, y se rigen por los
sistemas de calidad ISO 65 y EN45011. Ambos sistemas ISO 65 y EN45011 son similares y
equivalentes entre si. En: http://www.gestiopolis.com/Canales4/eco/agriga.htm (accesado el 23/01/07).
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mismo advierte que la certificacion se encuentra en un ambito de poder y decisién, lo
cual puede constituir un riesgo para los productores que estan incursionando en los
nichos de mercado. De esta forma las normas y los procedimientos de inspeccién se
alejan de los productores que pierden el control del proceso y de sus principios
iniciales. Esto ha llevado a que las grandes trasnacionales y las grandes empresas
de distribucion participen en estos procesos e incluso lanzando sus propios sellos.
Por ejemplo en Europa los grandes distribuidores como Carrefour estan haciendo
arreglos directos con las organizaciones de productores de café organico, evadiendo
al organismo certificador (FLO) y hablan de lanzar sus propios sellos justos.
Starbucks ofrece café justo (1 % de sus ventas) tiene acuerdos con Conservacion
Internacional y compra café de organizaciones de Chiapas. El café de comercio justo
certificado por FLO se ve competido por un café “responsable” de UtzKapeh, surgido
dentro de los protocolos EUREPGAP desarrollado por los grandes distribuidores
europeos, y que excluye explicitamente la obligacion de pagar un precio minimo al
productor. A este sello se han aliado los grandes emporios torrefactores como
Douwe Egberts (rama cafetalera de la corporacion Sara Lee y de la importacion

como Atlantic Coffee).

2.9 Denominacién de origen

Muchnick (2006) menciona que diversos productos forman parte del patrimonio
cultural de ciertas regiones y paises, por ejemplo: el aceite de oliva del Mediterraneo,
el arroz perfumado de Tailandia, los vinos de Bordeaux en Francia, los jamones de

Extremadura en Espafia, el café de Colombia y el tequila de México.

A nivel internacional se promueven sellos de certificacion del origen de diversos
productos, principalmente de alimentos y bebidas, estos son las Denominaciones de
Origen (DO) y las Indicaciones Geograficas (IG). Estos sellos han comprobado su
utilidad en varios productos, especialmente los vinos, los licores y los quesos. El
Champagne, el Cognac, el Camembert de Normandie son ejemplos de

denominaciones de origen exitosos (Avelino, 2006). En México las experiencias mas
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conocidas involucran al tequila de Jalisco y la talavera en Puebla, y en forma mas

reciente al café, con la Denominacién Café Veracruz.

Avelino (2006) reporta que estos conceptos implican propiedad intelectual, el
articulo 22.1 del acuerdo de la Organizacién Mundial del Comercio (OMC) sobre los
Aspectos de la Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (ASPIC) que
entr6é en vigor en 1995, define IG como indicaciones que identifican “...un producto
como originario del territorio de un Miembro o de una regiéon o localidad de ese
territorio, cuando determinada calidad, reputaciéon u otra caracteristica del producto
sea imputable fundamentalmente a su origen geogréafico”. Es una indicacion de
procedencia calificada, es mucho mas que la mencidon de procedencia del producto.
La reputacion, calidad o caracteristica del producto debe derivar del origen

geografico.

El mismo autor dice que la Denominacion de Origen (DO) se define en el
articulo 2 del Arreglo de Lisboa, relativo a la proteccion de las DO y su registro
Internacional (1958), se entiende “...la denominacién geografica de un pais, de una
region o de una localidad que sirva para designar un producto originario del mismo y
cuya calidad o caracteristicas se deben exclusiva o esencialmente al medio
geografico, comprendidos los factores naturales y los factores humanos”. La DO es
una IG mas exigente. En la DO, el origen en un sentido amplio, incluyendo las
practicas de produccion, debe explicar fuertemente la calidad o las caracteristicas del

producto.

A nivel internacional, el concepto reciente de |G incluye el concepto antiguo de
DO. El concepto de IG es ademas el mas aceptado a nivel internacional ya que son
148 paises los miembros de la OMC (octubre de 2004). En cambio son solo 23
paises los que firmaron el Arreglo de Lisboa (febrero de 2005). En este arreglo
figuran cuatro paises latinoamericanos: Costa Rica, Cuba, México y Peru (Avelino,
2006).

Cabe agregar que estos esquemas de origen son casos de tipicidad del

producto, que se define como las caracteristicas diferenciales del producto que se
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encuentran determinadas por el territorio donde se produce o elabora, lo que se
concreta a partir de factores culturales y humanos e implica una cierta connotacion
de la existencia de una tradicidon asociada al producto (Sanz y Macias, 2005; citado
por Renard, 2006).

Avelino (2006) expresa que la base de la DO y de la calidad de los productos
agricolas es el “terroir”, palabra francesa que no tiene equivalente en espafiol, y que
retoma la definicion de Salette et al. (1998), el terroir es un sistema multifactorial en
el cual la planta cultivada, las practicas del hombre y el ambiente interactuan entre si

para dar un producto original.

Lo anterior permite asegurar que la calidad es: i) Resultado de multiples factores
y de una secuencia de efectos; ii) Son las interacciones entre estos factores que
cuentan y no tanto los factores en si; iii) La base de la calidad es el ambiente (fuera
del control de los productores); y iv) Un origen es mucho mas que un ambiente y se
deben incluir los factores humanos a través de las practicas culturales (son

indisociables).

Avelino (2006) comenta que DO e IG requieren una base organizativa sdlida y
competente, representativa de la colectividad y dotada de las infraestructuras y
herramientas necesarias para administrar eficientemente la DO o IG, asi mismo,
estos dispositivos de origen no estan hechos para todas las regiones productoras de
café, es simplemente una opcion adicional para diferenciarse y que esta al alcance
de los paises productores. Asi mismo, Muchnick (2006) afirma que para la
valorizacion de los productos locales “no se trata de levantar murallas sino de
construir puentes, para que los productos con denominacién de origen puedan

circular en otros espacios sociales y econémicos”.

2.10 Investigacion y desarrollo

La ciencia tiene mucho que aportar al desarrollo agricola y rural. El proceso de
investigacion participativo busca reducir la brecha que separa la realidad de las

instituciones de investigacién con la realidad de los productores. En este contexto
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surge el concepto de investigacion — desarrollo, que se concibe como un proceso de
integracion que involucrara a la investigacion misma, al conjunto de actividades de la
docencia y la proyeccion social, que sean ligadas entre si por relaciones
relativamente estables, y que constituyen la dinamica del conocimiento,
instrumentados a través de lineas de trabajo y proyectos. La investigacion-desarrollo
se concibe como un proceso continuo, sistematico y riguroso en conceptos y
metodologias para la generacion y construccion del saber cientifico, tecnolégico,
humanistico y artistico en las diferentes disciplinas, que se articulen al liderazgo de

los procesos de desarrollo del entorno social, econémico y politico (UACH, 2002).
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Ill. MARCO DE REFERENCIA

3.1 El contexto internacional

Desde tiempos remotos, el café ha sido una de las bebidas mas importantes, en
casi todas las culturas y estratos sociales, e incluso se disputa con otras bebidas
tradicionales, como el vino y el chocolate, la distincién de “la bebida de los dioses”,

en la actualidad su consumo solo es superado por el agua.

Este grano, junto con el petréleo y el algodén, son de los productos basicos o
commodities'® de mayor valor comercial en el mundo, el café representa el segundo
producto legal mas comercializado después del petréleo (Pendergrast, 2002). En la
cosecha mundial 2005-2006, la produccién fue de 107 millones de sacos™,
equivalente a 7.5 millones de toneladas, mientras que el consumo se ubicd en 117
millones de sacos'® (ICO, 2006). La produccién mundial para el ciclo 2006/2007 esta
estimada en 120 millones de sacos de 60 kilogramos, mientras que el consumo fue
previsto en 118 millones de sacos (Kovalyova, 2006). El café representa la segunda
importacion en los Estados Unidos, pais que consume el 31 % del café tostado en el
mundo (USAID, 2003; EFE, 2004).

El grano es cultivado en 10.2 millones de hectareas por 25 millones de
productores en 56 paises que producen un total de 7.76 millones de toneladas de
café oro (ICO, 2006; Pohlan, 2006), en la mayoria de las naciones en vias de
desarrollo, que se ubican en areas tropicales y subtropicales (Vandermeer, 2003). Se
calcula que unos 125 millones de personas de todo el mundo dependen del café
(Osorio, 2005b).

El café es un producto basico muy particular, catalogado de alta sensibilidad,

clave del comercio de los paises en desarrollo, tiene suma importancia como fuente

'* Bienes que son "genéricos", es decir que no se pueden diferenciar entre si. Son materias primas o
bienes primarios que han sufrido procesos de transformacion muy pequefios o insignificantes. En los
mercados financieros internacionales se clasifican en: a) metales (oro, plata, cobre), b) energia
(petréleo, gas natural), c) alimentos e insumos (azucar, algodén, cacao, café), d) granos (maiz, trigo,
94arbanzos) y e) ganado (cerdo, bovino).

Cada saco contiene 60 kilos de café oro o verde.
'* En cien millones de sacos se obtienen medio billon de tazas de café (USAID, 2003).
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de ingresos por exportacion y de ingresos directos a los productores, asi como

generador de empleos (Osorio, 2005a).

Para muchos paises productores la agroindustria cafetalera representa una
fuente significativa de ingresos y la unica oportunidad de ingresos en el medio rural.
Aproximadamente 34 % de la produccion mundial de café y 30 % del area cafetalera
mundial se localiza en el Norte de Latinoamérica, un area que se extiende de México

a Colombia e incluye el Caribe (Vandermeer, 2003).

El mercado del café ha sido afectado estructuralmente por la produccion de
Brasil y Vietnam, ambos paises produjeron el 45.8 % del total mundial en el ciclo
2004-05 (Instituto FNP, 2006). Brasil'® es el mayor productor de café en el mundo, y
es evidente que determina la oferta mundial del grano, su modelo de produccion se
basa en el incremento y tecnificacion de las plantaciones, con una produccion para el
ciclo 2005-06, de 41.6 millones de sacos (Reuters, 2006b). El surgimiento de
Vietnam'” como el segundo productor del grano en el mundo fue logrado en tan sélo
una década, y se baso en el cultivo de café Robusta, en la cosecha 2005-06 produjo
11.5 millones de sacos y la proxima se estima que obtenga entre 13.5 a14.5 millones

de sacos (Reuters, 2006a).

El Cuadro 2 y la Figura 3 muestran la produccién y la superficie de café de los

principales paises productores.

'® El rendimiento de Brasil es de 1 040 kg ha” con bajos costos, tecnologias avanzadas y procesos
bien optimizados (Pohlan, 2006). En el ciclo 2002/2003 registré una cosecha récord con 53.6 millones
de sacos de 60kg (Instituto FNP, 2006). El 78 % del café es arébica y el resto es robusta (Castro et
al., 2004). En Brasil se estima que mas del 90 % de la superficie existente es cultivada a pleno sol
SRicci et al., 2006).

” Vietnam, es el segundo productor de café como resultado de las politicas de apoyo internacional,
principalmente del Banco Mundial (Salgado, 2006). Segun Pohlan (2006), los principales rasgos que
caracterizan la produccién de café en este pais son: cultivo de café robusta (Coffea canephora P.),
rendimientos muy altos (1679 kg.ha'1), sistemas de cultivo con alta biodiversidad, trabajadores
permanentes con nivel educativo aceptable, bajos costos de produccion y apoyos gubernamentales
con créditos accesibles y precios garantizados.
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Cuadro 2. Principales paises productores de café verde, ciclo 2005-2006.

Paises Productores

Produccion (miles de sacos

de café verde) Superficie cosechada (ha)

Brasil
Vietnam

Indonesia
Colombia

México
India
Etiopia

Guatemala

32944 2405 250
11 000 500 000
8 340 1001 603
11 000 805 000
4 200 664 793
4630 323 000
4 500 260 000
3675 245 000

Fuente: Elaboracion propia con datos de MacDowell (2005) e ICO (2006).

La Organizacion Internacional del Café (OIC) agrupa 74 paises miembros, 30 de

los cuales son importadores, con inclusion de todos los miembros de la Union

Europea, el Japon, Noruega, Suiza y los Estados Unidos de América, y 44 paises

exportadores de Africa, América Latina y Asia (Osorio, 2005a).

50,000

45,000 -

40,000 -|

miles de sacos (60 kg)

10,000

5,000 -

35,000 -

30,000 -

25,000 -

20,000 -

15,000 4

2000-2001
—O— Brasil
—X¥—Indonesia

2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006

- O- Colombia - A- India

—&— México

X- Etiopia
—2— Vietnam

Figura 3. Producciéon mundial de café en el periodo

2000-2005.

Es importante mencionar que la OIC maneja una clasificacion por calidad, entre

los paises productores, de acuerdo a la especie cultivada y al procedimiento de

50



beneficiado'®, por ejemplo en el ciclo 2004/2005 registro 15.5% para suaves
colombianos, 21.2% para otros suaves (en el cual se incluye México), 32.8% para
arabicas no lavados (con el predominio de Brasil) y con el 30.5 los robustas (se

incluye el café de Vietham e Indonesia, entre otros).

3.1.1 Causas de la crisis

De acuerdo a la OIC, la economia mundial del café ha evolucionado en estos
ultimos diecisiete anos de una manera desigual, desordenada y hasta contradictorio
(Osorio, 2004). Los paises productores que tradicionalmente encontraban en este
grano un fuerte pilar para sus economias, en la actualidad la constante baja en los

precios han golpeado a este sector.

Es importante mencionar las condiciones que prevalecieron el mercado del café,
antes de este periodo de crisis. En este sentido Samper (1999) menciona que el
sistema de cuotas que se manejé en el Convenio Internacional del Café, desde
principios de los afnos sesenta hasta fines de los ochenta, permitid reducir las
fluctuaciones de precios y mantenerlos a niveles relativamente atractivos para los
productores, si bien condujo finalmente a una fuerte acumulacién mundial de
existencias de grano, al desarrollo de mercados extra-cuotas con precios mucho mas
bajos, y finalmente condujo a la suspenOsién indefinida de las clausulas econémicas
del convenio en 1989. Durante su vigencia, el acuerdo entre paises productores y
consumidores, fortalecié el papel de las instituciones'® que, con mayor o menor
participacion del sector publico y privado, cumplian funciones reguladoras en cada
pais e impulsaban, asimismo, el mejoramiento del cultivo, transformacion y

comercializacion del café.

Desde 1989 a la fecha, la cafeticultura mundial ha estado inmersa en dos

profundas crisis (1989-1994 y 1998-2004). Esta ultima es considerada la mas severa

'® La clasificacion se basa en la especie cultivada arabica (Coffea arabica L). o robusta (Coffea
canephora P.) y al procedimiento de beneficiado, cafés lavados o suaves (via humeda) y cafés no
lavados, naturales o fuertes (via seca).

¥ En Meéxico el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE), durante el periodo 1958-1993, fue la
institucion responsable del sector cafetalero nacional.
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de la historia, debida a una sobreproduccion mundial sin precedentes, ocasionada
por las abundantes cosechas en Brasil, el principal pais productor y Vietham, un pais
productor emergente, que han causado el colapso de los precios del café, cayendo
casi 50 por ciento muy por debajo del costo de produccion. Esta situacidén provocé la
acumulacion de reserva e intensificO la competencia, ademas del deterioro

progresivo de la calidad del aromatico, tema central de esta investigacion.

Después de la relativa escasez de la oferta que predominé a mediados de la
década de 1990 y que se debid principalmente a las condiciones climaticas (las
heladas en Brasil), vino un corto periodo de precios moderadamente elevados que
sirvid para compensar por las pérdidas que supuso el colapso, en 1989, del sistema
de cuotas del convenio internacional del café. Esa situacién, sin embargo, provoco
un aumento de la produccion que modificé considerablemente la estructura de la
oferta mundial y deprimié los precios durante cinco afios consecutivos (1998/99 a

2002/03), al grado de considerarse como la peor catastrofe del sector (Osorio, 2004).

De acuerdo a la OIC, la depresién mas fuerte en los precios internacionales del
café se registrd en septiembre del 2001, cuando llegaron a niveles de 47.17 centavos
de ddlar por libra (Reuters, 2004a).

Aunque los precios han repuntado ligeramente a partir de la cosecha 2003-04,
las perspectivas a largo plazo, para la recuperacion del precio del café no son muy
alentadoras. La crisis actual parece de naturaleza estructural y se modifica con los
cambios en la demanda y la oferta (USAID, 2003).

3.1.2 Consecuencias de la crisis

A finales del decenio de 1980 los ingresos que los paises exportadores obtenian
de café eran de 10 6 12 mil millones de ddlares al ano; sin embargo, para el 2003
esta cifra se redujo a 5 mil millones de ddlares (Osorio, 2003a). Los precios de los
mercados mundiales, que llegaban a un promedio de 120 centavos de ddlar EE UU
por libra en el decenio de 1980, son ahora de poco mas de 50 centavos, que, en

términos reales, es su nivel mas bajo desde hace 100 afos (Osorio, 2003b). Estos

52



niveles de precios no cubren los costos de produccién en muchos de los paises

productores, lo que ha ocasionado graves consecuencias al sector.

Se ha calculado que en algunos paises de Africa, América Latina y Asia en
donde sus ingresos en divisas dependen en gran parte del café las pérdidas de
ingresos procedentes del café han mas que anulado, en términos de valor, el total de

la ayuda recibida (Osorio, 2005a).

En el afio 1999, paises como Burundi, Etiopia, Rwanda y Uganda dependian del
café para mas del 50 % de sus ingresos por exportaciones, y la caida de los precios
a principios de este siglo ocasioné graves problemas econémicos y ha incrementado

la ancestral pobreza en muchas regiones de estos paises (Osorio, 2003b y 2005a).

En Colombia, el sector cafetalero ha sido el principal motor del desarrollo
econdmico y social, representando la principal aportacion a los ingresos procedentes
de la exportacion. En 2003 la exportacion de café aporté casi 890 millones de
dolares, cifra que representd casi el 7 % de los ingresos por concepto de
exportaciones. Se calcula que el numero de familias de las zonas cafeteras que viven
por debajo del umbral de la pobreza aumentd, pasando del 54.2 % a 61% entre 1997

y 2000, debido al descenso de la rentabilidad del sector cafetero (Osorio, 2003b).

A inicios de la década de los noventas del siglo pasado, se promovié un modelo
de economia de libre mercado, asegurando que generaria numerosos beneficios a
los agricultores, sobre todo en sus ingresos. A mas de quince afnos de su
implementacion los resultados para los pequefos productores en los paises en vias
de desarrollo, se pueden calificar como catastréficos, con muy pocas excepciones.
En la mayoria de los productos agricolas la caida de los precios ha sido de entre el
50 y el 86 por ciento en los ultimos 20 afos y el ejemplo mas significativo lo

constituye el café (Osorio, 2004).

En contraste, mientras en los paises en vias de desarrollo se suprimia la
intervencién gubernamental, los paises desarrollados reforzaron la defensa de sus

propios sectores de produccion agricola y la ayuda que se les prestaba, por motivos
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politicos y sociales principalmente, pero también en algunos casos para que pudiese

continuar la disponibilidad de productos de especial calidad (Osorio, 2004).

En este contexto de globalizacién y neoliberalismo, la disminucion de los
ingresos ocasionada por la crisis de los precios del café ha generado en la mayoria
de los paises productores graves consecuencias y desequilibrios econdmicos,

sociales y ambientales, entre ellos la emigracion.

La OIC resume las diversas consecuencias de la crisis del sector cafetalero
mundial: abandono de fincas, incremento de desempleo rural, disminucién en los
ingresos fiscales, menos ingresos de exportacion; migracion de las zonas rurales a
las ciudades y al extranjero, menos disponibilidad de recursos para cubrir las
necesidades basicas como alimentacién, salud y educacién, aumento de hogares
que viven por debajo del umbral de la pobreza, mayor frecuencia de malnutricién,
disminucién en la esperanza de vida, mas endeudamiento, mayor incentivo para
producir cultivos ilicitos; abandono de plantaciones de sombra, que a menudo
representan pequefas superficies forestales; tala de arboles de sombra para madera
y sustitucion de los cafetales con sombra por otros cultivos menos amigables al
ambiente (Osorio, 2004, 2005a)

La situacion expuesta con anterioridad tiene consecuencias fatales para muchas
familias y comunidades, paises enteros sufren el incremento de la pobreza rural, el
aumento del desempleo y la acelerada degradacion de la tierra. Esta situacion es
especialmente grave en América Latina, el este y oeste de Africa y el sudeste de
Asia, dado que la mayoria de los cafeticultores o caficultores®®, son pequefios
propietarios que viven en areas rurales remotas, y para sobrevivir dependen en gran
parte de los ingresos procedentes del café y del trabajo temporal en la cosecha de
los frutos. La crisis en este sector provoca pérdida de medios de vida, desequilibrios
sociales, migracion acelerada hacia areas urbanas e inestabilidad. Cientos de miles

de latinoamericanos que se ganan la vida con este cultivo tradicional han perdido su

% En Meéxico se utiliza tradicionalmente el término cafeticultor, mientras que en Centroamérica se
emplea la palabra caficultor, y en Colombia es mas frecuente el término cafetero.
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principal fuente de ingresos, numerosos productores de café de Meéxico,
Centroamérica, Colombia y Peru se han visto forzados a abandonar sus territorios
ancestrales para migrar hacia areas urbanas o dejar sus paises para ganarse la vida
en el extranjero. (Bate, 2002; USAID, 2003; Hernandez, 2004). Sdlo en
Centroamérica se estima que unas 170,000 personas perdieron sus empleos (Prensa
Latina, 2004), y en Costa Rica el numero de productores se redujo, de 80 mil en
1994 a 60 mil en la actualidad (Associated Press, 2004).

A continuacion se citan algunos ejemplos que ilustran la magnitud de esta
situacion. En El Salvador, el Programa Mundial de Alimentos tuvo que distribuir
raciones de urgencia a 10.000 familias productoras de café y se registraron varios
casos de mortalidad infantil por desnutricion. Ademas del impacto social, también se
genera deterioro ambiental, por el incremento en la presién hacia los recursos
forestales y las zonas con sombra del café son practicamente las unicas superficies
forestales que quedan en este pais (Osorio, 2003b). En Colombia los jovenes migran
hacia los centros urbanos y se sustituye el café por cultivos ilicitos o por pastizales, o
bien abandonan sus fincas. En Camerun se incremento la emigracién hacia las
ciudades y aumentaron los porcentajes de criminalidad; en Costa de Marfil se redujo
el nivel de cuidado de los cafetos, con la consiguiente pérdida de calidad; asi mismo
en Etiopia, muchas personas del sector cafetero viven ahora con menos de un dolar
americano al dia, los productores de café no pueden pagar ni la educacion de sus
hijos ni los medicamentos basicos, han tenido que reducir también su consumo de
alimentos y viven con una escasa comida al dia, siendo frecuentes los casos de
malnutricién. En Filipinas, los cafetaleros han empobrecido, sus condiciones de vida
por debajo de lo normal, los propietarios de tierras no pueden pagar los impuestos y
han sido abandonadas muchas fincas. En la India, el café se cultiva por lo general
bajo sombra, pero los productores se ven tentados ahora a talar los arboles y
venderlos como madera, lo cual crea despoblacion forestal y desequilibrio ecoldgico,
sobre todo en la region los Gaths Occidentales considerada una de las 14 zonas

ecoldgicas mas delicadas del mundo (Osorio, 2003b).
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Otra caracteristica de la globalizacion y el libre mercado es que ha favorecido
una consolidacion de un reducido numero de empresas comercializadoras e

industriales.

3.1.3 Alternativas a la crisis

En el contexto internacional se mencionan diversas estrategias y alternativas
para la cafeticultura, varias de ellas se enmarcan en el paradigma de la
sostenibilidad, incluso la OIC en sus estrategias incluye esta perspectiva. A
continuacion se mencionan las principales alternativas para el sector cafetalero

mundial.

* Recuperacion de los precios del café. Es esencial comprender que es vital que
se recuperen los precios del café porque en la actualidad no hay actividades
alternativas viables en muchas zonas cafeteras, porque la destruccion del sector
conlleva un costo social inmenso (Osorio, 2004). Existe consenso a nivel
internacional en la busqueda e implementacion de mecanismos de mercado que
permitan el equilibrio entre la oferta y la demanda. En base a esta consideracion y a
las severas experiencias de las crisis, las instancias internacionales y nacionales del
café deben evitar el impulso a programas que aumenten la oferta sin el
correspondiente crecimiento de la demanda (Osorio, 2005a).

« Mejorar la calidad del café. La correccion en el desequilibrio entre la oferta y la
demanda aumentando el consumo, debe lograrse mediante la mejora de la calidad
en el mercado mundial (Osorio, 2003a). La mejora de la calidad del café debe
considerarse una medida para mejorar el aprecio del consumidor y el incremento al
consumo del aromatico (Osorio, 2004).

- Cafés diferenciados. Un mercado altamente competitivo y volatil, como el del
café, requiere la diferenciacion y suma de valor agregado. De esta forma se impulsa
la producciéon y comercializacion de los cafés diferenciados que permiten la
integracion vertical y agregan valor, como son: café organico, comercio justo, café de
sombra, café para gourmets, entre otros. (Osorio, 2005a).

* Diversificacion productiva. Promover con apoyos financieros la diversificaciéon

productiva para conseguir que disminuya la dependencia excesiva del café, mediante
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el apoyo a proyectos viables de diversificacion, y que ademas de una orientacion
comercial promuevan la seguridad alimentaria de los productores (Osorio, 2005a). Es
importante comprender que en muchas de las zonas cafeteras del mundo se tienen
fuertes limitantes para implementar actividades de diversificacion, debido a factores
ambientales (principalmente climas inadecuados y pendientes pronunciadas), de
infraestructura disponible y condiciones de mercado (Osorio, 2004).

* Incrementar el consumo interno. Incrementar el consumo interno en los paises
productores de café, promover el consumo del café en los grandes mercados
emergentes tales como Rusia y China, y proteger los niveles de consumo en los
mercados tradicionales mediante el mantenimiento de la calidad, el desarrollo de
mercados especializados y la difusibn de informacion positiva acerca de los
beneficios para la salud que reporta el consumo de café (Osorio, 2004).

* Desarrollo Rural Sustentable y organizacion de productores. Apoyar un
desarrollo rural sustentable, que fomente la capacidad de elaboracién local y las
asociaciones de productores, y también medidas para mejorar las facilidades de
crédito y la gestion del riesgo (Osorio, 2003a).

- Difundir los beneficios ambientales del cultivo. Promover los beneficios
ambientales del café bajo sombra como son la captacién del carbono y la estabilidad
de los suelos (Osorio, 2003b).

No obstante la gama de opciones, la gran mayoria de los productores no se han
adaptado a las realidades del mercado, ni han corregido sus costumbres y
tradiciones a favor de nuevos retos productivos, de un procesamiento cuidadoso y de
la comercializacion directa de sus granos (Pohlan, 2006). Es digno de mencionar que
los productores de café han demostrado una enorme resistencia y capacidad de
aguante, de un modo u otro la mayoria se las han arreglado para sobrevivir y seguir

produciendo.
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3.2 El contexto en México

En México, el cultivo y consumo del café como bebida, data de la ultima década
del siglo XVIII?". Se mencionan tres vias de introduccion al pais, la primera hacia
1790, en Cdrdoba, Veracruz, con cafetos procedentes de Cuba, la segunda en 1828
en la regién del Soconusco en Chiapas, con materiales de Guatemala, y la ultima via
de introduccién fue en Uruapan, Michoacan, con semillas obtenidas de Moka en el
Yemen. A partir de estas regiones pioneras en el cultivo del café, posteriormente se
expandié hacia areas optimas para su cultivo en las vertientes del Golfo de México y
del Pacifico. (Pérez y Diaz, 2000).

Desde sus inicios el cultivo del café fue destinado al mercado internacional, las
primeras exportaciones se efectuaron entre 1802 a 1805. En este mismo periodo
hacia 1880, el café se consolida como una mercancia importante del comercio
mundial y en México se amplia su cultivo en diferentes regiones (Ramirez, 1988;
Pérez y Diaz, 2000). A mas de doscientos afios de su introduccion en México, el café
es considerado uno de los cultivos de mayor importancia econémica, sociocultural y

ambiental.

El café ocupa una superficie de 664 794 ha distribuidas entre 481 084
caficultores, conformando 58 regiones productoras en 12 estados productores, con
404 municipios y 4 572 comunidades del pais (Cuadro 3), de este sector dependen

tres millones de personas que participan en toda la cadena (UACH, 2005).

Los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla y Guerrero cubren el 92 %
de la superficie plantada con este cultivo, el 89 % de los productores y mas del 80 %
de la produccion nacional. (Santoyo et al., 1995; Martinez et al., 2002; CMC, 2002a;
FIRA, 2003; ASERCA/CMC, 2004; UACH, 2005).

21 E| café (Coffea arabica L.), el de mayor distribucién y consumo tiene su centro de origen en Africa
Oriental (Etiopia y Sudan), su cultivo se inicié en Asia (Yemen) y posteriormente fue introducido en
América, por los europeos (Pendergrast, 2002).
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Cuadro 3. Numero de regiones, municipios, comunidades, superficie y
productores cafetaleros por estado.

Superficie Superficie

Estados Regiones Municipios Comunidades (Ha) Productores promedio
(ha)
Chiapas 11 68 977 243,488.32 171,875 14
Oaxaca 13 124 771 135,611.21 84,708 1.6
Veracruz 10 82 842 124,451.00 100,158 1.2
Puebla 3 55 625 64,986.28 45,274 14
Guerrero 3 14 135 37,122.34 21,121 1.8
Jalisco 1 10 34 2,654.90 1,094 24
Querétaro 1 1 3 248.37 295 0.8
Hidalgo 4 25 743 23,582.97 32,346 0.7
Nayarit 1 10 75 16,831.46 5,282 3.2
SLP 2 7 297 13,510.79 16,922 0.8
Colima 1 5 21 1,258.83 800 1.6
Tabasco 1 3 49 1,047.11 1,209 0.9
Total 50 404 4572 664,793.58 481,084 1.4

Fuente: SAGARPA. 2005. Diagnosticos estatales, Sistema Producto Café 2005.

La cafeticultura se considera una actividad estratégica fundamental en el pais,
debido a que permite la integracién de cadenas productivas, la generacién de divisas
y empleos, el modo de subsistencia de muchos pequefios productores y grupos
indigenas, y en forma reciente de enorme trascendencia ecolégica por ayudar a
conservar biodiversidad y como proveedor de vitales servicios ambientales al pais
(Moguel y Toledo, 1999; Escamilla y Diaz, 2002; Vandermeer, 2003).

Este cultivo constituye la fuente de divisas agricolas mas importante para el
pais, y hasta el afio 2000 se coloca en el cuarto lugar mundial como productor del
grano; México aportaba sobre el 5 % de la produccion, que fluctuaba en alrededor de
cinco millones de sacos; sin embargo, su participacion en la produccion ha ido en
descenso alcanzando un 3.32 %, teniendo su produccion mas baja en los ultimos
cinco anos y ocupando actualmente el séptimo lugar. En cuanto a su participacién en
las exportaciones la situacion es mas critica, ya que ha sido desplazado actualmente
hasta el 12° lugar; lo cual no se debe a un aumento del consumo interno, sino a una
disminucién de la produccién exportable (Santoyo et al., 1995; Martinez et al., 2002;
CMC, 2002b; FIRA, 2003; ASERCA/CMC, 2004; SAGARPA, 2005).

En cuanto al aspecto econdmico, este grano es la principal fuente de divisas del

sector agropecuario y la cuarta en las exportaciones totales del pais, s6lo superado
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por petréleo, turismo y metalurgia; contribuye con mas de la tercera parte de las
divisas generadas por el sector agropecuario y es considerado el primer producto
agricola de exportacion. Aporté en las ultimas dos décadas, el 35% del valor de las
exportaciones agricolas y ocup6 el quinto sitio por superficie cosechada, antecedido
solo por maiz, frijol, sorgo y trigo (SAGARPA, 2005). La generacion de divisas en el
periodo 1989-1999, ha tenido fluctuaciones de 260 millones de ddlares (1991-1992)
hasta 850 millones de ddlares (1996-1997). Aunque su aportacion al total de
productos exportados, incluidos el petroleo y las maquiladoras, sea cercano al uno
porciento. La participacion del café en el valor total de las exportaciones fue de 0.19
% y de 0.23 % para el 2002 y 2003, respectivamente. En estos mismos afos, su
participacion en el valor de las exportaciones del sector agricola fue de 9.84% y 9.47
%; siendo en promedio, el principal producto agricola individual de exportaciéon
(FIRA, 2003; SAGARPA, 2005). México exporta el 83 % de la produccion nacional, y
por su cercania geografica, el 81.1 % de las exportaciones son a los Estados Unidos.
El resto de mercados para las exportaciones, lo constituyen la Unién Europea con el

15 %, Asia y Oceania en un 2 % y Sudamérica con el 1 % (Figura 4).
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La importancia del café no sdlo radica en el monto de las divisas que genera,
sino por ser una de las mayores fuentes generadoras de empleo en el medio rural,
en particular en las comunidades marginadas enclavadas en las serranias, donde
cerca de 300 mil familias dependen del grano. Genera mas de 700 mil empleos
directos e indirectos; una cosecha de 4.7 millones de sacos genera mas de 60
millones de jornales. El café ha ocupado el 9 % de la fuerza de trabajo empleada por
la agricultura nacional. También da empleo a personas de Guatemala, mas del 60 %
de los trabajadores de las fincas chiapanecas, son principalmente de este vecino
pais del Sur (SAGARPA, 2005).

El café es un cultivo de enorme trascendencia cultural y ecoldgica. Una parte
importante de la produccion de café en México, es realizada por poblacion indigena,
que representa el 65.5 % de los productores. Esta participacion étnica se refleja en
94 municipios cafetaleros presentan mayor poblacién indigena -el 75 % de su
poblacién habla una lengua diferente al espafiol-; y en otros 106 municipios la
poblacién indigena ocupa por lo menos el 25 % del total. Dentro de este sector estan
representadas casi 30 etnias que mantienen un patrimonio cultural mediante sus
valores, creencias y conocimientos, entre estos grupos sobresalen zapotecos,
mixtecos, mixes, mazatecos, totonacos, nahuas, otomies, tzetzales, zoques,
tojolabales, huicholes, chinantecos, choles y chatinos, entre otros (Moguel y Toledo,
1999; SAGARPA, 2005).

En cuanto a tenencia de la tierra entre los productores de café, se presentan
diferencias regionales, por ejemplo en Puebla el 90% de los predios son propiedad
privada y el 52 % en Veracruz; en contraste en Chiapas y Guerrero son ejidatarios el
62 % y 72 % de las parcelas respectivamente y, en Oaxaca predominan los predios
bajo tenencia comunal con el 52% (SAGARPA, 2005).

Una de las caracteristicas distintivas de la cafeticultura mexicana son sus
contrastes en todas las etapas de la cadena productiva. En efecto, un elemento que
sustenta la marcada diferencia es la polarizacion en el tamafo de los predios por

cafeticultor. Asi, el 63 % de productores son minifundistas con predios de una
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hectarea en produccion, mientras en el otro extremo, el 0.6 % de mas de 10 ha que
poseen el 14% de la superficie cafetalera. Se ha observado que a raiz de las nuevas
politicas cafetaleras y el rapido crecimiento de la poblacién rural, el promedio en
superficie de pequefios productores ha disminuido sensiblemente, debido al reparto
de tierras entre familiares; teniendo ahora parcelas con estratos mas pequefos,
incrementando con ello el numero de minifundistas en el sector. EI comportamiento
mostrado en el fraccionamiento de las parcelas cafetaleras, se presenta con
particularidades en cada uno de los estados (SAGARPA, 2005).

El café se cultiva fundamentalmente en las vertientes de las cadenas
montafiosas del centro y sur del pais, en terrenos con relieves escarpados y bajo la
cubierta de un diverso dosel de arboles. En México el café se cultiva bajo sombra en
un 99 % de los predios cafetaleros y mas del 70 % con sombra diversificada,
clasificados como sistemas de montafa y policutivo tradicional, condicion privilegiada
que le confiere una enorme importancia ambiental por ayudar a conservar la
biodiversidad y ofrecer diversos ambientales al pais (Moguel y Toledo, 1999;
Escamilla y Diaz, 2002).

La ubicacion de los cafetales en areas montanosas de topografia accidentada
condiciona a que las actividades de manejo del cafetal se efectuen en forma manual.
Por otro lado los suelos cafetaleros en México son diversos y debido al relieve la

mayoria presentan alta susceptibilidad a la erosion.

En el caso de altitud, se cuenta con una diversidad de zonas, desde las que se
ubican casi a nivel del mar, como son predios en Nayarit y San Luis Potosi; hasta
aquéllas que tienen una altitud que rebasan los 900 metros. ElI 21.5 % de las
plantaciones se ubican hasta los 600 m, de 600 a 900 m el 43.5 %, y el 35 %
restante son parcelas arriba de 900 m. Es importante destacar que el 78 % de los
cafetales mexicanos se encuentran arriba de los 600 m, lo que aunado a los
microclimas y condiciones locales; permiten una alta calidad de café, aunque la
mayor parte se sigue comercializando como café prima lavado y dicha calidad no se
ha valorado en toda su magnitud (SAGARPA, 2005).
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Los problemas climaticos que en general afectan al sector cafetalero son:
sequias, vientos, heladas y granizo. En relacién a las heladas, son fenbmenos
ciclicos que afectan regiones productoras de Puebla, San Luis Potosi, Hidalgo y
Veracruz, ubicadas en la parte Norte de la Vertiente del Golfo, una de las mas
severas se presentd en diciembre de 1989. De manera especifica, algunos ciclones
han afectado a algunas regiones cafetaleras, como la Tormenta Javier en 1998 y los
Huracanes Paulina (1997) y Stan (2005). Problemas de sequia se han presentado en
las cosechas 1998/1999 y 2004/2005, con impacto adverso en la calidad y la

produccion del grano, particularmente en el Estado de Veracruz.

No obstante su relevancia, el sector cafetalero ha estado inmerso en las
recurrentes crisis por la caida de los precios en el mercado internacional, la mas
reciente, en el periodo 1998-2004, es considerada la mas severa en el ultimo siglo. A
la caida y fluctuaciones de precios en el mercado internacional, la situacion interna
se profundizo con la aplicacion de un castigo historico a la exportacién de café
mexicano bajo el argumento de deterioro en la calidad, y por otro lado se autorizo la

importacion de café de baja calidad (Castillo et al., 2000).

Las consecuencias de esta crisis son diversas y sus repercusiones impactan
desfavorablemente al sector, los indicadores mas relevantes son la elevada e
incontenible migracién de productores, el abandono de las plantaciones, el enorme
impacto ambiental al sustituir plantaciones de café por otros cultivos mas agresivos
con el ambiente, los niveles de incidencia de la broca del café, la disminucion de la
produccion y exportacion de café mexicano y sobre todo la dramatica caida del nivel
de desarrollo humano en las regiones cafetaleras (Castillo et al., 2000; Guadarrama
et al., 2007).

Pohlan (2006) senala que México desarrolla su cafeticultura en regiones
montafiosas, con pendientes pronunciadas, y una infraestructura fragil, con
desventajas y dificultadas tecnoldgicas. Los rendimientos son bajos 418 kg.ha™, se
contratan jornaleros temporales y bajo nivel educativo que no alcanza la primaria,

esto provoca costos altos y no permite una produccion rentable.
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Como se ha explicado en los apartados anteriores las formas convencionales de
generacion de valor agregado al café estan cambiando en los ultimos diecisiete afos,
debido a las modificaciones en la cadena agroindustrial del grano a nivel nacional e
internacional. Guadarrama et al. (2007) mencionan que estos cambios influyen en el
funcionamiento de la cadena, lo cual lleva a realizar una serie de ajustes en todos los
eslabones, desde el cultivo, la transformacién y la comercializacion, hasta las formas

de organizacion de los diferentes actores para enfrentar estas transformaciones.

Estas modificaciones incluyen: desaparicién de las clausulas econdémicas de la
OIC; reconformacion de los mercados en base a la calidad del grano y la bebida;
desarrollo de novedosas tecnologia de produccién, como las técnicas agroecologicas
amigables con el ambiente y las aplicaciones biotecnolégicas; desarrollo de nichos
de mercado de café, como son organico, comercio justo, sostenible, gourmet, de
sombra o amigo de las aves, denominaciones de origen (Veracruz y Chiapas), por
mencionar los mas recientes; la valoracién ambiental de los sistemas de cultivo con
sombra diversa; asi como la desregulacion del sector en México y la federalizacion
de los recursos econdmicos para el campo; importancia cada vez mayor del café en
los mercados financieros a costa de los mercados fisicos; y reorganizacion politica y

social de los productores.

Giovannucci y Juarez (2006) mencionan que el sector cafetalero nacional debe
estar atento a las principales tendencias mundiales, e identifican las siguientes:
crecimiento global de la demanda, impulsada por mercados no convencionales?,
tendencia decreciente del precio, las mayores oportunidades se encuentran en la
especializacion, nuevos estandares fitosanitarios, nuevos estandares sociales y
ambientales, y decremento de la participacién de la produccion primaria en el valor

de la cadena.

Los mismos autores identifican retos y fortalezas de la cafeticultura, entre los

retos senalan el bajo nivel de rentabilidad en los cafetales (los rendimientos promedio

2 En paises consumidores emergentes como China, Rusia, India y Corea, el consumo crece
rapidamente, mientras que en los consumidores tradicionales el consumo es lento (Giovanucci y
Juarez, 2006).
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son bajos comparados con sus competidores, mientras que los costos de produccion
son altos), ante la baja rentabilidad los productores reducen el uso de insumos y la
mano de obra, y la calidad genérica del café de México ha disminuido
sustancialmente en los ultimos ciclos. Por otro lado, mencionan las fortalezas
siguientes: el acceso al mercado de los Estados Unidos (el mas importante del
mundo), tiene un enorme potencial para aumentar el consumo interno, también se
tiene un potencial considerable de calidad y la presencia de diversas organizaciones
de productores, especialmente en Chiapas, Oaxaca y Veracruz, que exportan
directamente a mercados de especialidad y reciben precios significativos, y
finalmente México ha sido pionero y lider productor de cafés especiales y

diferenciados, como el organico y el comercio justo.

Diversas alternativas han surgido y tratan de desafiar esta crisis retomando los
aspectos agroecoldgicos y sociales que distinguen al café mexicano, en particular los
mercados diferenciados con cafés especiales de alta calidad, como organico,
comercio justo, sombra y sustentable; algunas de estas experiencias comerciales
han sido sumamente exitosas, ademas han permitido ubicar ciertos servicios
ambientales que generan en nuestro pais y que benefician a la sociedad (Pohlan,
2002).

3.3 Los cafés diferenciados

A pesar de que el café como cultivo y producto esta estrechamente ligado al
mercado y que los pequefios productores han sufrido de manera importante los
efectos del libre mercado, la sobreoferta de café convencional o genérico, la
comercializacién especulativa y de la concentracién del capital, se han venido
impulsando y desarrollando diversas alternativas para poder superar esta situacion
desfavorable e incluso poder seguir aprovechando al café como eje de desarrollo

comunitario y regional (Pérez G., 2000).

En contraposicion al mercado mundial de grandes volumenes y precios muy
bajos, se ha incrementado la demanda por los cafés de calidad, surgiendo el

mercado de cafés diferenciados o especiales, como un nuevo paradigma de la
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cafeticultura mundial, de esta forma la calidad se ha convertido en un factor de alta
importancia que permite precios mas atractivos para los productores. Este mercado
tiende a crecer, exigiendo calidad, preferentemente asociada a los principios de
sustentabilidad (Anénimo, 2001; Aman, 2002).

El concepto de café especial es de gran amplitud y complejidad, ademas es
dinamico, lo cual dificulta su comprension, en donde es posible incluir las diversas
dimensiones de la calidad, desde los tradicionales atributos fisicos y sensoriales del
grano y la bebida, hasta los nuevos atributos asociados a aspectos ambientales,
sociales y de salud®, lo cual incrementa la gama de cafés diferenciados. Diversos
autores (Lewin et al., 2004; Martinez et al., 2006; Bode et al., 2006) consideran la
definicion de café de especialidad en base a los criterios de la Asociacion de Cafés
Especiales de América® (SCAA), que incluye tanto cafés gourmet, como cafés de
origen y cafés certificados (comercio justo, organico, bajo sombra o amigables con

las aves, biodinamicas, sustentables, entre otros.)

Laderach et al. (2006) mencionan que un café especial, es un producto café
originario de un ambiente de produccion (ambiente natural, ambiente de manejo
agricola y ambiente de practicas de poscosecha) particular que es inherente en la
expresion de calidad. La calidad se destaca a través de un conjunto de atributos
organolépticos que son requeridos de un mercado de consumidores. Esta definicion
incluye el componente del ambiente de produccidn que da una caracteristica
particular al café que esta expresado en su calidad de taza y que es requerido en el
mercado. No obstante los avances en la definicion, Bode et al. (2006) sefialan que si
bien los cafés especiales consideran como un criterio fundamental los atributos
sensoriales identificados en la degustacion de la bebida; sin embargo, se carece de
estdndares internacionales reconocidos que permitan un analisis obijetivo.

Adicionalmente hay una creciente importancia por los atributos simbdlicos,

% La dimension de calidad en funcion de la salud, esta cobrando importancia, principalmente por los
residuos de plaguicidas y la presencia de Ocratoxina a (OTA). Las micotoxinas son producidos por
algunas especies de hongos y pueden encontrarse en los cereales. En café OTA es producida por
Aspergillus niger, A. carbonarius y A. ochraceus, se consideran como potenciales agentes
cancerigenos en humanos (Leroy et al., 2006).

24 Specialty Coffee Association (EEUU).
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especialmente sellos ecoldgicos, sociales e indicaciones geograficas, que también se

han posicionado como cafés de especialidades.

También se deben considerar las preferencias de los consumidores, Laderach
et al. (2006) reconocen que un café especial para un mercado Norte Americano no

tiene que ser un café especial para el mercado italiano o japonés.

Avelino (2006) reporta que los primeros cafés especiales fueron los de origen y
que actualmente 24 millones de personas consumen diariamente cafés especiales,
casi inexistente a inicios de los 90. En 1999 la SCAA, estimé la distribucion de cafés
especiales, de la siguiente forma: perfumados o saborizados 30 %, origenes puros
25 %, descafeinados 15 %, mezclas 15 %, tuestes oscuros 10 % y organicos 5 %
(Sallée, 1999). En el 2004, Castro et al., estimaron que el crecimiento del consumo
anual de los cafés especiales fue del 5 al 10 %. Actualmente los mercados de cafés
diferenciados importan entre 7 y 9 millones de sacos de café verde, es decir del 9 al

12 por ciento de la importacion mundial (Giovannucci y Juarez, 2006).

Cdrdova (2006) reporta que la tasa de crecimiento para los cafés genéricos es
de 1.5 %, en cambio para el gourmet entre 5-10 %; el organico entre 15-20 %,
comercio justo entre 10-15 %. Los cafés organicos y de comercio justo son los

lideres en el aumento de los cafés de especialidad.

Pohlan (2006) menciona que los cafés especiales han resistido mejor a la crisis
del precio del café. Sus peculiaridades, como sus caracteristicas gustativas, su
proceso de produccidon, sus conducciones de comercializacién, o su origen, los
convierte en productos especiales, mejor remunerados a nivel del productor, y son
buscados por los tostadores y los consumidores. México, Perd y Centroamérica son

lideres como productores de estos cafés sostenibles.

En México han tenido éxito el café organico y el comercio justo certificado, se
mantuvo durante los afios anteriores como el principal productor mundial de ambos
cafés diferenciados; ademas, estas experiencias han mejorado la calidad del grano y

han permitido ubicar ciertos servicios ambientales que genera el café en el pais y
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que benefician a la sociedad (Castillo et al.,, 2000; Pohlan, 2002; Roozen y
Vanderhoff, 2002; Moguel y Toledo, 2005).

A los cafés de calidad que combinan certificaciones organicas, de comercio
justo y de sombra, se les denomina cafés sustentables®. En el afio 2001, varias
organizaciones cafetaleras, organismos no gubernamentales e investigadores
constituyeron el Consejo Civil para la Cafeticultura Sustentable de México (Anénimo,
2001; Pérez G., et al., 2002). En la Figura 5 se muestra el esquema de integracion

del café sustentable en la perspectiva del café mexicano.

‘ Calidad sustentable ‘

COMERCIO
JUSTO

SUSTENTABLE

\

CAFE ORGANICO \ 4 CAFE DE
\ ¥4 SOMBRA

N/
b

Conservacién de suelo, agua y biodiversidad

Fuente: Garcia (2005).
Figura 5. Piramide de diferenciaciéon del
café sustentable.

3.4 El café organico en México

En este concepto de calidad se exigen respeto al medio ambiente y a la salud
de los consumidores (Renard, 2006). Sosa et al. (2004) mencionan que un producto

organico, ecoldégico o biolégico, es aquel cuyo cultivo no utiliza agroquimicos

% Una importante participacién en el mercado de especialidad lo tienen los cafés sustentables, con
cuatro esquemas de certificacién: Café Organico, que tiene el 61.5% del mercado; Comercio Justo,
con el 15.4%; Organico y Comercio Justo, con el 12.7%; Rainforest Alliance, con el 7.7%; en conjunto
Bird Friendly, Organico y Comercio Justo, con el 1.4%; y Bird Friendly y Comercio Justo, con el 1.4%.
Se estima que el café sostenible representa el 2 % del mercado mundial (Castro et al., 2004).
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sintéticos, no genera ninguna forma de contaminacion ambiental e involucra una
serie de practicas ligadas a la conservacion de los recursos naturales (conservacion

de la biodiversidad, suelo y agua).

Los mismos autores sefialan que la produccion organica se ha desarrollado en
el paradigma de la agricultura sustentable, partiendo del principio de “satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
responder a sus propias necesidades”. Esta es una concepcion integral que se
promueve como marcadora del rumbo hacia donde debe dirigirse la humanidad en su
lucha por la sobrevivencia, en armonia con la naturaleza y con que considera los

siguientes postulados:

Satisfacer las necesidades humanas fundamentales, en particular de los

pequefios productores de café, con alta participacion de poblacién indigena.

* Ecolégicamente sana, es decir, respetando y mejorando el ambiente a través de
buscar técnicas de produccién en armonia y equilibrio con la naturaleza, evitando la
destruccion de los recursos naturales, en especial de las areas tropicales y
subtropicales.

* Econdmicamente viable y rentable a largo plazo. Que realmente sea una
estrategia econdmica que permita mejorar el ingreso del productor, a través del
sobreprecio que se paga por el café organico.

* Socialmente justa y humana, mejorando la calidad de vida de los productores y

de la sociedad en general.

México se ubica entre los 15 mayores productores de alimentos organicos en el
mundo y el crecimiento de la agricultura organica se ha caracterizado por su
dinamismo en los ultimos afos. En 1996 ocupaba alrededor de 23 000 ha, en el afio
2000 habia superado las 100 000 ha, y para el afio 2003 se estimaba habia
alcanzado las 205 000 ha. A principios de Noviembre de 2004, la agricultura organica
se desarrollaba en mas de 400 000 ha cultivadas por mas de 100 mil productores. El
85% de la produccion organica se destina al mercado de exportacidn que representa

mas de 200 millones de ddlares anuales, con una importante tendencia al incremento
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de la superficie cultivada. Esta tendencia se refleja en el incremento del crecimiento
de productos organicos en los Estados Unidos?®. En el pais se cultivan mas de 45
productos organicos, de los cuales el café es el mas importante por superficie
cultivada. Asi mismo, el 98% de la produccién organica es realizada por pequefios
productores que cultivan en promedio 2 ha, con una alta participacion de campesinos
indigenas organizados, quienes cultivaban 84 % de la superficie organica y

generaban 69 % de las divisas de este sector (FIRA, 2004; Gomez y Gomez, 2005).

El éxito del café organico en México y su espectacular crecimiento se explica de
la interaccién de varios factores: la presencia de la agricultura tradicional, el
conocimiento y la cosmovisién indigena, la constante demanda y acceso a precios
premium en el mercado internacional, y en especial del esfuerzo de los propios
caficultores organicos que han formado recursos humanos en sus organizaciones,

como método efectivo de difusidén de las practicas organicas (Gomez et al., 2003).

México tiene una creciente participacion en los mercados de especialidad, y
ocupa el primer lugar en la produccién de café organico certificado en el contexto
internacional. Entre los principales paises productores de café organico estan
México, Peru, Guatemala, Kenya, Nicaragua, Tanzania, Brasil, Etiopia, India y
Madagascar. Mas del 85% del café organico se produce en América Latina y es

practicamente café arabico lavado (Sosa et al., 2004; Guadarrama et al., 2007).

El café organico es una estrategia productiva orientada a la obtencién de café
de alta calidad y la proteccion del ambiente, sin la aplicacion de insumos de sintesis
quimica y que se rige por normas de produccion y procesamiento, mismas que son
vigiladas mediante un proceso de certificacion que garantiza al consumidor la
adquisicién de alimentos de calidad sin residuos quimicos, como son fertilizantes y

plaguicidas (CERTIMEX, 1998). Surge como una tendencia de los consumidores de

% En Estados Unidos, el mercado ha experimentado un crecimiento muy rapido desde que el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), implementé el Programa Nacional de
Productos Organicos en el afio 2002. En el 2005, el mercado de alimentos organicos alcanzoé los 13.8
mil millones de ddlares. Esta cifra representa el 2.5 por ciento del total de las ventas de productos
alimenticios, comparado con el 2.2 por ciento que se obtuvo el ano anterior (Agroinformaciéon.com.,
2007).
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café, particularmente en Europa del Norte y Estados Unidos, en proteger su salud
tomando un producto libre de productos quimicos. Los primeros cafés organicos
datan de los anos sesenta, al principio en tiendas naturistas, extendiéndose

paulatinamente a otros expendios, supermercados y cafeterias (Sosa et al., 2004).

La produccién de café organico en nuestro pais inicia desde los afos sesentas,
con la experiencia de la Finca Irlanda en el Soconusco en Chiapas, pero es hasta la
crisis cafetalera de 1989-1994, cuando se consolida la produccién organica al
retomarse por las organizaciones cafetaleras, debido a que esta actividad se
caracteriza por incluir los conocimientos de la caficultura tradicional, evita el uso de
insumos sintéticos procedentes del exterior e intensifica el uso de mano de obra, bajo
normas y reglamentos establecidos por agencias certificadoras; de esta manera el
café organico se integra a procesos organizativos y autogestivos de organizaciones
de pequenos productores, aspectos sociales que adicionalmente ha impulsado la
creacion del comercio justo® (AMAE/IFOAM/UACH. 1995; Moguel y Soto, 2002;
Roozen y Vanderhoff, 2002; Garcia, 2005; Vanderhoff, 2005).

De esta forma los principales productores organicos son en su mayoria
organizaciones sociales, muchas de ellas en comunidades indigenas, ubicadas
principalmente en los estados de Oaxaca y Chiapas. Entre las organizaciones mas
exitosas estan: UCIRI, ISMAM, CEPCO, Beneficio Majomut, MICHIZA, Unién de
Ejidos La Selva, Federacion Indigena Ecoldgica, Tiemelonla Nich K Lum, Tosepan
Titataniske, Unién Regional de Huatusco, REDCAFES, entre otras. (Pérez G., 2000;
Jarquin et al., 2006). En 1998, las principales organizaciones de café organico de
México impulsan la creacion de la Certificadora Mexicana de Productos y Procesos
Ecoldgicos (CERTIMEX), que se ha posicionado como una de las mas importantes
del pais (Gémez et al., 2000; Sosa et al., 2004).

27 I . I . . . . .

El comercio justo, alternativo o solidario, se ubica en la dimension social de la calidad, debe
asegurar condiciones éticas en la comercializacion del producto, al pagarse a los pequefios,
productores un precio minimo que cubra sus costos de produccion y les asegura cierta ganancia

evitando los intermediarios (Garcia, 2005; Vanderhoff, 2005; Renard, 2006).
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En 1992, la Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Organica
(IFOAM) reporto la exportacion de 86 250 sacos de 60 kg, que significo el 20 % de la
produccion mundial de café organico (Sosa et al., 2004). Gémez C. et al. (2000)
reportan una superficie de 37 941.20 ha de café organico y 18 322.54 ha en
transicion, para un total de 56 263.79 ha, que representa el 8.28% de la superficie
cafetalera nacional, donde participan 18 011 productores con una produccion de 37
696.74 toneladas, con un valor de la producciéon de $68 022 238.83 (pesos
mexicanos) y generan divisas por 27 082 102.16 (US $).

En el 2002, México aportd el 66 % del total mundial con una produccion de 47
461 t de café organico. En el ciclo 1996/1997, se cotizd 36 ddlares arriba del precio
por quintal del café convencional y en la cosecha 2004-2005, no obstante el repunte
de los precios en el mercado internacional, se mantuvo con un sobreprecio mayor de
10 ddlares. Los principales destinos del café organico son: Estados Unidos,
Alemania, Holanda, Holanda, Suiza, Japén, ltalia, Dinamarca, Espafia, Francia,
Australia, Inglaterra y Bélgica (FIRA, 2003; CMC, 2003).

Se estima que en la cosecha 2002-2003 América Latina produjo 58,551 tm y
exportd 53,655 tm, con México como primer productor (23,934 tm) de café verde
organico certificado (Castro et al., 2004). En el ciclo 2002-03 el comercio de café de
comercio justo ascendié a 400 mil sacos en la unién Europea y 240 mil en Estados
Unidos (Algra, 2004, citado por Cérdova, 2006). Ambos sellos en este ciclo lograron
exportar 10,000 tm. El café verde organico logra vender entre $ 0.72 y 0.78/Ib, el café
FLO (Fairtrade Labelling Organization International) Organico tiene un precio entre
$1.39y $ 1.41 la libra. (Castro et al., 2004).

Estos cafés diferenciados representan una extraordinaria oportunidad para la
cafeticultura mexicana por la tendencia mundial creciente a favor de la agricultura
ecoldgica y los cafés de especialidad, con una demanda mundial que supera a la
oferta. Se estima que entre el 2006 y el 2010 los indices de crecimiento del café
organico seran de 10 a 20 % al ano (CCA, 1999). Sin embargo, este dinamico sector

requiere la contribucion de la investigacion que brinde apoyo cientifico y técnico. Las
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necesidades de investigacién y desarrollo del sector cafetalero organico son
diversos, entre las mas importantes estan el incremento de los rendimientos, la
reduccion en los costos de produccion y el mejoramiento de la calidad del grano y la
bebida, factores asociados con el proceso de produccion, beneficiado vy

comercializacion.

3.5 Calidad del café

En los ultimos 40 afos la calidad del café sufrio un deterioro gradual, debido a
que se priorizo la cantidad sobre la calidad. Dos factores determinaron esta situacion,
por un lado el modelo de Revolucién Verde basado en los enfoques productivistas
que permitieron el incremento de los rendimientos en campo y la reduccién de los
costos de produccion. Por otro lado el sistema de cuotas que prevalecido en el
mercado internacional en 1962 a 1989, también promovio el deterioro de la calidad
del café, pues practicamente no ofrecia estimulos para producir grano de calidad
(Diaz et al., 2000). Por consiguiente, los esfuerzos en los paises productores se

enfocaron hacia los incrementos en la productividad y dejaron de lado a la calidad.

El énfasis por mejorar la calidad del café es reciente. Se intensificé a partir de la
crisis en el periodo 1989-2004, ante la sobreoferta del grano en el mercado
internacional y la posibilidad de producir granos de café que respondieran a los

diferentes nichos de mercado.

Bode et al. 2006 y Laderach et al. 2006, sefialan que la investigacién y
transferencia de tecnologia en el sector cafetalero mundial se orientaron en las
ultimas décadas hacia el aumento de los rendimientos; sin embargo, la visién hacia
futuro debe buscar una taza de excelencia, por lo que seran necesarios, en los
paises productores, estudios sobre criterios, factores e interacciones que influyen en

la calidad del grano, sus ingredientes aromaticos y su trazabilidad.

En México se empezd a valorar la calidad del café y a generar conciencia sobre
su importancia, a raiz de la fuerte sequia ocurrida en el primer semestre de 1998,

que disminuy6 la calidad del grano en varias regiones y ello se tomd como pretexto
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por parte de las empresas trasnacionales que comercializan en el pais, para aplicar
castigos histéricos de 20 a 40 ddlares por cada 100 libras de café exportado, a partir
de la cosecha 1998-1999; estos castigos se mantuvieron, con menor intensidad, en
los ciclos posteriores (Castillo et al., 2000). Estos brutales e injustificados castigos al
café mexicano profundizaron la situacién de crisis, que ya vivia el sector, e

impactaron drasticamente al campo cafetalero.

En México se encuentran diversidad de condiciones ambientales vy
agroecosistemas cafetaleros en las 58 regiones productoras, y la mayor parte de
ellas tienen potencial para producir café de calidad suficiente para ingresar a los
mercados de especialidad y asi obtener mejores precios en el mercado mundial. Una
ventaja competitiva de la cafeticultura mexicana, con respecto a los mayores
productores del grano como Brasil, Vietham y Colombia, es el predominio de
variedades tradicionales de C. arabica, el cultivo organico bajo sombra y a altitudes
adecuadas con temperaturas frescas, condiciones que deben evaluarse en las
principales regiones cafetaleras. Asi mismo, Fernandez (1997) y Herrera (2005)
afirman que en México hay cafés arabicos de excelente calidad, como los de
Jaltenango, Chiapas, Coatepec, Veracruz, Pluma Hidalgo, Oaxaca, Naturales de
Atoyac de Alvarez, Guerrero, asi como los Maragos que se producen en Chiapas y
Puebla, entre otros; todos ellos merecen ser reconocidos por un Sistema de Origen
Controlado, y se asemejan a productos como Blue Mountain de Jamaica, Tarrazu de

Costa Rica y Antigua de Guatemala.

En un contexto internacional de fuerte competencia comercial, uno de los
principales desafios de la cafeticultura es buscar el reconocimiento de la calidad del
café mexicano en el exterior. De esta manera, la calidad se encuentra actualmente
en el centro del debate y de las propuestas para enfrentar la crisis del sector y como
estrategia para posicionarse en los nuevos mercados 0 mantenerse en los actuales.
Sobre la necesidad de elevar la calidad del aromatico se ha creado un consenso en
los diversos circulos y agentes dedicados a su produccién, transformacion y
comercializacién asi como en las instituciones relacionadas con el sector. Ello

involucra la reorganizacion de la produccion bajo este nuevo enfoque y la realizacién
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de las actividades que conformen una estrategia para fundamentar, registrar,
certificar, valorar, mantener y mejorar, defender y promocionar la calidad del café

mexicano para la comercializacién internacional y nacional.

La tendencia al aumento del consumo de café de alta calidad obliga a una
seleccién mas estricta hacia la calidad del producto. Esta estrategia debe partir de
estudios cientificos y técnicos sobre los factores que influyen en la calidad del café
mexicano en las diferentes regiones productoras. De esta manera las instituciones de
investigacion relacionadas con el sector cafetalero nacional que tradicionalmente
habian dirigido sus esfuerzos hacia el incremento de rendimientos y la reduccién de
costos de produccién, tuvieron que incluir a la calidad como una prioridad en sus
estudios. La Universidad Auténoma Chapingo (UACH), el Colegio de Postgraduados
y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) a
partir del afio 2000 iniciaron estudios sobre la calidad del café en las regiones
productoras de Veracruz (Martinez et al., 2002). Estos estudios los ha continuado la
UACH y han permitido, conjuntamente con el Consejo Regulador del Café Veracruz
A. C., definir en forma preliminar las subdenominaciones de origen para el café del

estado de Veracruz (Pérez et al., 2005).
3.6 Café con denominacién de origen

Fernandez (1997) menciona que las denominaciones de origen® se han
planteado como una manera de lograr que el café mexicano acceda a los mercados
de especialidad y adquiera un precio justo, y que tales denominaciones se relacionan
con la identificacion del espacio geografico donde hay condiciones ambientales que
propicien una buena calidad, las normas que se deben seguir en la produccion vy
beneficiado, y las especificaciones del producto obtenido (aspecto del grano y sabor

de la bebida). Sin embargo, Renard (2006) afirma que en una denominacion de

% De acuerdo al Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), en el pais se cuentan en la
actualidad con las denominaciones de origen para lo productos siguientes: Tequila; de Jalisco,
Nayarit, Tamaulipas, Michoacan y Guanajuato. Olinala; de Guerrero. Mezcal; de Guerrero, Oaxaca,
Durango, Zacatecas y San Luis Potosi. Talavera; de Puebla y Tlaxcala; Bacanora; de Sonora. Café de
Veracruz; Veracruz. Ambar de Chiapas; Chiapas. Charanda, de Michoacan. Sotol; Chihuahua,
Coahuila y Durango. Mango Ataulfo; de Chiapas de Soconusco. y Café de Chiapas; Chiapas
(Gonzalez, 2007).
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origen es mas que una simple asociacion ambiente-producto, porque establece una
relacion estrecha entre las propiedades fisicas y sensoriales del producto y su
“terrufio”, definido este ultimo como la mezcla del medio ambiente y de un saber-

hacer.

En México se cuenta hasta la fecha con las denominaciones de origen de Café
Veracruz y Chiapas, y se esta implementando la de Pluma Hidalgo, Oaxaca. Aunque
Renard (2006) considera inapropiadas las denominaciones de origen para cafés de
México, que se refieren a estados del pais como Veracruz, Chiapas y Oaxaca, que
abarcan multiples regiones de producciéon con diversas tradiciones, notoriedades e
historias con microclimas muy variados y con productos diversos entre si por su
mismo “origen”. Esta situacién limita establecer relaciones inequivocas entre las
calidades sensoriales y el origen, y las mismas denominaciones pierden su

capacidad de generar valor.

Renard (2006) agrega que estas denominaciones de origen se han elaborado
con criterios y razones politicas, y no responden a las exigencias de reconocimiento
de las Denominaciones de Origen de la Union Europea. Para que la calidad adquiera
ventaja comparativa, se tiene que construirla y gestionarla hasta lograr su
reconocimiento en el mercado. La construccién de nichos de mercado alrededor de
calidades especificas es un proceso colectivo que busca su reconocimiento por los
consumidores mediante signos de calidad y procedimientos de calificacion privados o

publicos.

3.7 Factores que determinan la calidad del café

Considerando la creciente tendencia hacia el consumo del café de calidad, es
fundamental conocer los factores que influyen en ella. La calidad del café es un
asunto complejo, y su definicidon depende de la posicion que guardan los agentes que
intervienen en la cadena de produccion y comercializacion, y su expresion esta

determinada por multiples factores, como son los genéticos (genotipo), las
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condiciones ambientales®, el manejo del cultivo®, la forma de cosechar, el
beneficiado del producto®’ (postcosecha) y su almacenamiento, asi como el proceso
de tostado y molido, la preparacién de la bebida (agua, temperatura y equipo) y
finalmente el gusto y las preferencias del consumidor. Todos estos factores
interactuan para formar un conjunto en el cual es dificil determinar el componente
mas importante, pues cada uno puede demeritar, modificar y aportar cualidades
distintas (Castillo y Moreno, 1988; Santoyo et al., 1996; Guyot et al., 1999; Wintgens,
2004; Pohlan, 2006; Leroy et al., 2006; Martinez et al., 2006; Laderach et al., 2006).

Laderach et al. (2006) citan a autores que opinan que la calidad del café esta
determinada por el ambiente y el genotipo, y que los factores de manejo agronémico
y las practicas de cosecha solamente ayudan a preservar dicha calidad (Fajardo-
Pefia y Sanz-Uribe, 2003; Camargo, 1997); también reporta a otros autores que
afirman que no hay café de baja calidad sino que todo depende de las practicas de
cosecha y postcosecha (ICO et al., 2000). Martinez et al. (2006) mencionan que la
calidad de la bebida se obtiene en el campo, al momento de cosechar los frutos
maduros, y que puede perderse en el proceso industrial, transporte, almacenamiento,

e inclusive en la preparacion de la bebida.

El conocimiento de las interacciones entre los factores ambientales y la calidad
es clave para mejorar la calidad del café en una finca. Clasificar los factores en
diferentes grupos puede ayudar a identificar a los que pueden controlables (practicas
agricolas y procesos de postcosecha) y a los que no son controlables directamente,

como los ambientales (Laderach et al., 2006).

? Factores ambientales: altitud, suelos, clima, precipitacion, meses secos, temperatura promedio
anual, exposicion solar, humedad relativa, orientacién y pendiente.

% Factores agronomicos: sombra, distancia de plantacion, poda, nutricion, enfermedades y plagas, y
cosecha (método de cosechar y madurez de las cerezas de café).

¥ Factores post-cosecha: en el beneficio (despulpar, desmucilaginar, fermentar, lavar y secar);
proceso industrial (moler y tostar) y almacenamiento (durante el transporte y en el embalaje final).
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3.7.1 Factores ambientales

3.7.1.1 Clima. El clima es el resultado de numerosos factores y elementos que
actuan conjuntamente en una determinada regidon. La calidad del café esta
relacionada con los factores y elementos del clima; entre los factores que mas
influyen en la calidad estan la altitud y la latitud, y los elementos mas importantes son

temperatura, humedad, precipitacion, heladas y vientos (Wintgens, 2004).

3.7.1.2 Altitud y latitud. Un clima adecuado para el café depende de la latitud y la
altura sobre el nivel del mar, ya que por cada 100 m de altitud la temperatura
disminuye 0.6°C y se ha documentado ampliamente que la altitud tiene una influencia
importante en las caracteristicas del café (Wintgens, 2004). Santoyo et al. (1996)
reportan que a nivel mundial, y particularmente en México y Centroamérica, existen
clasificaciones de calidad en funcién de la altitud. Por ejemplo, en México la
clasificacion de calidades se basa en este factor, definiendo cuatro calidades: i) <600
m, buen lavado, ii) 600-900 m, prima lavado, iii) 900-1200 m, altura y, iv) >1200 m,
estrictamente altura. Sin embargo, los mismos autores mencionan que estas altitudes
deben ajustarse y corregirse segun las latitudes y las condiciones ambientales
especificas. Mientras en México los mejores cafés se ubican entre 900 y 1500 m, en
paises como Colombia la proximidad a la franja ecuatorial modifica esta situacion, y
en sus condiciones los cafés de mejor calidad se ubican a mayores altitudes. Por
ejemplo, Laderach et al. (2006) reportan que en una regién de Colombia las altitudes

entre 1800 y 2000 m es donde se determinaron las mejores calidades.

En efecto, la altitud es un factor determinante en la calidad, ya que la mayor
altura sobre el nivel del mar incrementa la densidad y dureza de los granos, asi como
el grado de acidez, aroma, sabor, fineza y cuerpo por lo que los granos y la bebida
son mas apreciados. En altitudes menores, con temperaturas y humedad mas
elevadas la maduracion es mas rapida, lo que ocasiona efectos negativos en el sabor
y en las caracteristicas fisicas del grano. Sin embargo, en granos producidos a
alturas muy elevadas la acidez tiende a bajar (Guyot et al.,, 1999; Wintgens, 2004;
Herrera, 2005; Regalado, 2006).
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En Guatemala los cafés de zonas bajas se describen como sigue: predominan
los cafés semiduros, con caracteristicas de cuerpo y acidez ligera, aroma suave y
fineza regular. En cambio, para zonas altas prevalece un tipo estrictamente duro,
cuerpo completo, acidez ligera, aroma fragante y con presencia de fineza (Figueroa
et al., 1999).

También se ha reportado influencia de la altitud en la composicién quimica de
los granos. Guyot et al. (1999), determinaron en Guatemala un efecto favorable de la
altitud en la composicién quimica de los granos, porque se incrementan los
contenidos de sacarosa y cafeina, y disminuye el contenido de grasas. En cambio
Leroy et al. (2006) reportan que los contenidos de acidos clorogénicos y grasa

tienden a incrementarse con la altitud en C. arabica.

3.7.1.3 Vertientes. Avelino (2006) reporta el efecto de las vertientes sobre la calidad
de la bebida en dos regiones de Costa Rica, Dota hacia el Pacifico y Orosi hacia el
Caribe. Las vertientes orientadas hacia el este presentaron generalmente
caracteristicas sensoriales superiores, posiblemente por su mejor exposicion al sol
matutino. Esta situacion debe tener un efecto muy importante sobre la calidad del
café en las regiones productoras de México, sobre todo las grandes diferencias
ambientales que caracterizan a la vertiente del Golfo (mas humeda) y la del Pacifico

(mas seca).

En Colombia, Laderach et al. (2006) encontraron diferentes combinaciones de
factores y rangos que influyen en la calidad; por ejemplo, un factor como la altitud no
siempre tiene la misma importancia, y en combinacion con una orientacién al norte
puede ser mas importante que en combinacién con una orientaciéon al sur o al
oriente. Estos autores concluyen que la calidad de café en taza no solamente varia

de nicho a nicho ecoldégico, sino también entre sus rangos correspondientes.

3.7.1.4 Temperatura. Descroix y Snoeck (2004) mencionan que las especies del
género Coffea son de naturaleza tropical y subtropical, debido a que no tienen la
capacidad de sobrevivir en temperaturas bajo cero. La sensibilidad al frio o al calor

varia entre especies: en C. arabica la temperatura 6ptima media oscila de 18°C en la
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noche a 22°C en el dia, y las extremas son 15°C por la noche y 25 a 30°C por el dia.
Temperaturas superiores a 25°C causan reducciéon de la fotosintesis, la exposicion
prolongada a temperaturas arriba de 30°C produce clorosis de la hoja y flores
anormales de tipo “estrella”, asi como frutos defectuosos; ademas, las temperaturas
altas favorecen la incidencia de enfermedades como la roya (Hemileia vastatrix Berk
&. Br) y de plagas como la broca (Hyphotenemus hampei F.). En contraste,
temperaturas por debajo de 2°C causan serios dafios al cafeto y pueden llevarlo a la
muerte, y ocasionan dafnos parciales o totales en los granos, que se consideran
dafiados o helados (Regalado, 2006).

Regalado (2006) menciona que los climas templados, asociados con mayores
altitudes, favorecen la calidad, en particular los atributos de acidez y aroma, y en
menor intensidad los del cuerpo, lo que en conjunto permite un agradable sabor al
paladar. Vaast et al. (2004), encontraron que en altitudes mayores, con temperaturas
por abajo de 22°C la productividad del café se reduce aproximadamente en 20%,
pero esto se puede compensar con la disminucion de la alternancia de la produccion
y los incentivos en mejores precios por la calidad. En contrate, en climas célidos y
humedos la productividad se incrementa, pero generan una influencia negativa sobre

el sabor de la bebida de café.

Martinez et al. (2004) y Pérez et al. (2005) encontraron en Veracruz que la
temperatura influye en la calidad en taza, en aroma y acidez, y proponen una
clasificacion por calidades: i) A temperaturas mayores a 22°C se producen cafés de
menor calidad; ii)) De 19 a 22°C son cafés de mediana calidad; y iii) Con
temperaturas menores a 19°C se obtienen cafés de alta calidad. Estos autores
consideran que si bien en varios estudios se sefala a la altitud como un factor
importante en el comportamiento de ciertos atributos del café, en el contexto
ecofisiolégico proponen a la temperatura como una variable de mayor confiabilidad
en los estudios regionales sobre calidad, en particular cuando se trata de comparar
muestras de café de varias regiones del mundo que se encuentran en diferentes

latitudes.
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En los mencionados estudios realizados en Veracruz, se encontré una
correlacion negativa entre la altura sobe el nivel del mar y la temperatura media
anual (-0.98) y se determino el efecto de esta ultima variable sobre las caracteristicas
de la bebida. Se observé que a medida que la temperatura disminuye la acidez de la
bebida se hace mas intensa, siendo mas marcado tal efecto negativo en el intervalo

donde ocurren las temperaturas mas altas (Pérez et al., 2005; Martinez et al., 2006).

En una region de Colombia, Laderach et al. (2006) obtuvieron resultados
similares, pues determinaron que las temperaturas promedio anuales entre 16 y 18°C
son las mas favorables para la calidad, ya que entre 19 a 20°C hubo efectos

desfavorables.

Por la naturaleza multifactorial de la calidad no es posible atribuir a la altitud una
influencia directa sobre la calidad fisica y sensorial. Diversos estudios han
confirmado que la altitud esta relacionada con las temperaturas y los niveles de
cobertura arbdrea, porque tienen un efecto favorable en el tostado, en el molido y en
los atributos sensoriales, particularmente en la acidez y el aroma. También se ha
encontrado que el factor altitud no parece desempefiar el mismo papel en todas las
variedades de C. arabica (Avelino et al., 2002; Buenaventura y Castafo, 2002;
Martinez et al., 2004; Wintgens, 2004; Vaast et al., 2005).

3.7.1.5 Humedad. La humedad relativa y la lluvia influyen sobre el crecimiento de los
cafetos y la incidencia de plagas. El café requiere de lluvias suficientes y con una
distribucion adecuada durante el ano. El periodo de sequia disminuyen la actividad
fisiologica de la planta, y si se presenta en forma severa entre la 62 y 162 semana
después de la fecundacioén ocasiona una gran cantidad de granos vanos y los frutos
que se desarrollen seran de tamafo mas pequefo, por lo que la calidad de la
cosecha y su valor en el mercado también disminuiran (Santoyo et al., 1996;
Wintgens, 2004). Regalado (2006) reporta que periodos prolongados de sequia

provocan desequilibrios en la fisiologia del cafeto y producen granos vanos y negros.

Descroix y Snoeck (2004) sefalan que la humedad atmosférica o humedad

relativa (HR) del aire tiene una influencia muy marcada en el comportamiento de los
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cafetos y la calidad. En el C. arabica la HR mas adecuada es 60%, y niveles

constantes de 85% pueden demeritar la calidad.

3.7.1.6 Heladas y granizo. Las heladas y el granizo dafan las plantas y las cerezas,
lo que puede afectar la calidad final del café verde. Ambos elementos del clima
tienen una influencia importante en la cantidad y calidad de la cosecha. Las heladas
tienen un impacto directo en la produccion del afio en que se presentan al reducir su
valor comercial ya que el tejido del fruto muere y el grano se oscurece. Si son muy
severas, pueden afectar la produccion de los afos subsecuentes al obligar al

rejuvenecimiento o renovacion de la planta (Santoyo et al., 1996; Wintgens, 2004).

3.7.1.7 Vientos. Los vientos fuertes como los ciclones o tornados no son
convenientes para el cultivo de café, ya que causan defoliaciones o ruptura de las
ramas, pero un viento ligero mantiene un buen intercambio gaseoso en el follaje.
Este factor debe tenerse muy en cuenta al establecer una plantacion, para tomar las
precauciones debidas como el uso de proteccion topografica, crear barreras rompe
viento, y seleccionar plantas de café resistentes a las quebraduras. También es
necesario tomar en cuenta a los vientos alisios, brisas de mar o de tierra, pues
pueden causar danos por evapotranspiracion excesiva, manchas en las flores y en
frutos cercanos a la madurez, para lo cual es conveniente el uso de arboles de
sombra y barreras rompevientos (Descroix y Snoeck, 2004). Avelino (2006)
menciona que el clima puede variar de un afio para otro, y para el café no se sabe

que tanto pueden afectar la calidad las variaciones interanuales de clima.

3.7.1.8 Suelos. Los estudios sobre la influencia del suelo en la calidad del café son
escasos, aunque se considera que las caracteristicas de textura, profundidad, pH,
contenido de materia organica y fertilidad del suelo estan relacionadas con la
cantidad producida, aunque las restricciones en estos aspectos se pueden reflejar en
la calidad. A nivel mundial se acepta que los cafés de mayor acidez crecen sobre

fértiles suelos volcanicos (Harding et al., 1987, citado por Leroy et al., 2006).

Se han reportado algunos efectos de los nutrientes del suelo sobre la calidad

del café; por ejemplo, la deficiencia de boro incrementa considerablemente el
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porcentaje de granos vanos, mientras que la deficiencia de hierro en suelos alcalinos
puede producir granos de coloracion defectuosa (Santoyo et al., 1996). El zinc
participa en la formacién de almidones y en la formacion de semillas, y su deficiencia
conduce a la produccién de semillas de café pequefias y una bebida “pobre”
(Wintgens, 2004). También los excesos pueden ser nocivos para la calidad; Mendoza
(1995) y Wallis (1967), citados por Martinez et al. (2006) reportan que el nitrégeno y

el potasio en concentraciones altas afectan negativamente la calidad de la bebida.

Martinez et al. (2006) reportan la influencia del suelo en la calidad del café en
regiones de Veracruz; de once elementos nutrimentales evaluados, encontraron
influencia en tres de ellos, el nitrégeno en concentraciones mayores a 0.25 %
incrementa el peso del fruto; el fésforo en concentraciones mayores a 200 mg.kg™” de
suelo produce una bebida mas acida; y el potasio en concentraciones inferiores a

100 mg.kg™" de suelo propicia menor cantidad de frutos manchados.

Pérez et al. (2005) en un estudio sobre las subdenominaciones de origen del
café en Veracruz reportan que no encontraron correlacion significativa entre las
caracteristicas quimicas del suelo y la intensidad de los atributos del café. Sin
embargo, determinaron que los perfiles de sabor estan relacionados con los tipos de
suelo; por ejemplo, en suelos derivados de calizas (Rendzinas) se definen perfiles
cuyas notas mas frecuentes se encuentran en el subgrupo de las Nueces, mientras
que en zonas de origen volcanico (Andosoles) los perfiles de sabor estan asociadas

con el subgrupo de los Chocolates.

3.7.2 Factores genéticos

El género Coffea incluye mas de cien especies diferentes con gran variacion en
su composicion quimica (Clifford, 1985). C. arabica y C. canephora han recibido
mayor atencion por su importancia comercial. Diferencias importantes en la
composicién quimica de estas dos especies se han reportado, en particular en: pH,
contenido de minerales, grasas, cafeina, acidos clorogénicos, trigonelina,
oligosacaridos y polisacaridos totales (Leroy et al., 2006; Wintgens, 2004). Se

reconoce que el genotipo es uno de los factores que mas influye en la calidad fisica y
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sensorial del café, relacionado en gran medida con el tamafio, la forma y el color del
grano, asi como con la composicion quimica y el sabor de la infusion (Cléves, 1998;
Wintgens, 2004).

3.7.2.1 Tamaiho del grano. El factor genético influye en el tamafio de los grano, En
C. arabica los granos son mas grandes y densos que los de C. canephora o robusta,
100 granos de la primera pesan entre 18 y 22 g, en cambio de robusta pesan entre
12 y 15 g (Wintgens, 2004). Dentro de los genotipos de C. arabica, pueden
identificarse cuatro grupos importantes de materiales: las lineas puras de porte alto
como Typica y Borbdn, que son las variedades tradicionales de mayor importancia
comercial en México; las lineas puras de porte bajo, como Caturra y Catuai,
variedades generadas principalmente del hibrido de Timor (denominados Catimores
y que han originado a las variedades comerciales con resistencia a la roya) y
finalmente los genotipos silvestres de la region Sudan-Etiopia. En estos materiales se
ha descubierto que la productividad tiene un comportamiento inverso con la calidad;
por ejemplo, la variedad Maragogype que tiene una baja productividad pero con un
alto porcentaje de granos grandes que son muy apreciados en el mercado, e incluso

reciben un importante sobreprecio (Zamarripa y Escamilla, 2002; Leroy et al., 2006).

Castillo y Moreno (1988) mencionan que entre las variedades comerciales
cultivadas de C. arabica en Colombia, los cultivares Tipica (70 % de café supremo) y
Borbon (50 % de café supremo) representan los extremos en la variacion, en el
tamafo del grano, mientras que la variedad Caturra tiene un tamafo de grano
intermedio (53 %).

3.7.2.2 Forma del grano. Esta caracteristica es resultado de los factores genéticos y
ambientales. La forma normal del grano es plano-convexa y se denomina planchuela;
las formas anormales son diversas, y se pueden identificar caracoles, triangulos,
elefantes (monstruos), conchas y vanos, las cuales son consideradas como
defectuosos (Wintgens, 2004). Por ello la mayor proporcion de grano planchuela

asegura la calidad.
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Castillo y Moreno (1988) reportan las proporciones de anormalidades que se
presentan en las variedades comerciales de C. arabica cultivadas en Colombia
granos vacios (2.0-6.9 %), granos caracoles (6.1-10.8 %), granos triangulares (0.4-

9.4 %) y granos monstruos (03-2.3 %).

En las regiones cafetaleras de Veracruz, Martinez et al. (2004, 2006)
encontraron que la variedad influye solo en la forma del grano, la variedad Typica
tiene la mayor proporcion de granos planchuela con el 90 % y en contraparte
presenta menores porcentajes de granos con forma de triangulo (1.5 %) y elefante

(0.2 %), y supera en calidad a las otras variedades comerciales.

3.7.2.3 Color del grano. Esta relacionado con las especies cultivadas. C. arabica
presenta granos de color verde-azulado, y C. canephora produce granos de color
mas café. Entre variedades arabigas no se presentan diferencias significativas en

color (Santoyo et al., 1996).

3.7.2.4 Composicion quimica. Las diferencias mas notorias se encuentran en los
contenidos de cafeina. C. canephora tiene entre 1.6 y 2.4 %, en cambio C. arabica
tiene menos, entre 0.9 y 1.2 % (Wintgens, 2004). Anthony et al. (1999) reportan la
ausencia de cafeina en los granos de C. pseudozanguebariae y en la mayoria de las
especies malgaches, materiales promisorios para ser incluidos en programas de
mejoramiento genético. Dentro de las variedades arabigas se reporta a la variedad
Maragogipe con un contenido de 0.6 % (Wintgens, 2004). También se han
identificando mutantes de C. arabica con bajos contenidos de cafeina, como la
variedad Laurina (0.6 % dm), y en forma mas reciente en Brasil se han encontrado
materiales etiopes con trazas de cafeina (Silvarolla et al., 2004, citado por Leroy et
al, 2006).

3.7.2.5 Atributos organolépticos o sensoriales. La especie C. arabica produce una
bebida suave que posee aroma fuerte, con bastante acidez, cuerpo liviano o medio y
poco amargor. En contraste, C. canephora (café robusta) que se considera de
calidad inferior, posee aroma débil, acidez baja, cuerpo fuerte y muy amargo, y es

destinado para la elaboracion de cafés solubles (Wintgens, 2004; Regalado, 2006).
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En evaluaciones realizadas sobre los atributos sensoriales del café en
Colombia se observé que la variedad Bourbdn presenta un amargor bien equilibrado
y excelentes caracteristicas organolépticas. En el café Caturra predomina la acidez,
amargor, cuerpo y aroma pronunciados. La variedad Tipica muestra caracteristicas

muy suaves Yy equilibradas en todas las cualidades (Puerta, 1998).

La calidad de las variedades es un punto actualmente muy controversial. Bajo el
modelo de revolucion verde se desarrollaron nuevas variedades de café, con elevada
productividad que permitié incrementar los volumenes de produccion (Zamarripa y
Escamilla, 2002). En Colombia, Castillo y Moreno (1988) reportaron que no existen
diferencias evidentes entre la calidad de la bebida producida por las progenies
derivadas de los cruzamientos de Caturra por el Hibrido de Timor (C. arabica X C.
canephora, denominados como Catimores) y las variedades de la especie C. arabica,
que tradicionalmente han producido bebida de buena calidad. Sin embargo, la
introgresion de genes del Hibrido de Timor*? de Caturra (Catimores) y Villa Sarchi

(Sarchimores) generd problemas en la calidad.

Astua y Aguilar (1997) realizaron pruebas comparativa de las cualidades fisicas
del grano y organolépticas de las bebidas del Catimor T5175, Variedad Costa Rica
95, Caturra y Catuai en ocho regiones cafetaleras de Costa Rica, encontraron que
Catimor 5175 se distingui6 negativamente por presentar un grano con tueste
disparejo y falta de uniformidad en sus granos, con fisura abierta y con poca dureza,
que en el analisis sensorial también fue estadisticamente inferior a los otros
tratamientos en aroma, cuerpo y acidez, finalmente se le clasific6 como una bebida

aspera y amarga.

En México Chevreuil (2005) realizé la evaluacion fisica y sensorial de 46 lineas
de Catimor (CIFC), resistente a la roya, y encontré6 que no cumplen con los

parametros de calidad, de acuerdo con las especificaciones y métodos de prueba del

% |a cantidad de material genético de C. canephora introducido en muchas lineas arabicas varia de
8% a 27% (Lashermes et al., 2000, citado por Leroy et al., 2006).
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café Veracruz, principalmente por la deformidad del grano y el sabor astringente en

taza.

Bertrand et al. (1999) sugieren que debido a la alta subjetividad de las pruebas
de catacién, es aun muy dificil poder adelantar conclusiones definitivas sobre este
tema. Proponen realizar investigaciones mas amplias, involucrando diferentes
laboratorios de catacion para aclarar estos aspectos que pueden tener un impacto

econdmico significativo para los productores.

Leroy et al. (2006) reportan que desde 1980 algunos investigadores en
Centroamérica propusieron la creacion de variedades hibridas F¢ para ayudar a
incrementar la diversidad genética, mediante cruzamientos con materiales originarios
de Etiopia y aprovechar la heterosis entre grupos genéticos. Estos materiales etiopes
proporcionan resistencia a nematodos, a roya anaranjada y a CBD, asi como mejor
calidad en la bebida. Hasta el momento no se han encontrado diferencias en la
composicién quimica del grano ni en la calidad en taza en evaluaciones sensoriales
al comparar los hibridos F4 con las variedades tradicionales como Bourbon, bajo
diversas condiciones edafoclimaticas y altitudinales. Por otro lado, la altitud parece
no influir en el contenido de grasa para los hibridos F;, que han sido
excepcionalmente vigorosos y producen de 30 a 70 % mas que las variedades
tradicionales. Estos autores consideran que el reto en estos trabajos es incrementar
la productividad y la resistencia a patégenos, pero sin demeritar la calidad que ha

caracterizado a las mejores variedades comerciales de C. arabica.

Actualmente se cuenta con un conjunto de herramientas genéticas, entre ellas
los mapas genoémicos que pueden ayudar a determinar los mecanismos genéticos
que influyen en la calidad del café. Estos resultados deberan permitir, en el mediano

plazo, mejorar las técnicas de mejoramiento genético (Leroy et al., 2006).

3.7.3 Factores agronémicos

3.7.3.1 Sistema de produccion. Santoyo et al. (1996) mencionan que

independientemente del sistema de produccion (agroecosistemas cafetaleros), un
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manejo adecuado de las plantaciones en términos de fertilizacion, poda, densidad de
siembra, entre otros, no han demostrado ocasionar diferencias significativas en la
calidad de una misma variedad y condicion ambiental. Sin embargo, son necesarios
estudios que permitan valorar en forma integral la influencia de estos
agroecosistemas sobre la calidad, como sucede con el cultivo organico,
particularmente en México donde los sistemas de cultivo se caracterizan por la

presencia de sombra diversa (Escamilla y Diaz, 2002).

Arrevillaga (2004) encontré diferencias en calidad en tres ambientes de
produccion en el area de influencia de una organizacion en Chocaman, Veracruz, y
atribuye estas diferencias a que en el ambiente denominado “cerro”, que es el de
mayor altitud, la topografia abrupta, las plantaciones de mayor edad y la mayor
dificultad de acceso de los productores, ocasionan que la intensidad en el manejo

sea menor que en los ambientes de “planicie” y “lomerio”.

3.7.3.2 Sombra. La influencia de la sombra*® sobre la productividad del café ha sido
un tema ampliamente debatido y polémico entre los investigadores y técnicos de los
diversos paises productores de café. En la actualidad se busca valorar a la sombra
en una perspectiva sustentable, de mayor amplitud, que considere aspectos
ambientales y socioecondmicos y, por supuesto, su influencia en la calidad del

aromatico (Escamilla y Diaz, 2002).

Diversos estudios confirman que el cultivo de café con sombra genera diversos
beneficios, como son: mayor estabilidad ecoldgica, conservacién y refugio de
biodiversidad, moderacion del clima y de las condiciones microambientales en los
cafetales, reduccién del impacto de siniestros ambientales (viento, hielo, granizo,
sequia, etc.), disminuye el crecimiento de arvenses, mejora la retencién de agua y
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (mantiene la fertilidad y los contenidos

de materia organica, y reduce la erosién), y prolonga la vida productiva del café

B E| café es originario de los bosques caducifolios de Etiopia y Sudan, y por lo tanto es una especie
adaptada a la sombra (Ricci et al., 2006).
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(Fernandez y Muschler, 1999; Lopez et al., 1999; DaMatta, 2004: DaMatta y
Cochicho, 2006).

También se reconoce que muchos sistemas de cultivo tienen potencial para la
diversificacién productiva, la cual generar un ingreso adicional estable y aceptable,
mediante la comercializacion de otros productos (frutas, maderas, etc.), como sucede
con los policultivos comerciales en México (Escamilla, 1997). El agroecosistema
cafetalero también tiene un potencial considerable en la generacién de servicios
ambientales como son la retencion de carbono atmosférico, la produccidon de
oxigeno, la produccién de agua limpia, los aportes a la conservacion y el

mantenimiento de la biodiversidad (Fournier, 1996).

No obstante la gama de ventajas de la sombra, también existe consenso de que
el exceso de sombra afecta drasticamente la fisiologia, morfologia y la productividad
de C. arabica; su cultivo bajo niveles altos de sombra (25 % de irradiancia) ocasiona
que la productividad de las plantas sea muy baja, equivalente al 9% de la que se
obtiene en sistemas a pleno sol. En este caso las plantas de café emiten menos
ramas plagiotrépicas y frutos, lo que resulta en una reduccién de la produccion de
café. (Morais et al., 2003; Morais et al., 2006; Pereira, 2006).

Lopez et al. (1999) realizaron un estudio en Guatemala para determinar el mejor
porcentaje de luminosidad en cafetales en produccién, con y sin fertilizacién, con el
propésito de bajar los costos de produccion; encontraron que lo mejor es cultivar el
cafeto bajo un porcentaje de luminosidad entre 40 y 50 %. En estas condiciones la
produccion presentd alta estabilidad en cinco cosechas y redujo el fendmeno de la

bianualidad del cafeto.

Estudios recientes en Brasil, principal productor de café que se caracteriza por
el cultivo sin sombra, reconocen que la sombra reduce los niveles de crecimiento de
los cafetos, su diametro, el numero de ramas productivas y el numero de frutos por
rama; en cambio aumenta el area foliar y el peso de los granos, permitiendo la
obtenciéon de produccion semejante al cultivo a sol. En estos trabajos se evaluan

especies de sombra (Musa spp. y Erythrina sp.), contenido de nutrientes en los
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suelos y en el material vegetal, y han determinado las variedades mas promisorias
para el cultivo bajo sombra (Tupi, Icatu y Obata). También afirman que el

sombreamiento retarda la maduracion de los frutos (Ricci et al., 2006).

Vaast et al. (2005) evaluaron cafetos bajo dos condiciones contrastantes de luz
(pleno sol y 45 % de sombra) en condiciones Optimas del Valle Central de Costa
Rica, y determinaron que la sombra disminuye la productividad en 18% pero reduce

la alternancia.

Muschler (2006) ratifica que la mayor cantidad de luz en las plantaciones
ocasiona que se incrementen los requerimientos de insumos, sobre todo fertilizantes,
debido a la intensa demanda de nutrientes del suelo, situacidn que genera un
considerable impacto ambiental y deterioro de los recursos naturales. Sus estudios,
realizados en regiones cafetaleras de Costa Rica, han confirmado que la sombra
produce cambios en el microclima, lo cual afecta la productividad y calidad del café,
pero reduce la transpiracion y el estrés térmico de los cafetos, y se producen otros
beneficios que favorecen la conservacion de la biodiversidad, protegen los recursos
naturales y mejora la fertilidad del suelo, principalmente en ambientes subdptimos
para C. arabica. Los estudios sobre el efecto de la sombra en la calidad del café son

recientes (Fernandez y Muschler, 1999).

En Guatemala, Costa Rica, Honduras y México se ha reportado que la sombra
tiene efectos benéficos sobre la calidad del café (Martinez et al., 2004 y 2006;
Avelino, 2006), y a continuacion se incluyen los resultados obtenidos por diversos

autores.

3.7.3.2.1 Peso, tamano y aspecto de los granos. Wintgens (2004) reporta que un
litro de café comercial producido bajo sombra llega a pesar 716 g, mientras que un

litro de café producido sin sombra apenas pesa 703 g.

Diversos estudios realizados en Centroamérica confirman la influencia de la
sombra sobre las caracteristicas isicas del grano. En Guatemala, Guyot et al. (1999)

encontraron que la sombra favorece a la granulometria. En Costa Rica por Muschler
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(2001, 2006) observo que la sombra de poro (Erythrina poeppigiana) con niveles de
50% mejora la presentacion o apariencia visual del grano (café verde y tostado), asi
como la calidad y el tamafio de los granos, en comparacion con el cultivo a plena
exposicidon solar. Asi mismo, Vaast et al. (2005) encontraron que la sombra mejora el

tamano de los granos de C. arabica cultivar Costa Rica 95.

Martinez et al. (2004, 2006) mencionan que en México el mayor porcentaje de
plantaciones de café presentan cobertura arbérea donde es comun encontrar
especies que tienen usos antropocéntricos (frutales, maderables, medicinales, etc.).
Estos autores estudiaron el efecto de la cobertura arbérea sobre la calidad del café
en regiones cafetaleras de Veracruz, y en las plantaciones estudiadas se
encontraron desde cafetales a pleno sol hasta plantaciones con 96 % de sombra.
Asi mismo determinaron que con una sombra superior a 75% se obtienen menores
porcentajes de frutos manchados (32.8 %), en comparacion con las que tienen
menores porcentajes de sombra (0-30 %) que dan 59 % de grano manchado Lo
anterior esta asociado con la incidencia de antracnosis (Colletotrichum
gloesporioides) en cafetales con escasa cobertura arborea, lo que puede deberse a
la formacion de un microclima mas fresco en las plantaciones con altos porcentajes
de sombra, que favorece el adecuado desarrollo de los frutos. Finalmente concluyen
en que la cobertura de sombra se encuentra en diferentes densidades dependiendo
del sistema de produccion y de las caracteristicas ambientales de cada region, lo
cual tiene un efecto diferencial en la calidad fisica y sensorial del café, y que una
cobertura arbdrea entre 45 y 60 % es una condicion ideal para obtener mejores frutos

y lotes de grano de café.

Lopez et al. (1999) sefalan que bajo sombra no se presentan floraciones
extemporaneas y la maduracion de los frutos es escalonada, lo que permite una
recoleccion de varios pases de frutos maduros. Esto mejora el rendimiento en el

beneficio y en la presentacion del café verde.

3.7.3.2.2 Atributos organolépticos y composicion quimica. A finales del siglo

pasado los estudios relativos a la influencia de la altitud y la sombra sobre las
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propiedades sensoriales y la composicion quimica y bioquimica de los granos de
café oro, eran escasos. Entre los primeros estudios sistematicos se encuentran los
de Guyot et al. (1999), quiénes determinaron en Guatemala que la sombra tiene poca
influencia al nivel organoléptico, salvo para la amargura, donde se observa una
diferencia significativa. Los cafés cultivados sin sombra son mas amargos, lo que
acentua la importancia de la sombra para la calidad. Un exceso de amargura resulta
perjudicial para la calidad de los cafés arabica. Los cafés tostados cultivados bajo
sombra son menos amargos (aproximadamente en 18 %) que las muestras
sembradas sin sombra, y también son levemente mas acidos. Los demas criterios,
acidez, cuerpo, astringencia y aroma, parecen ser independientes de la sombra. Los
autores atribuyen estos resultados a que la sombra favorece una maduracién mas
homogénea, mientras que la ausencia de sombra induce niveles de madurez
diferentes en el momento de la cosecha, que se traducen en una heterogeneidad al

nivel de la calidad del café.

Como se mencion6 con anterioridad, la sombra influye en las caracteristicas
fisicas del grano bajo sombra se obtienen frutos con mayor uniformidad debido a la
maduracion mas lenta y los granos son de mayor tamano, con lo cual se afectan
positivamente las caracteristicas sensoriales de la bebida, siendo mas notorio el
efecto en la acidez y cuerpo (Morais et al., 2003; Vaast et al., 2005; Pereira, 2006).
También Muschler (2001, 2006) encontré que la sombra de Erythrina poeppigiana
con niveles del 50 % mejora los atributos organolépticos del café, particularmente

con valores mas altos en acidez y cuerpo.

En relacion con la influencia de la sombra sobre la composiciéon quimica del
grano, Guyot et al. 1999 encontraron que al favorecer una mejor granulometria, la
sombra aumenta el contenido de sacarosa (que es un constituyente precursor del
aroma y contribuye activamente a las “reacciones de Maillard” durante la torrefaccién
del café) y la acidez. Asi mismo, la sombra aumenta el contenido de acidos
clorogénicos (+10 %), la acidez estimada y la acidez total (aproximadamente +16 %),
los contenidos de cafeina (+4 %) y de sacarosa (+3 %). En cambio, disminuye los

contenidos de trigonelina (10 %). Los contenidos de grasa permanecen constantes.
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Vaast et al. (2005) también encontraron influencia de la sombra sobre los
componentes quimicos, coincidiendo con los altos contenidos de trigonelina en
granos a pleno sol, pero difieren en el comportamiento de los contenidos de sacarosa
y acido clorogénico que fueron mas elevados en condiciones de sol. Sus resultados
los asocian a que en pleno sol, la maduracion del grano es incompleta lo cual
produce alto amargor y astringencia en la bebida de café. En cambio, con sombra la

maduracion de los frutos es mas lenta y se puede retrasar hasta un mes.

Leroy et al. (2006), sugieren que la sombra y la altitud conducen a un ligero
incremento en el contenido de grasas, pero no se han identificado las grasas (acidos
grasos, esteroles o diterpenos) que se modifican. Otros estudios demuestran que la
temperatura y la cobertura arbérea afectan el comportamiento de algunos atributos
sensoriales de la bebida (Salazar et al., 2000; Muschler, 2001). Por su parte Pérez et
al. (2005) encontraron que en el Estado de Veracruz estas variables estan
correlacionadas (r=0.36), por lo que sugieren continuar estudiando estas dos

variables en otros contextos geograficos.

Vaast et al. (2005) y Muschler (2006) coinciden en sefialar que los beneficios de
la sombra en la calidad del café son debidos a una temperatura mas fresca y a un
periodo prolongado de maduracién. En Costa Rica la cobertura arbérea mejora la
calidad del café; asi, con niveles de sombra entre 20-40% se alarga el periodo de
maduracion y se logra un mejor llenado del fruto y un mayor crecimiento de los
granos, ademas de mejorar la composicidon bioquimica y la calidad en taza (Vaast et
al., 2004; Soto et al., 2002).

El papel de la sombra es mas controversial para condiciones ambientales
optimas del cultivo de café, en donde aun existe duda sobre su efecto en la calidad.
Segun Muschler (2001, 2006) la reduccién del estrés en cafetos de zonas sub-
Optimas mediante sombreado con arboles asociados mejora la presentacion y
calidad del café, ya que los cafetos estresados sin sombra tienden a mostrar altos
porcentajes de frutos deformados, momificados, o quemados por el sol, defectos que

los frutos que maduran en un ambiente sombreado por las copas de arboles no
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muestran estos problemas. Este autor reporta que en una zona sub-6ptima en Costa
Rica la sombra aumenté el tamafio del grano significativamente y mejord fuertemente

los atributos organolépticos tanto de Caturra y sobre todo en Catimor 5175.

Salazar et al. (2000) reportaron que un aumento de la sombra mejora los
atributos granulométricos y organolépticos de C. arabica var. Caturra, no solamente a
700 m sino también a 1040 m y, sorprendentemente a 1300 m. Sin embargo, a la
mayor altura estudiada de 1650 m las diferencias desaparecen probablemente por la
falta de estrés térmico en este ambiente. También Guyot et al. (1999) reportan un

efecto positivo de sombra y elevacion en la calidad de la bebida en Guatemala.

En cambio, Avelino (2006) no encontré influencia positiva de la sombra en la
calidad del café en dos regiones de Costa Rica (Dota y Orosi); en el caso de Dota
estos resultados se debieron a las altas elevaciones de esta region, en donde incluso
encontré un efecto de la sombra ligeramente negativo pero con significancia
estadistica sobre la acidez de la bebida (a sol 3.34a; a sombra 3.13b). Ese
comportamiento permite confirmar que las interacciones entre los factores cuentan

mas que los factores en si.

3.7.3.3 Manejo del cafetal

3.7.3.3.1 Injertacion. La técnica de injertacién en café se utiliza ampliamente en
algunos paises de América, como Guatemala, El Salvador, Nicaragua y México.
Mediante este procedimiento se injertan variedades comerciales de C. arabica sobre
portainjertos de C. canephora como una estrategia para prevenir o disminuir el dafio
de nematodos en raices (Wintgens, 2004). Leroy et al. (2006) reportan que esta

técnica no modifica las caracteristicas del grano y la calidad en taza.

El comportamiento de dos cultivares (Caturra y ‘T5175’) fue evaluado en Costa
Rica sobre cuatro portainjertos: C. canephora ('T3561' y 'T3751'), C. liberica var.
Liberica y C. liberica var. Devewrei, a través de cinco afnos. El injerto no afectoé la

composicién quimica de cafeina, grasa y sacarosa, pero los dos portainjertos de C.
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liberica redujeron significativamente el aroma y el tamano del grano, comportamiento

que se explica por incompatibilidad parcial (Leroy et al., 2006).

En tres ambientes altitudinales de la regién de Huatusco, Veracruz, Lépez et al.
(2004) reportan que las variedades de C. arabica injertadas sobre C. canephora
lograron mayor producciéon que las variedades propagadas por semilla. En este
mismo estudio, Flores (2005) encontré que los cafetos injertados, a pesar de
incrementar considerablemente la productividad en los tres ambientes; en el
ambiente de mayor altitud (1350 m) disminuye la calidad fisica y sensorial en

comparacioén con los granos obtenidos de semilla.

3.7.3.3.2 Fertilizacién. EI| suministro de nutrientes al cafeto influye de manera
directa en el tamafio y apariencia de los granos, asi como en la calidad en taza. Un
exceso de nitrogeno puede aumentar la produccidén pero disminuye la densidad vy
calidad de los granos, al aumentar el contenido de cafeina y dar un café mas
amargo; los contenidos de cafeina y acido clorogénico no se ven afectados por los
niveles de fosforo, calcio, potasio y magnesio. El potasio en concentraciones
superiores de 1.75 % en el grano, disminuye sensiblemente la calidad en taza y da
una mala apariencia debido a una deficiente coloracién. El calcio en concentraciones
mayores a 0.11% en el grano, afecta negativamente la calidad en taza (Santoyo et
al., 1996; Wintgens, 2004). La deficiencia de hierro en suelos con un alto pH,

produce un grano ambar o mantequilla que demerita su calidad (Mendoza, 1996).

3.7.3.3.3 Poda. Practica necesaria en la cafeticultura, consiste en cortar 6rganos
viejos para promover la renovacion del cafeto mediante su renovacion, con el fin de
regular el crecimiento, obtener mejores cosechas, mejor calidad del grano y una
produccion regulada y econdmica (Escamilla, 1993). Martinez et al. (2004)
encontraron en Veracruz, que los cafetos mas jovenes (< 10 afios) producen granos
mas grandes y hay una tendencia a producir granos de mayor tamafo al aumentar el

numero de tallos productivos.

3.7.3.3.4 Control de plagas y enfermedades. A nivel mundial se han reportado los

efectos de ciertas plagas y enfermedades (Wintgens, 2004). Entre los problemas
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fitosanitarios que se encuentran en México estan la broca del grano (Hypothenemus
hampei F.) que se alimenta y reproduce dentro del grano, lo que reduce los
rendimientos de café cereza a café oro, y enfermedades fungosas como la roya
(Hemileia vastatrix Berk. & Br.) y ojo de gallo (Mycena citricolor (Berk. & Curtis)
Sacc.) que provocan defoliaciones y dan lugar a un desarrollo incompleto de los

granos. (Santoyo et al., 1996).

3.7.3.3.5 Produccién. Avelino (2006) cita reportes de efectos negativos de la carga
fructifera sobre la calidad de la bebida, como Dota, Costa Rica donde la acidez de
las bebidas se encontré ligeramente inferior cuando las producciones eran elevadas

(para café al sol).

3.7.3.3.6 Cosecha. Segun Wintgens (2004), la calidad de café cereza esta en
funcidén de la proporcién de frutos maduros, ya que solamente las cerezas que se
cosechan maduras pueden desarrollar una calidad optima. La cosecha de frutos
verdes o inmaduros causan defectos en la taza que se asocia con una bebida sucia,
acre o verde, ademas de ser frutos de menor peso y contenido de grasa, y de menor
rendimiento y sabor; los granos sobremaduros generan una bebida con notas a
vinagre y a fermento, y las cerezas secas o0 negras producen una bebida con sabor a

lefa, acre o carbonosa.

En Veracruz, Martinez et al. (2004, 2006) demostraron que la forma de
cosechar influye considerablemente en la calidad del café, tanto en las
caracteristicas del fruto como del grano porque afecta el peso del fruto y numero de
flotes, la proporcién de tamafos y formas de los granos de café verde y sobre todo
la cantidad de defectos. Estos autores afirman que con sélo controlar el corte de
frutos maduros se impacta el rendimiento por hectarea, ya que el menor peso del
fruto obtenido en la cosecha tradicional implica perder 120 kg por tonelada de café

cosechado.

La madurez también tiene una fuerte influencia sobre la calidad del café Guyot
et al. (1988) citado por Leroy et al. (2006) mostrd que para C. canephora la cosecha

de cerezas verdes o amarillas cortadas al final del periodo de cosecha producen
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granos con mayor madurez que los frutos rojos cosechados al inicio de la temporada
de cosecha, como puede verse en el tamafio del grano, composicidon quimica y
calidad sensorial. Para C. arabica en Costa Rica, la cosecha temprana de frutos

maduros aporta la mejor calidad (Bertrand, 2002; citado por Leroy et al., 2006).

La fisiologia de la planta, su edad y el periodo de cosecha, son factores que en
conjunto interactian para producir las caracteristicas finales del producto.
Ciertamente, la edad del arbol, la ubicacion de los frutos en la planta y la proporcién
de hojas y frutos, tienen una fuerte influencia sobre la composicién quimica del grano
verde (Bertrand, 2002; Vaast et al., 2006; citados por Leroy et al., 2006).

Con base en la naturaleza multifactorial de la calidad del café y sus complejas
interacciones, Laderach et al. (2006) realizaron estudios en Colombia, partiendo del
principio de Pareto y del control industrial de procesos. El Principio de Pareto
sostiene que solamente pocos factores controlan la mayoria de la variacion en la
calidad del producto; también es conocida como la ley de 80 y 20, porque 80 % de la
variabilidad es causada por 20 % de los factores. Es deci, sélo algunos factores son
responsables por la mayoria del impacto en la calidad; el reto es entonces identificar

los factores vitales para no perderse entre los muchos factores triviales.

3.8 Criterios para determinar la calidad del café

Para los cafés arabicas, la Organizacion Internacional del Café ha establecido
los criterios y parametros de calidad en el comercio internacional. Con base en estas
referencias los paises productores establecen sus normas y parametros internos
para la aceptacion o rechazo de las diferentes clases y tipos de café dentro de la
cadena productiva, tanto en sus especificaciones fisicas como en taza o infusion. Los
dos principales mercados que establecen los lineamientos de calidad mas
significativos y determinantes son el Contrato “C” de café en la Junta de Comercio de
Nueva Cork (NYBOT) y la Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA), y en
menor proporcion, la Asociacion de Café Verde de Nueva York (GCA), la Asociacién
Europea de Cafés Especiales (ACAE) y la Asociacion Japonesa del Café, entre otras
(Herrera, 2005).

97



En el mercado del café la calidad del grano se define por medio de caracteres
fisicos (tamano, forma, color, uniformidad, etc.) y caracteres organolépticos o
sensoriales de la bebida (acidez, cuerpo y aroma, principalmente). La calidad del
café se evalua sobre muestras de café oro bien beneficiado por via humeda que es

llevado después de varias horas de secado al sol, a una humedad de 11-12 %.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion define un estandar para
la calidad del café verde (ISO 9116), con base en los origenes botanico y geografico,
el ciclo de cosecha, el contenido de humedad, el total de defectos, la proporcion de
granos dafiados por insectos y el tamafio del grano. Este estandar define los
métodos para algunas de estas caracteristicas, como son: defectos, contenido de
humedad, tamano del grano, composicién quimica y la preparacion de muestras para

las pruebas de catacion (Leroy et al., 2006).

3.8.1 Evaluacion fisica

Las especificaciones fisicas del café verde son: contenido de humedad,
limpieza, porcentaje de almendra y merma a partir del café pergamino, densidad,
forma, defectos primarios y secundarios, peso y porcentaje de defectos, distribucion
de tamafio del grano en peso y porcentaje usando las zarandas, uniformidad y color
(Herrera, 2005; Laderach et al., 2006).

3.8.2 Contenido de humedad.

Este es un atributo importante y un indicador de calidad del café. Si los granos
estan demasiado humedos (arriba de 12.5% de humedad) se dafan faciimente
durante el almacenamiento; en cambio, si estan demasiado secos (abajo de 8 % de
humedad), pierden sabor. El contenido de humedad influye en la torrefaccion y en la
pérdida de peso durante el tostado. Los granos verdes con bajo contenido de
humedad tiende a tostarse mas rapido que los que tienen mayor contenido de
humedad (Leroy et al., 2006).

98



3.8.3 Forma del grano

Los granos deben ser bien formados (de forma ovalada y no redonda), con una
baja proporcién de granos anormales y tener una fisura cerrada, y un color verde-
azul (Bertrand et al., 1999)

Los granos anormales se presentan en todos los materiales de café, en
proporciones variables Estas caracteristicas son genéticas, pero varian entre
ambientes. Estas anormalidades se deben a la irregularidad en el numero de I6culos
del ovario, en el de endospermo y cigotos, y a la detencion del desarrollo del
endospermo. Todas las anormalidades constituyen defectos anatéomicos, pero

comercialmente varian en importancia (Castillo y Moreno, 1988).

3.8.3.1 Granos triangulares. La formacion de granos en forma triangular se debe a
la formacion de ovarios poliloculados, generalmente con tres Iéculos, cada uno de los
cuales contiene un solo évulo fértil. Las semillas triangulares se consideran defecto

comercial y se presentan en un bajo porcentaje (Castillo y Moreno, 1988).

3.8.3.2 Granos monstruos o elefantes. Esta anormalidad es una falsa
poliembrionia y se debe a la condicién multiovulada de algunos Iébulos, que a la
madurez presentan varias semillas irregulares dentro de la cavidad carpelar. Parece
asociarse con irregularidades meidticas, como consecuencia de las hibridaciones.
Los granos monstruos son desechos en el café comercial, su proporcion es muy baja
en las variedades comerciales y solo alcanzan niveles considerables en algunos

materiales de origen hibrido (Castillo y Moreno, 1988).

3.8.3.3 Granos caracoles. El caracol o caracolillo se presenta cuando uno de los
ovulos aborta en forma temprana, lo que atrofia la cavidad locular y la semilla del otro
I6bulo se desarrolla libremente y toma la forma redondeada del fruto. Los granos
caracoles se atribuyen generalmente a fallas en la fecundacién, bien sea por
deficiencias en la polinizacion, como ocurre en las especies diploides, o por
inviabilidad del 6vulo, que parece ser la causa predominante en C. arabica. Este tipo

de grano también puede estar asociado a factores genéticos, variaciones climaticas y
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edad de la planta. Los granos caracoles no son rechazados por el mercado, pero una
proporcidn alta indica menor produccion ya que se deben a la ausencia de una

semilla en el fruto (Castillo y Moreno, 1988).

3.8.3.4 Frutos y granos vacios o vanos. Son producidos por el aborto tardio del
ovulo fertilizado, que detiene el crecimiento del endospermo pero no de la cavidad
locular. Los frutos presentan una apariencia normal, pero pueden contener una o
ambas cavidades vacias. El tamafio del endospermo es variable, segun el momento
en que se detiene su desarrollo. Las semillas vacias son frecuentes en hibridos
interespecificos y en autopoliploides, y se han relacionado con irregularidades
cromosomicas, factores genéticos, anormalidades de la polinizacion y deficiencias
nutrimentales. Las semillas vacias afectan drasticamente la produccion y son la
causa principal de reducciones en los rendimientos agroindustriales. En forma
practica equivale a la proporcidon de frutos maduros que flotan cuando son
sumergidos en agua, porque son de menor densidad aparente (relacién café
cereza/café oro) y, por consiguiente, preocupan al beneficiador por los bajos

rendimientos agroindustriales (Castillo y Moreno, 1988; Bertrand et al., 1999)

Bertrand et al. (1999) afirma que la calidad en la taza de los granos anormales
no es diferente de la calidad del café normal, pero si son mezclados con el café oro
normal introducen una heterogeneidad que disminuye la apreciacién visual en café
oro y sobre todo, impide un tostado homogéneo, lo que sin duda afecta
negativamente la catacion. Las proporciones observadas en las variedades

comerciales sirven como términos de referencia para los trabajos de mejoramiento.

3.8.4 Tamanio del grano

Se determina sobre muestras de 100 gramos, en la que se mide la proporcion
de granos que son retenidos por un tamiz, criba o zaranda con orificios redondos de
17/64 pulgadas de diametro (grano superior a la zaranda 17/64). Un gran tamafo es
una caracteristica atractiva para el comprador de café, como el caso de los Maragos
(Castillo y Moreno, 1988; Bertrand et al., 1999).
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Herrera (2005) menciona que en el mercado internacional se tienen dos formas
convencionales de clasificar el café verde, fundamentalmente con base en el tamafo
del grano. La preparacion europea es mas exigente y considera los siguientes
parametros: 0-13 defectos, 0-1.5 de mancha; 25 % criba no 15y 75 % > criba no 15.
Categoria de calidad en taza: 6 tazas limpias estrictamente altura y altura. En
cambio, la preparacion americana es menos exigente y considera las
especificaciones siguientes: 14-26 defectos, <3% de mancha; 25 % criba no. 14 y

74%> criba no.14. 6 tazas limpias: extra prima lavado y prima lavado.

3.8.5 Caracteristicas en la taza

Las particularidades aromaticas y gustativas del café son establecidas en
apreciaciones sensoriales, al oler y sorber la infusion, y se determina su calidad
mediante la valorizacion cualitativa realizada por grupos de degustadores (Astua y
Aguilar, 1999).

Bertrand et al. (1999) comenta que en la catacion se califica la fragancia del
café molido, el aroma de la bebida, la acidez, el amargo, el cuerpo, el balance, la
impresion global, la uniformidad, la taza limpia y los defectos. Las escalas varian
entre laboratorios, pues cada laboratorio ha desarrollado su propio vocabulario para
la descripcidn de las escalas (defectos y calidad). La preparacion de la taza para la
catacion también varia entre laboratorios, como en el color del tueste, la temperatura
del agua, y la preparacion de la taza. La gran subjetividad de las pruebas
organolépticas en el caso de comparacién de diferentes variedades de Arabica
donde las diferencias entre una muestra y otra son muy sutiles, obliga a tener
dispositivos estadisticos muy estrictos, es decir a considerar varios testigos,

repeticiones y catadores.

En México, al igual que en otros paises centroamericanos, la forma tradicional
de catacion del café se ha orientado a identificar los defectos de preparacion del café
que va a exportacion, como son problemas de beneficiado, de secado o de
almacenamiento, y no a detectar otros atributos sensoriales. Por ello Bertrand et al.

(1999) recomiendan que deberian reconsiderarse muchas de las caracteristicas en
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la taza que se realizan en los laboratorios de café. En el caso de los cafés
mexicanos, Herrera (2005) menciona que los atributos en taza, en especial la
sanidad y la intensidad de la acidez son los factores principales que determinan la
categoria de calidad de la infusién y la posicion que este lote de café ocupara en la
escala entre “Estrictamente Altura” y “Prima Lavado”, es decir, entre una percepcion

Optima y una moderada.

3.8.6 Criterios para cafés convencionales y especiales

Laderach et al. (2006) y Bode et al. (2006) sefialan que en el mercado de café
convencional (de volumen) los criterios de calidad los define la Bolsa de Comercio de
Nueva York (NYBOT), con base en las caracteristicas materiales o fisicas visibles,
como el tamano de los granos y los defectos fisicos, que es evaluada objetivamente
mediante los procesos de control, con las especificaciones siguientes: 9-23 defectos
enteros por muestra de 300 gramos de café verde; defectos primarios son permitidos
50 % segun el peso encima del tamano de zaranda 15 mm y menos de 5 % debajo
de 14 mm; buena taza y buena calidad de tostacion. El precio es el mecanismo
regulador, porque existen estandares internacionales que traducen las variables

fisicas en diferentes grados de calidad.

Bode et al. (2006) mencionan que para determinar la calidad del café
convencional prevalecen criterios fisicos; sin embargo, el analisis sensorial se usaba
para identificar defectos originados por sobre-fermentacion, sabores externos por mal
secado y almacenamiento, etc. De esta forma se valora mas los defectos, sin tomar

en cuenta los atributos intrinsecos positivos del café.

Para los cafés especiales, los criterios de calidad han sido definidos por la
SCAA con base en las propiedades intrinsecas del grano y la bebida, pero enfatiza
en las caracteristicas organolépticas, aunque aun se carece de una estandarizacion
del proceso de catacién que permita una identificacién objetiva de las caracteristicas
intrinsecas del café. Los parametros considerados por la SCAA, son: 0-5 defectos

enteros, sin defectos primarios; 5% encima y debajo del tamafo de zaranda indicado;
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tiene que destacar minimo un atributo de cuerpo, aroma, sabor y acidez (Laderach et
al., 2006; Bode et al., 2006).

La diferencia entre los criterios de clasificacién de los cafés convencional y
especial, radica en los atributos destacados del café especial que se determinan a
través de la evaluacién sensorial y la identificacion de atributos balanceados.
También se toma en cuenta que los granos de café especial tengan el mismo
tamano, lo que facilita una molienda y tostado mas homogéneas. Los criterios de
café especial son mucho mas rigidos y solamente permiten cafés con defectos
secundarios pero sin defectos primarios. Los defectos primarios tienen impacto
directo en la taza de café, como: piedras, fenoles y broca, entre otros. Los defectos
secundarios son menos graves pues no tienen impacto tan fuerte en la taza, por
ejemplo: broca de punto, granos mordidos y costados. Para la SCAA se toleran entre
0-5 defectos enteros secundarios; por ejemplo, 10 brocas de punto cuentan para un
defecto entero, asi que una muestra de 300 gramos podria contener 50 puntos de

broca y todavia clasificaria como café especial (Herrera, 2005).

El peso especifico de cada uno de ellos, incluida la acidez, tiene una
importancia complementaria en todo el concepto cualitativo y cuantitativo, para un
segmento de mercado orientado a satisfacer un nicho de especialidad o gourmet.
Ademas del equilibrio y “redondez” de la bebida, se observan cualidades adicionales,
denominadas notas distintivas, que complementan las sensaciones olfatorias y
gustativas. Por ejemplo, ciertas caracteristicas florales, citricas, meladas, etc.
(Herrera, 2005).

Laderach et al. (2006) afirma que es indispensable la evaluacion sensorial del
café especial a través de una catacién. El resultado de la catacion es hoy dia el
parametro mas significativo para determinar el valor de un café seleccionado
(Pohlan, 2006). Aunque se reconoce que una catacidn es siempre efectuada por

humanos e incluye cierta cantidad de subjetividad.

Asi mismo, Herrera (2005) menciona que el propésito de evaluar la calidad del

café es determinar sus caracteristicas en funcion de escalas métricas que otras
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personas puedan interpretar. Proporciona ejemplos de las percepciones sensoriales,
como son: penetrantes, que se refieren a dano, fermento y afiejo; las imperceptibles
0 poco perceptibles, que son notas florales o citricas; las definidas, que se refieren a
varios dafos o contaminacién; las indefinidas, que incluyen notas de aromas
extrafos; las agradables, que son aroma afrutado, a miel o a nuez; y finalmente las

desagradables, que incluyen notas de fermento, moho y agrio.

El perfil sensorial refleja el potencial de calidad a nivel de cosecha, lo integran
cuerpo, aroma, acidez, amargor, preferencia y tipicidad. La tipicidad es la

caracteristica distintiva del producto (Avelino, 2006).

Herrera (2005) menciona que un catador profesional se distingue del catador

empirico en las siguientes habilidades:

* Capacidad y predisposicién fisiolégicas de los sentidos —principalmente olfato y

gusto-; hiperosmia o sensibilidad olfatoria aumentada; osmatismo o agudeza olfativa,

y gustacién aumentada.

* Un método que combine la comprobacion sensorial con la sistematizacion de un

acervo de informacion experimental del proceso productivo del café.

* Habilidad psicoldgica y cognoscitiva para describir una percepcion sensorial y
distinguirla de otras.

* Un pensamiento creativo en cuanto a la actitud y uso del binomio instrumental

psicofisiolégico, donde la imaginacion permite observar, sentir y evaluar el perfil de la

calidad del café en la taza, en una forma tridimensional.

* Una actitud ética durante la catacion y evaluacion sensorial.

Cérdova (2006) analiza el consumo del café en México®* y menciona que

ademas del bajo consumo entre la poblacion, lo mas grave es que ni siquiera los

% El consumo histérico del café en México, ha sido con granos de mala calidad, sobre todo en el area
rural, los datos de consumo per capita fluctian desde 743 hasta 1000 gramos. En cambio paises
productores de café como Brasil consumen de 4.3 a 5 kg, Costa Rica 4 kg, Haiti y Colombia, 2 kg
(Cordoba, 2006).
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productores valoran la calidad del producto que exportan, debido a que los
consumidores prefieren el café robusta y los cafés solubles, es comun hervir el café
todo el dia, reutilizan el café molido y lo toman dulce o le agregan canela. También
Giovannucci y Juarez (2006) mencionan que el consumo interno en México es
dominado por el café soluble, mercado donde domina la firma trasnacional Nestlé
con 80 % de participacion. El mercado para café tostado y molido esta creciendo

fuertemente, pero todavia no rebasa el 10 % del consumo nacional.

Es importante partir de esta realidad, lo que requiere un intenso proceso de
capacitacién para que los productores y sus organizaciones conozcan los principales
criterios y procedimientos para determinar la calidad fisica y sensorial de su
producto. Estos conocimientos son fundamentales para competir y mantener una

participacion exitosa en los mercados especiales que exigen alta calidad.
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IV. SITUACION PROBLEMATICA
4.1 Problematica general del Sistema Producto Café en México

La cafeticultura es una actividad que se caracteriza por su alto grado de
complejidad en donde intervienen multiples factores de orden ambiental, econémico,
social, cultural, politico y legal. El concepto de Sistema Producto Café (SAGARPA,
2005) permite el andlisis integral de la problematica de esta cadena agroindustrial,
porque considera los multiples factores y sus eslabones, desde los aspectos
histéricos, geografico-naturales, ecolégicos, agronémicos, de transformacién del
producto e incluso del aprovechamiento de los subproductos, hasta los mecanismos
econdmicos-financieros, organizacion de productores, transporte, financiamiento,
comercializacién, y consumo, asi como todos los aspectos de legislacion y
normatividad vinculados a los eslabones de la cadena del café. Es importante
mencionar que en los ultimos 18 anos, a partir de la suspension del convenio
internacional del café y en un contexto de globalizacion y politicas neoliberales, la
cadena del café ha sufrido transformaciones importantes en su estructura y
funcionamiento, principalmente en los esquemas de generacion de valor agregado, lo
que ha obligado a hacer una serie de ajustes desde la produccion del café en el
campo hasta las formas de organizacién de los diferentes actores que intervienen en
la cadena. En la Figura 6 se muestra el esquema de cadena aplicado en México
mediante el Sistema Producto Café, y en la Figura 7 se muestra la situacién
problematica de este sector, considerando cinco dimensiones de analisis: politica,
tecnolégica, econdmica, socio-cultural y ecoldgica. Los ciclos de auge y crisis son
caracteristicos de la cafeticultura mundial, pero en los ultimos 20 afnos estas crisis se
han intensificado, y sus efectos se manifiestan en las cinco dimensiones o planos

que a continuacion se analizan.
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Esquema general del Sistema Producto Café en México. (Tomado de

SAGARPA, 2005).

Figura 6.

Plano politico. En el contexto internacional del café, desde 1989 se carecen de
mecanismos de regulacion del mercado lo que ha llevado a la sobreproduccion, y a
la caida y fluctuaciones de precios. En el contexto nacional, la politica cafetalera y la
legislaciéon son insuficientes porque se carece de una politica acorde y bien
estructurada a las necesidades del sector, en especial hacia los productores y sus
organizaciones. Asi mismo, la participacion institucional es deficiente y desarticulada,
lo que evidencia la necesidad de una mayor vinculacién de los organismos publicos
con el sector cafetalero. Lo anterior se refleja en los insuficientes apoyos oficiales al
sector, en donde es frecuente el desfase permanente de los apoyos destinados a la
produccion, cosecha y beneficiado del grano. Se pueden enlistar los siguientes

limitativo al sector

problemas:

productor;

mecanismos de comercializacibn con acceso

politicas de financiamiento reducidas o inexistentes en todos los
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eslabones de la cadena; carencia de redes de investigacién y de prestacion de
servicios profesionales; deficientes programas de capacitacién y asistencia técnica,
ya que no son permanentes y no estan adecuados a las condiciones actuales de la
cafeticultura ni vinculados con los organismos de investigacion y transferencia de
tecnologia. También se carece de datos confiables en las estadisticas oficiales del
sector (produccion, transformacion, comercializacion y consumo de café), y no se
cuenta con una campafa integral de la calidad del café desde la produccion primaria

hasta el consumo.

Plano tecnolégico. Entre los problemas mas importantes estan: disminucion de la
productividad de los cafetales, plantaciones viejas, reduccion del manejo tecnolégico
en el proceso productivo (también denominada regresion tecnoldgica), abandono de
cafetales, sustitucion de plantaciones por otros cultivos o actividades, especializacion
productiva en algunas regiones, cultivo de café en areas marginales, problemas
fitosanitarios (broca, ojo de gallo, roya, nematodos y otros). Adicionalmente, los
conocimientos son insuficientes en el sector y la difusion de tecnologia es escasa, la
capacitacion es deficiente y hay dificultades para la transferencia de tecnologia. A
nivel de la transformacion del café, los beneficios humedos y secos estan
subutilizados y los procesos de beneficiado son ineficientes, predomina la
importacion de equipos debido a que es reducida la innovacion tecnolégica para el
beneficiado y transformacion final, y también es limitado el aprovechamiento de
subproductos. La capacitacion y asistencia técnica se mantienen dirigidas a la
produccion primaria, sin capacitar a los productores en aspectos de transformacién y
calidad, y mucho menos en el analisis y toma de decisiones para la comercializacion

del aromatico.

En relacion con la calidad, aunque se cuenta con potencial para producir café
de calidad en ciertas regiones, como Pluma Hidalgo, Coatepec, Jaltenango, entre
otras, la calidad genérica del café mexicano ha disminuido debido a que el producto
ofertado es heterogéneo, con problemas de mala calidad por deficiencias en el

proceso de cultivo y en la transformacién primaria (mala cosecha, mezcla de alturas,
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problemas de broca, entre otras), la determinacién y valoracién de la calidad del café

tostado y molido es aun incipiente, es escaso el trabajo de promocién.

Plano socio-cultural. En esta vertiente sociocultural, los problemas relevantes son:
polarizacion de productores, fragmentacion de las parcelas de café y aumento del
minifundio cafetalero; intensa migracion, envejecimiento de los productores, bajo
nivel educativo en zonas cafetaleras, alta presencia de productores dispersos,
escasa participacion de jovenes y mujeres en la generacién y ejecucion de proyectos
de desarrollo. También el nivel organizativo de los agentes que participan en el
sistema es débil, deficiente y no consolidado, donde impera la desconfianza,
situacion que no permite acceder al financiamiento y unificacion de ofertas para
exportar y formar bloques de negociacion; insuficiente desarrollo normativo y juridico
de las empresas sociales presentes en el sistema producto café, reducidas
capacidades de manejo administrativo de las empresas y escasa generacion de
proyectos de desarrollo participativo. Finalmente el consumo de café en el pais es

muy bajo, a pesar del potencial del mercado interno.

Plano econdmico. Los principales problemas en esta vertiente son: produccion
mundial excedentaria, bajos precios y mercados inestables e impredecibles. Sin
embargo, la inestabilidad de precios se presenta en los cafés con menor valor
agregado, como son cereza, pergamino y oro, mientras que en los cafés procesados
(tostado y molido, soluble) y a nivel de taza los precios no disminuyen y se
mantienen estables. Los costos de produccién primaria y de transformacién
intermedia son altos, y los ingresos y la rentabilidad son bajos. Los problemas de
falta de mano de obra se siguen agudizando gradualmente, en especial durante el
periodo de cosecha. También se presenta elevado intermediarismo y continda la
desaparicion de empresas exportadoras nacionales concentrandose en unas cuantas
companias transnacionales grandes. Las fuentes de financiamiento para fortalecer la
cadena productiva son escasas. En relacion con los cafés diferenciados, falta ampliar
su exportacién hacia nichos y segmentos del mercado exterior, el aumento de cafés
de especialidad es todavia incipiente y sus ventajas disminuyen ante el aumento de

precios del café convencional. La anterior problematica econémica se refleja en la
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profundizacion de la pobreza en las regiones cafetaleras y la drastica caida en el

nivel de vida de sus habitantes.

Plano ecolégico. En este ambito los problemas mas importantes son: desequilibrio
ambiental, pérdida de biodiversidad y contaminacion ambiental a causa de la
implementacion de sistemas de especializacion productiva y por el cambio de uso de
suelo al sustituir cafetales. También la presencia de siniestros ambientales, como
heladas, sequia, vientos y granizo, afectan los cafetales. Los beneficios humedos

tradicionales generan contaminacion de corrientes de agua.

Dada la amplitud de la problematica del Sistema Producto Café, para fines de
este estudio, el tema de la calidad del café organico se aborda a partir una tendencia
del mercado internacional que es la promocion de cafés de alta calidad en la que el
sector cafetalero nacional tiene oportunidades, ademas del éxito logrado con los

cafés organicos y el comercio justo (Figura 7).

SISTEMA PRODUCTO CAFE: SITUACION PROBLEMATICA

Carencia de mecanismos Legislacion
de regulacion del mercado insuficiente
Internacional de café Planificacion
deficiente Ausencia de redes de

investigacion y prestacion de
servicios profesionales

Descuido, abandono ializacié Cultivo en Pief) . —
U0, e Especializacion areas marginales Conocimiento insuficiente
y eliminacion de productiva y escasa difusién de
plantaciones tecnologia
[\ / Disminucion de / ~—
la calidad — Problemas
Cambio de Manejo inadecuado @ g0 nitarios
uso del suelo (Regresion tecnoldgica)
de café \capacitacién
en el gector
Migracion
= Intermediarismo
Produccién .
mundial l Baja L.
excedentaria - produccién
Bajos Bajos
precios ingresos

Plano Desequilibrio ambiental:

Ecolégico - Contaminacién
9 - Pérdida de biodiversidad

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7. Situacién problematica del Sistema Producto Café en México.
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A nivel mundial la calidad del café se ha deteriorado gradualmente en los
ultimos 30 afios, debido en gran parte a los enfoques productivistas que buscan
incrementar los rendimientos y reducir los costos de produccion. El sistema de
cuotas que prevalecid en el mercado internacional en 1962 a 1989 promovio el
deterioro de la calidad del café, pues practicamente no ofrecia estimulos para
producir grano de calidad. En condiciones de libre mercado y comercializacién
especulativa, la calidad del café tiene una alta importancia para aspirar a mejores
precios. Ofrecer café de calidad es una estrategia para posicionarse en los nuevos
mercados o0 mantenerse en los actuales, dentro de un contexto de fuerte

competencia entre paises productores.

A raiz de la fuerte sequia ocurrida en el primer semestre de 1998, en México se
disminuyd la calidad del grano en varias regiones y ello se tomd como pretexto para
aplicar castigos histéricos de 20 a 40 ddlares por cada 100 libras de café exportado,
a partir de la cosecha 1998-1999; el castigo se mantuvo durante el ciclo 1999-2000,

bajo el argumento de deterioro en la calidad.

Ante la considerable importancia del café en México y la dificil situacién que
enfrenta el sector, es fundamental competir con calidad mediante la verificacion,
mejoramiento y defensa de la calidad del café, con fundamentacion cientifica y
técnica. Lograr el reconocimiento de la calidad de café mexicano en el exterior es
uno de los principales desafios que enfrenta la cafeticultura mexicana. Ello involucra
la realizacion de un conjunto de actividades que conformen una estrategia para
fundamentar, registrar, certificar y valorar la calidad del café mexicano para la
comercializaciéon externa y nacional, en especial del café organico que se ha
posicionado exitosamente en el mercado internacional. De esta forma, el presente

trabajo de investigacion se define a partir de las siguientes interrogantes:

4.2 Definicion del problema general de investigacion

¢, Cual es la relacién entre los factores ambientales, genéticos, agronémicos y

sociales con la calidad fisica y sensorial del café en los agroecosistemas con manejo
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organico en los territorios de influencia de organizaciones de productores ubicadas

en los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla y Guerrero?

4.3. Problemas especificos de la investigaciéon

. ¢ Cuales son las principales caracteristicas de la produccién de café organico
en México?
. ¢ Cuales son las caracteristicas agroecolégicas de los cafetales y el perfil

socioeconoémico de los productores de café organico en las regiones de estudio?

. ¢ Cual es el efecto de los factores ambientales, altitud y suelo, en la calidad
fisica y sensorial del café organico?

. ¢ Cual es el efecto de los factores genéticos en la calidad fisica y sensorial del
café organico?

. ¢ Cual es el efecto de los factores agrondémicos, en especial la sombra, en la
calidad fisica y sensorial del café organico?

. ¢ Qué caracteristicas fisicas y sensoriales tiene el café organico que se
produce en los territorios de algunas organizaciones de productores en Chiapas,

Veracruz, Oaxaca, Puebla y Guerrero?
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V. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
5.1 Hipotesis

5.1.1 Hipétesis general

Los factores ambientales, genéticos, agrondmicos y sociales influyen en la
calidad fisica del grano y organoléptica de la bebida que se obtiene en los
agroecosistemas cafetaleros con manejo organico en territorios de organizaciones de

Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla y Guerrero.

5.1.2 Hipotesis particulares

1. Los factores ambientales, agrondmicos, genéticos y sociales influyen en el
desarrollo de la cafeticultura organica en México; siendo el factor social determinante
en el desarrollo de este sector, es por ello que los estados mas organizados son

Chiapas y Oaxaca.

2. Dadas las diversas condiciones altitudinales y edaficas que caracterizan a las
regiones cafetaleras, existen diferencias significativas en la calidad fisica del grano y

sensorial de la bebida de café organico.

3. En los agroecosistemas cafetaleros con manejo organico predomina el cultivo
de variedades tradicionales de porte alto, condicién que permiten obtener cafés de

alta calidad fisica y sensorial.

4. La cobertura arbérea en los cafetales organicos influye favorablemente en la

calidad fisica del grano y sensorial de la bebida.

5. Entre los territorios de influencia de las organizaciones productoras de café
organico y al interior de los mismos se obtienen cafés de diferente calidad fisica y

sensorial.
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5.2 Objetivos

5.2.1 Objetivo general

Determinar la influencia de los factores ambientales, genéticos, agronémicos y
sociales en la calidad fisica y organoléptica de café organico en Chiapas, Veracruz,

Oaxaca, Puebla y Guerrero.

5.2.2 Objetivos particulares

1. Conocer las caracteristicas sociales, econdmicas y agroecolégicas del
agroecosistema café organico en regiones productoras de Chiapas, Veracruz,
Oaxaca, Puebla y Guerrero.

2. Determinar la altitud y las caracteristicas de los suelos en los agroecosistemas
cafetaleros con manejo organico y conocer su efecto sobre la calidad fisica del
grano y sensorial de la bebida.

3. Determinar la influencia de las variedades de café sobre la calidad fisica del
grano y sensorial de la bebida de café organico.

4. Determinar la influencia de la sombra en la calidad fisica del grano y sensorial
de la bebida de café organico.

5. Determinar la calidad del café organico en los territorios de influencia de
organizaciones productoras de Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Puebla vy

Guerrero.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Consideraciones metodolégicas

La presente investigacion es una primera aproximacion al conjunto de factores
que influyen en la calidad fisica y sensorial del café en México, en la que se
considera como unidad de estudio a los agroecosistemas con produccion de café
organico, bajo una perspectiva agroecolégica. Por la naturaleza y complejidad del
agroecosistema cafetalero, es pertinente mencionar ciertas consideraciones para la

construccion de la metodologia.

* Enfoque agroecolégico y transdisciplinario. La perspectiva agroecoldgica
permite integrar conocimientos y meétodos de varia disciplinas, como son:
cafeticultura, sistemas de informacion geografica, caracterizacion ambiental, indices
ecoldgicos, botanica, clasificacion de tierras (Campesina y FAO-UNESCO), estudios
fisicos-quimicos de suelos, analisis sensorial de alimentos, analisis estadistico, entre
otros. De esta forma se abordan los paradigmas cuantitativo y cualitativo de las
ciencias, que permiten la incorporacién de diversos métodos deductivos, inductivos y
empiricos, asi como técnicas e instrumentos de investigacibn, como son:
documental, entrevista, muestreo, experimentos y analisis de informacion. También
es importante mencionar que la investigacion es transdisciplinaria al considerar el
conocimiento local de los productores de café organico.

+ Area de estudio. El estudio se realizo en los cinco principales estados
productores de café en México: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla y Guerrero.
Entre ellos Chiapas y Oaxaca son los principales productores de café organico.

* Enfoque de investigacion desarrollo. En la investigacion se aplicd un enfoque
de investigacion-desarrollo (UACh, 2002), que consideré la participacion de nueve
organizaciones productoras de café organico certificado (Cuadro 4 y Figura 8), y que
pretenden lograr el café sustentable (Anénimo, 2001; Pérez G., et al., 2002). Estas
organizaciones también estan interesadas en conocer y mejorar la calidad del grano

y la bebida.
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Figura 8. Ubicacion geografica de las regiones de estudio.

La seleccion de las organizaciones se hizo con base en sus antecedentes y

en su amplia disposicion para colaborar en el estudio.

* Territorios de café organico. Las nueve organizaciones estudiadas se han
agruparon en tres modalidades; atendiendo su distribucion territorial a nivel
comunidad, a nivel municipio y a nivel regional. Esta forma de agrupacion esta en
funcién de la identidad de los productores y de su organizacién, en donde entran en
juego diverso aspectos, como: sus origenes y su bagaje cultural, sus condiciones
socioeconoémicos, politicas y geografico-naturales, asi como sus recursos, sus
métodos y sus expectativas; es decir, se consideran los criterios y limitaciones
impuestas por las propias organizaciones. Esta situacion llevé a definir territorios de
café organico como los espacios geograficos en donde los miembros de la
organizacion cultivan, transforman y comercializan café organico. Esta consideracion
y definicion de territorios, también tiene el propdsito de que los resultados del estudio
se transfieran posteriormente a los productores y que esta retroalimentacién sea util

para el disefio de sus estrategias.
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* La altitud como criterio de selecciéon. La altitud, factor fundamental en la
calidad del café, fue el criterio para seleccionar los cafetales estudiados en cada area
de influencia de las organizaciones. En cada territorio de café organico se
determinaron transectos altitudinales, procurando incluir toda el area de influencia de

la organizacion.

6.2 Estudio en etapas

Con la finalidad de responder a los supuestos de las hipotesis, esta
investigacion se dividid en seis etapas, partiendo desde un nivel general para
avanzar a lo particular. De esta manera, el primer paso fue conocer la dinamica
socio-econdmica de los productores de café organico, pasando posteriormente a los
cafetales y la obtencion de las muestras de café, para finalizar con la evaluacion
fisica y sensorial del grano y la bebida. De esta manera la primer etapa consistié en
identificar las principales caracteristicas de la produccion del café organico a nivel
nacional, a través de consultar la base de datos de una agencia certificadora
organica. La segunda fase consitio en la aplicacion de un cuestionario, obtencion de
muestras suelo, arboles de sombra con la finalidad de obtener informacién de los
agroecosistemas cafetaleros; ademas de hacer mediciones ecofisioldgicas; estas
determinaciones se realizaron en Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla y Guerrero.
Una tercera etapa consistido en el estudio de la calidad del café en 15 variedades
cultivadas con manejo organico ubicadas en tres plantaciones experimentales
localizadas en Veracruz, Oaxaca y Puebla. La cuarta etapa considerd la obtencion de
las muestras de café organico, tanto de las plantaciones comerciales, de los
productores, asi como de las plantaciones experimentales. La quinta etapa consistio
en la evaluacion fisica y sensorial del grano y la bebida. Finalmente la sexta etapa

incluyod el andlisis de los datos. Etapas metodolégicas que se amplian a continuacion:

6.2.1 Primera etapa: identificacion de las principales caracteristicas de la

produccion de café organico

Durante el ano 2004 se consulté la base de datos de la Certificadora Mexicana
de Productos y Procesos Ecoldgicos (CERTIMEX, S.C.) ubicada en la Ciudad de
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Oaxaca®, las variables analizadas fueron superficie cultivada, numero de
productores, produccién de café, superficie promedio, rendimientos por hectarea,
municipios y comunidades productoras, y adicionalmente con un SIG Arc/view 3.2, se
elaboré un mapa de municipios productores de café organico, con la colaboracion del
Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica del INIFAP- Campo Experimental

Xalapa.

6.2.2 Segunda etapa: aplicacion de cuestionarios y analisis en campo de los

agroecosistemas cafetaleros organicos

Durante los meses de agosto a octubre del 2004 se realizé el estudio de los
agroecosistemas cafetaleros de las nueve organizaciones distribuidas en regiones

cafetaleras de Chiapas, Veracruz, Oaxaca Puebla y Guerrero (Cuadro 4).

Conjuntamente con los directivos, técnicos y promotores de cada organizacion,
y con base en la distribucion altitudinal de los territorios, se seleccionaron 78
cafetales organicos. Se aplicaron cuestionarios a los productores seleccionados y se

efectuaron estudios agroecoldgicos en sus cafetales.

6.2.2.1 Acopio de informaciéon con los productores. Para la obtencién de la
informacion se utilizé la técnica de entrevista dirigida. Se elabord y aplicé un
cuestionario con 126 preguntas dirigido a productores con el propdsito de obtener
informacion sobre el perfil socioecondmico y del manejo agronémico de sus cafetales
organicos. Las variables socioecondmicas estudiadas fueron: edad, escolaridad,
tamafo de la familia, experiencia cultivando café organico, superficie cultivada,

asistencia técnica, numero de trabajadores que participan en el cultivo y la cosecha,

%5 CERTIMEX obtuvo en 2003 la acreditacion del DAP, Organismo Aleman de Acreditacién bajo los
requisitos de la Guia ISO-IEC 65 equivalentes a la norma DIN EN 45011, que son equivalentes a los
requisitos del Reglamento EEC 2092/91 de la Unién Europea. También posee la acreditacion del
Conseils des Apellations Agroalimentareis du Québec (CAAQ), en Canada. CERTIMEX es miembro
de IFOAM, Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Ecoldgica. Asi mismo, cuenta con
la acreditacion del USDA NOP, desde el 14 de abril del 2006, lo que permite que su certificacion
organica sea aceptada en el mercado de Estados Unidos. Finalmente cuenta con la acreditacion como
certificadora de productos de acuerdo a la norma ambiental NADF- 002- RNAT — 2002, que le permite
otorgar el sello verde. En: http://www.certimexsc.com/ (accesado 08/02/07).
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familiares migrantes, destino de la produccioén, precio de venta de café, gasto e

ingreso semanal, y cultivo de maiz para autoconsumo, entre otras.

Se registrd informacién sobre el manejo agronémico de las parcelas, entre las
que destacan: variedades cultivadas y edad predominante de los cafetos, presencia 'y
manejo de arvenses, manejo de podas, fertilizacion organica, manejo de la sombra,
practicas de conservacion de suelos, y presencia de plagas y enfermedades.
Ademas se registré informacién sobre fenologia: floracion, periodo de cosecha y
numero de cortes; estos datos se utilizaron posteriormente para programar la
cosecha de muestras de café cereza. Finalmente, mediante entrevista se determino
la productividad expresada en quintales de café pergamino por hectarea (qq.ha™).
Adicionalmente, se obtuvo informacion sobre el conocimiento del productor acerca de
los factores ambientales locales y de manejo agronémico que influyen en la calidad

del café.

Cuadro 4. Caracteristicas de las organizaciones participantes en el estudio

Nombre de la Area de . Grupo Cafetales
RN Estado . - Municipios et -
Organizacion influencia étnico estudiados

Union de Campesinos Chiapas Municipio Acacoyahua Mestizo 4

Ecologistas, S. de S. S.

Nubes de Oro, S. de S. S. Chiapas Municipio Mapastepec Mestizo 12

Union Regional de Pequefios  Veracruz Region Chocaman, Mestizo 9

Productores de Café Huatusco, Ixhuatlan,

Agropecuaria, Forestal y Sochiapa,

Agroindustrias de la zona de Tenampa,Tlaltetela,

Huatusco, Ver. SSS Totutla y Zentla

Union de Sociedades parala  Veracruz Region Comapa, Chocaman, Mestizo 6

Produccién Agropecuaria Ixtaczoquitlan y

Sustentable, A.C. Naranjal

(UNISOPRAS)

Red Nacional de Veracruz Region Chocaman, Ixhuatlan Mestizo 3

Organizaciones Cafetaleras y Tepatlaxco

Sustentables A.C.

(REDCAFES)

Café Neey, SPR de R.I. Oaxaca Comunidad  Valle Nacional Chinanteco 18

Productores de Café Santo Oaxaca Comunidad  San Jerénimo Mestizo 2

Domingo, S. C. de R. L. Coatlan

Sociedad Cooperativa Puebla Region Cuetzalan, Nahua 16

Agropecuaria Regional Tlatlahuquitepec y

Tosepan Titataniske Zoquiapan

Sociedad Cooperativa La Guerrero  Comunidad  Atoyac de Alvarez Mestizo 8

Pintada

Totales 5 20 78
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6.2.2.2 Caracterizacion de los cafetales organicos. En forma simultanea a las
entrevistas, se evaluaron los 78 cafetales organicos, mediante mediciones de campo

y toma de muestras. El procedimiento se describe a continuacién.

6.2.2.2.1. Ubicacion del sitio de muestreo en el cafetal. Con el apoyo de los
productores seleccionados se hizo un recorrido de reconocimiento por su cafetal
organico para ubicar un sitio representativo con las caracteristicas agroecoldgicas,
con base en: relieve, exposicién, distribucion de la sombra, predominancia de alguna
variedad, exposicion y manejo del huerto, entre otros. En cada parcela se delimité un
sitio de muestreo de 25 X 25 (625 m?), con base a la experiencia obtenida en
cafetales de Veracruz por Martinez et al. (2002). Se utilizaron cuerdas de plastico y
se marcaron los vértices del cuadro con pintura indeleble, ademas de marcar alguna
referencia préxima al cuadro (arboles, piedras, etc.) para facilitar la identificacion
posterior del sitio durante la obtencién de muestras de café. Se procedié a asignar un
numero, codigo o clave a cada sitio, la cual estuvo formada por la palabra cédula y
un numero de tres digitos. Asi, el primer sitio se etiquetd: cédula 001 y se enumerd
en orden progresivo a los demas sitios. Esta clave se anotd en los cuestionarios, en
los formatos para acopio de caracteristicas agroecoldgicas y en las muestras de

suelo y botanicas.

Se determinaron las coordenadas geograficas (latitud y altitud) y la altitud con
un sistema de posicionamiento global GPS 12 (Garmin®) y posteriormente se
elaboré la cartografia con el programa ARC View 3.2 en el Laboratorio de Sistemas
de Informacién Geogréfica del INIFAP en Xalapa, Veracruz. Asi mismo se determind
la caracterizacion ambiental, que incluyd: clasificacion climatica (Garcia, 1988), la
clasificacion edafica (FAO/UNESCO/ISRIC, 1991) y el tipo de vegetacion (Miranda y
Hernandez, 1963). El Laboratorio cuenta con la digitacion de las cartas de climas
generadas por DETENAL (hoy INEGI) y con los datos obtenidos mediante

georreferenciacion se ubicaron los cafetales y se obtuvo el tipo de clima.
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6.2.2.4 Caracterizacion agroecolégica del cafetal

6.2.2.4.1 Mediciones de sombra. Entre las mediciones en campo, se determind el
porcentaje de cobertura arbéorea con un densitometro (GRS), haciendo 100
mediciones en cada sitio de muestreo, 50 en cada una de las dos diagonales en que
se divisio el cuadro. Se identificd el sistema de cultivo con base en la clasificacion de
Escamilla y Diaz (2002). En cada sitio se realizé un inventario de arboles de sombra,
incluyendo sélo a los arboles con una altura superior al pecho de la persona que hizo
el muestreo; en el caso de los arboles desconocidos se procedié a colectar muestras
botanicas que posteriormente se identficaron taxondmicamente en el herbario del
Instituto de Ecologia A.C. en Xalapa, Veracruz. Se cuantificé el nimero de especies
arboreas y el numero total de arboles; con estos datos se calcularon los indices de
diversidad de Shannon (Somarriba, 1999) y riqueza vegetal de Menhinick (Escamilla,
1997).

También se determinaron los estratos de sombra, la altura maxima de la
sombra, y algunos otros criterios considerados por las normas de café de sombra
(SMBD, 2002). Finalmente, se determiné la presencia de platanos, higuerilla, palmas,

helechos, bejucos, epifitas y parasitas en cada sitio de muestreo.

6.2.2.4.2 Mediciones en cafetos. Dentro del area de muestreo se eligieron al azar
quince plantas de café en las que se midié con un flexdmetro, la distancia entre
planta y planta, y la distancia entre surcos para calcular la densidad de plantacion.
En cada cafeto se cuantificé el numero de tallos productivos (crecimiento ortotrépico),
con una altura mayor a 20 cm. Se determind la estructura del cafetal con la
metodologia del diagndstico de la productividad de los cafetales (Escamilla, 1997).
También se determind el estado fitosanitario de la planta y la variedad predominante

en cada sitio de muestreo.

6.2.2.4.3 Cobertura herbacea. Con el método denominado “punta de zapato”
(Staver, 1993) se realizaron 10 mediciones en el sitio de muestreo con el objetivo de
determinar la cobertura herbacea (%). Este método consiste en recorrer diez pasos

para identificar y anotar la condicibn mas cercana a la punta del zapato del
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observador; se consideraron tres opciones: presencia de hierbas, materia organica

(ramas, hojas, etc.) y suelo visible.

6.2.2.4.4 Suelos. En cada cafetal se tomaron muestras del suelo para su posterior
analisis fisico y quimico. Con una pala recta se levantaron muestras compuestas a
partir de cinco submuestras; cuatro submuestras se obtuvieron cerca de los vértices
del cuadro y una mas en el centro. La profundidad del muestreo fue de 30 cm y a una
distancia de 40 cm de la zona de goteo de los cafetos, ya que ésta es la zona de

maxima cantidad de raices y absorcion de nutrimentos en la planta.

Con las cinco submuestras se procedié a formar una muestra compuesta, y
para homogenizar la muestra se utilizé el procedimiento de “cuarteos diagonales”,
hasta obtener una muestra de 2 kg. La muestra obtenida se coloc6 en una bolsa de
polietileno, se etiqueté con el numero de cédula correspondiente y se trasladé a las
instalaciones de la UACH (CRUO/CENIDERCAFE) en Huatusco, Veracruz, en donde
se procedié a su secado en condiciones de temperatura ambiente y bajo sombra.
Cuando la muestra de suelo estuvo seca se dividié en dos partes, cada una parte de
un kilogramo y se colocaron en bolsas de polietileno que se etiquetaron con el
numero de cédula, y se almacenaron hasta que se colectaron las 78 muestras del
estudio. Una parte se almacend como réplica para su uso en caso de ser necesario.
Adicionalmente se registré el nombre local de tierra, de acuerdo con la clasificacion

campesina.

Las muestras de suelos fueron enviadas al Laboratorio de Alta Tecnologia de
Orizaba, S. C. (LATO) para su correspondiente analisis fisico y quimico, el que se

efectuo en el periodo de febrero a abril del 2005.

Las determinaciones fueron las siguientes: pH, acidez intercambiable total,
aluminio intercambiable, contenido de materia organica (%), nitrégeno total (%),
fésforo asimilable, calcio, magnesio, potasio, hierro, cobre, zinc, manganeso, boro,

densidad aparente y textura.
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La metodologia empleada para las determinaciones se incluye en el Anexo 1.

La Figura 9 muestra la caracterizacion agroecoldgica del cafetal

Figura 9. Caracterlzacmn agroecologlca deI cafetal
A. Ubicacion del sitio, B. Trazo del area de muestreo,
C. Georeferenciacion, D. Entrevista al productor, E.
Colecta de muestras de suelo, F. Diagnéstico del
cafetal, G. Colecta especies de sombra, H.
Cuantificacion de sombra, I. Cuantificacion cobertura
vegetal.

6.2.3 Tercera etapa: evaluacion de la calidad del café en las variedades de café

establecidas en parcelas experimentales

Se determind la calidad fisica y sensorial del café en 17 variedades cultivadas
con manejo organico ubicadas en tres plantaciones experimentales de Veracruz,

Oaxaca y Puebla.

6.2.3.1 Ubicacion de sitios experimentales. Los tres huertos experimentales de
variedades de café ubicados en Veracruz, Oaxaca y Puebla, se establecieron como
parte del Proyecto de Mejoramiento Genético del Café desarrollado desde 1998 por
la Universidad Autonoma Chapingo (UACH), el Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales y Agropecuarias (INIFAP) y tres organizaciones cafetaleras (Cuadro 5).
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En cada huerto se determinaron las coordenadas geograficas y la altitud con un

sistema de posicionamiento global modelo GPS 12(Garmin®).

Cuadro 5. Localizacion geografica de los huertos experimentales de café

organico.
. Suelo
gfggg::aifé': Estado  Municipio  Localidad (;‘L‘:::g;ii“;a: A'::l‘)‘d Clima' FAO-
UNESCO
Catuai Veracruz Chocaman Chocaman 19°00'47.3” 1344 Semicalido Cambisol
Amarillo, SSS 97°01'34.9” himedo
(A)C(m)(f)
Café Neey, Oaxaca Valle Rancho 17°50'59.7” 1004 Semicalido Rendzina
SPR de R.I. Nacional Grande 96°20°'00.3” himedo
(A)C(m)
Sociedad Puebla Cuetzalan Cuetzalan 20°01’53.8” 891 Semicalido Litosol
Cooperativa 97°31'39.3” humedo
Agropecuaria (A)C(fm)
Regional
Tosepan
Titataniske

T Seguin Garcia (1988).

6.2.3.2 Variedades evaluadas. Las 17 variedades evaluadas fueron: Pluma Hidalgo,
Tipica Xhantocarpa, Colombia brote café (BC), Colombia brote verde (BV), Blue
Mountain, Oro Azteca, Batie, Dessie, Catuai Amarillo, Costa Rica 95, Caturra Rojo,
Tipica 947, Borbon Salvadorefio, Garnica Iquimite, Caturra Amarillo, Garnica F5 y
Pacamara. La procedencia, porte de planta, la caracteristica distintiva en calidad,
productividad y resistencia a roya de las variedades de café, se muestran en el
Cuadro 6.

6.2.3.3 Manejo de las parcelas. Los huertos experimentales son manejados por
organizaciones de cafeticultores, de acuerdo con las normas de produccion organica
(CERTIMEX, 1998; Sosa et al., 2004). Se cultivan bajo sombra de diversas especies
arboéreas, donde el control de hierbas se realiza con machete, se aplican abonos
organicos (compostas y lombricompostas) y se hacen practicas de conservacién de

suelos.
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Cuadro 6. Caracteristicas de las variedades evaluadas en las parcelas de café

organico.
Porte de Caracteristica
Variedad Origen Origen parental la 1
t relevante
planta
Pluma Hidalgo Oaxaca, Seleccion de Tipica Alto Calidad
México
Tipica Xhantocarpa Brasil Mutacion de Tipica Alto Calidad
Colombia brote café Colombia Hibrido de Timor X Caturra ; Resistencia a la
Bajo
(BC) roya
Colombia brote verde  Colombia Hibrido de Timor X Caturra ; Resistencia a la
Bajo
(BV) roya
Blue Mountain Jamaica Seleccién de Tipica Alto Calidad
Oro Azteca México Hibrido de Timor X Caturra Baio Resistencia a la
(INIFAP) J roya
Batie Etiopia Material silvestre Alto Productividad
Dessie Etiopia Material silvestre Alto Productividad
Catuai Amarillo Brasil Mundo Novo X Caturra Bajo Productividad
Costa Rica 95 Costa Rica Hibrido de Timor X Caturra Bajo Resistencia a la
roya
Caturra Rojo Brasil Mutacién de Borboén Bajo Productividad
Tipica 947 México Seleccion de Tipica Alto Calidad
(INMECAFE)
Borbon Salvadorefio EL Salvador  Seleccion de Borbon Alto Calidad
Garnica lquimite Veracruz, Seleccién de Garnica Baio Productividad
México J
Caturra Amarillo Brasil Mutacién de Caturra Rojo Bajo Productividad
Garnica F5 México ) Mundo Novo X Caturra Baio Productividad
(INMECAFE) Amarillo y
Pacamara El Salvador Pacas X Maragogipe Medio Calidad

T Altura de la planta: porte alto (> 3m), porte medio (2-3 m) y porte bajo (< 2m).

T Calidad= Alta calidad fisica y sensorial del grano o la bebida. Productividad = Alto rendimiento de
café por hectarea; Resistencia a la roya = Variedades con resistencia a enfermedad fungosa causada
por Hemileia vastatrix Berk. and Br.

6.2.4 Cuarta etapa: obtencion de las muestras de café organico

En esta etapa se hizo la cosecha de las muestras de café de los cafetales
organicos, en el periodo de Noviembre a Marzo del ciclo cafetalero 2004-2005. Las
muestras se obtuvieron de los cafetales de los productores y de las plantaciones

experimentales.

6.2.4.1 Acopio de muestras de café en campo. Puesto que la época de
maduracion de los frutos del café se prolonga por varios meses y la cosecha se
realiza en varios cortes, todas las muestras de café cereza se tomaron durante el

corte principal (el de mayor volumen). Como se requerian alrededor de 300 g de café
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molido para la evaluacién sensorial, en cada parcela se cosecharon alrededor de 12
kg de fruto en estado 6ptimo de maduracion, de la variedad predominante en lo sitios
seleccionados en los cafetales de los productores y de los huertos de variedades
experimentales. En los cafetales de los productores se considerd la informacién de la
fecha de corte reportada en la primera visita. La cosecha se hizo de forma manual,
con especial atencion de que las cerezas estuvieran con un grado de maduracion
uniforme, y se evitd cosechar: granos verdes, inmaduros o “pintones”, secos o agrios.
En el caso de Guerrero se acopiaron 20 kg de café cereza para realizar un estudio

sobre métodos de beneficiado (via humeda y via seca).

6.2.4.2 Evaluacion de café cereza. Del total del café cosechado, se pesaron solo 10
kg de frutos maduros, después de un proceso de seleccion sobre una zaranda de
alambre, en el que se eliminaron los frutos que no tuvieron maduracion uniforme y
algunas impurezas (hojas, pedunculos, etc.) y se procur6 homogenizar la muestra.
De la muestra total de café cereza se obtuvieron tres submuestras, cada una de 200
g, en las que se se determinaron las variables: peso promedio de fruto (g), porcentaje
de frutos danados por la broca del café (Hypothenemus hampei F.), porcentaje de
frutos vanos o vacios (flotan en agua) y eficiencia o rendimiento agroindustrial del
proceso de beneficiado de café de cereza a pergamino (kg). Se anotaron estos datos
en los registros respectivos y se procedid a reintegrar las submuestras a la muestra

original para proceder al beneficiado.

6.2.4.3 Beneficiado de café cereza. Por |la naturaleza perecedera de café cereza,
las muestras se procesaron inmediatamente en las regiones de estudio con el apoyo
de los productores y sus organizaciones. Las muestras de Puebla se procesaron en
el beneficio de la Cooperativa Tosepan Titatatiske; las de Chiapas en beneficios
familiares de los productores; las de Oaxaca en el beneficio de la organizacion Café
Neey; las de Guerrero en el beneficio de una socia productora de la Cooperativa La
Pintada; las de Veracruz en el beneficio de la Sociedad Catuai Amarillo en
Chocaman y en el beneficio de la UACh (CRUO/ CENIDERCAFE) en Huatusco.
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Las muestras de café cereza se sometieron al procedimiento de los cafés
lavados o suaves (via humeda), que incluye las fases de despulpado, fermentado
natural, lavado y secado a sol. En Oaxaca, Chiapas y Puebla se utilizaron
despulpadoras de cilindro o de tambor. En Veracruz y Guerrero se utilizaron
despulpadoras de disco. La muestra de café despulpado se colocé en recipiente de
plastico para su fermentacién, y se revisé continuamente hasta la remocién total del
mucilago. Cuando terminé la fermentacion se procedié a lavar la muestra con agua;
en este lavado se eliminaron los granos vanos que flotaron. Se registr6é la hora de
lavado para asi calcular el tiempo que tarddé la fermentacién. La muestra de café
lavado se colocé en un harnero de plastico para eliminar el exceso de agua. Se
registré la fecha y la hora en que se inicié el lavado asi como la hora en que se

terminé el proceso, en el formato correspondiente.

El café lavado se colocd en una zaranda de madera con malla de plastico para
su secado al sol. Este proceso requiri6 3 a 10 dias en funcion de las condiciones
ambientales prevalecientes, hasta obtener un café pergamino seco con 12.5 % de
humedad. En seguida se determin6 el rendimiento o eficiencia industrial de café
cereza a pergamino, en quintales. Cuando el grano alcanzd el porcentaje de
humedad sugerida, se procedié a pesar la muestra para obtener asi el rendimiento
industrial. El rendimiento industrial se mide en quintales (qq) de café y es una unidad

de medida adoptada para comparar volimenes de café>®.

El café pergamino resultante del beneficiado fue trasladado y almacenado
temporalmente en el médulo de beneficio de la UACH, en Huatusco, Veracruz. Las
muestras fueron empacadas en bolsas plasticas y almacenadas a temperatura
ambiente hasta su catacion. De cada muestra de café pergamino seco se obtuvieron
dos submuestras, cada una de 1 kg y se coloc6 en una bolsa de papel, que se sellé y
etiquetd con su cdodigo de tres digitos. La muestra embolsada y etiquetada se colocd
en cajas de cartdon con la siguiente informacion: tipo de muestra y codigos de

muestras que contenia.

%4 qq de café cereza = 245 kg de cereza maduro = 57.5 kg de café pergamino = 46 kg de café verde
u oro (Rayén y Enriquez, 1999).
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Un criterio importante para el almacenamiento de las muestras de café
pergamino fue asignarles una numeracién en funcién del periodo de cosecha, y con
base en este criterio programar su evaluacién fisica y sensorial, y asi evitar
problemas de afiejamiento del café. En esta etapa se obtuvieron 78 muestras de café
cereza de los cafetales organicos de los productores, y 45 muestras de las
variedades experimentales. También se tomaron muestras de café pergamino de las
organizaciones que participaron en el estudio, las cuales se obtuvieron directamente

de las bodegas de almacenamiento.

La Figura 10 muestra el proceso de colecta de la muestra de café en cereza
maduro, y de beneficiado mediante despulpado, fermentacién, lavado, secado al sol

y preparado para su analisis fisico y sensorial en el Laboratorio de Pruebas (LP).

Figura 10. Obtencion de las muestras de café.
A. Cosecha, B. Eliminacién de granos inmaduros, C.
Despulpado, D. Fermentaciéon, E. Lavado, F. y G.
Secado de las muestras, H. Laboratorio de Evaluacion
fisica y sensorial de café CRCV, |. Envio de las
muestras
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6.2.5 Quinta etapa: evaluacion fisica y sensorial del grano y la bebida

La evaluacion fisica del grano y sensorial de la infusién de café se hizo en el LP
del Consejo Regulador del Café Veracruz (CRCV, 2002)*, localizado en Xalapa,
Veracruz. Esta etapa se desarrollé en los meses de Marzo a Noviembre del 2005, y
segun los criterios del CRCV se evaluaron cuatro muestras por semana. En funcién
de esta programacion, las muestras de café pergamino se trasladaron de Huatusco
a Xalapa, Ver. Una réplica de las muestras de café pergamino se almacené como
resguardo en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial de Ila UACH
(CRUO/CENIDERCAFE).

6.2.5.1 Evaluacion fisica. Los datos fisicos fueron: rendimiento industrial del
proceso de beneficiado de café pergamino a oro (kg), color del café oro (Guia
Pantone), porcentaje de granos normales (tipo planchuela), porcentaje de los granos

anormales (caracol, triangulo, conchas y elefantes) y tamafio de los granos® (mm).

6.2.5.2 Evaluaciéon sensorial. Las muestras se tostaron y molieron en forma
estandarizada. El analisis sensorial lo realizé un panel de siete catadores o jueces,
que describieron cuantitativamente y cualitativamente los atributos de la infusién,
mediante pruebas ciegas con base en la Norma Oficial Mexicana para la
Denominacion de Origen del Café Veracruz NOM-149-SCFI-2002 (Secretaria de
Economia, 2002; Consejo Regulador del Café-Veracruz, 2002). Las variables
sensoriales fueron: tiempo de tueste, color del tueste, temperatura promedio del
tueste y numero de vanos al tueste; intensidad de aroma, intensidad de acidez,
intensidad de cuerpo y numero de tazas danadas, asi como el buqué de la infusién
definido por los atributos denominados fragancia, aroma, nariz y resabio. En cada
uno de los atributos se determinaron notas primaria, secundaria y terciaria. En el

manejo de muestras y la evaluacion sensorial se uso el procedimiento disefiando por

3 Consejo Regulador del café Veracruz A.C. Laboratorio de Pruebas (LP). En:

http://www.cafeveracruz.org.mx/servlet/seleccion.

% El tamafio se mide en zarandas o malla con orificios, graduada en multiplos de 0,397 mm
equivalente a 1/64 in. La zaranda de la letra "n" implica una malla con orificios de "n" veces 0,397 mm
y se abrevia “Zn” (graduacion de la zaranda). Por ejemplo, "Z18" significa “Zaranda niamero 18", y es
una malla con orificios de 7,14 mm (Secretaria de Economia, 2002).
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la Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2003) y por la Secretaria de

Economia (2002). Los atributos evaluados se definen a continuacion.

« Acidez®. Sensacion gustativa primaria producida por la dilucién de acidos
organicos, percibida con mayor intensidad en las regiones laterales de la lengua.

» Cuerpo®. Sensacion tactil percibida en la boca por la presencia de sustancias
insolubles, liquidas o sdlidas, suspendidas en la bebida. Es la sensacion de
viscosidad del café. La intensidad de aroma, acidez y cuerpo se midieron en una
escala ascendente de 1 a 5 (de menor a mayor cualidad).

* Tazas danadas. Se refiere a los sabores indeseables detectados en seis tazas de
la infusidn, por muestra. De estos sabores se identificaron: astringencia, hierbas,
terroso, avinado y floja. Los defectos demuestran la presencia de fenoles, fermento y
vinagre, entre otros.

* Fragancia. Olor del café molido (seco).

« Aroma*'. Olor de los vapores que se desprenden de una bebida recién
preparada.

* Nariz. Sensacion que producen en la parte posterior del paladar los vapores
arrastrados al tragar la infusion.

* Resabio. Sensacién de sabor percibida en el paladar después de la fase
gustativa, provocada por el conjunto de vapores que provienen del material organico
mas pesado.

* Sabor. Combinacién de aroma y gusto.

* Dulzor. Es la deteccion de azucares solubles en la punta de la lengua.

* Bouquet. Es el perfil aromatico total del café y esta integrado por la fragancia,
aroma, nariz y resabio. En la descripcion del bouquet se ha integrado el concepto de
nota especial, el cual corresponde a la nota que sin predominar en algun atributo en
particular, registr6 una frecuencia de mas de 10 % del total de observaciones

realizadas en el proceso de evaluacion. Existen otros términos aplicados

% | a acidez es la intensidad de los acidos organicos. La escala cualitativa para acidez: escasa, ligera
Xobalanceada (Figueroa et al., 1999).

Esta cualidad esta intimamente relacionada con la naturaleza de los sélidos solubles de la infusion.
La escala cualitativa es: ligero, mediano, pronunciado y completo (Figueroa et al., 1999).
“! Esta es la primera cualidad que el catador percibe al inhalar los vapores de la taza La escala
cualitativa de aroma es: suave, discreto, aromatico, limpio y fragante (Figueroa et al., 1999).
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tradicionalmente a la catacion del café, que no fueron utilizados en el presente

estudio*
6.2.6 Sexta etapa: analisis de los datos

Los datos fueron capturados en el Programa Excel y se trasladaron al programa
Statistica 6.1 (StatSoft, Inc., 2003) para su analisis estadistico. Los datos fueron
sometidos a un analisis exploratorio para obtener las estadisticas descriptivas,
histogramas y las correlaciones entre todos los indicadores y las variables. También
se utilizé analisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion de medias, ésta

con la prueba de Tukey (HSD) con un nivel de significancia de 0.05.

Debido a la diversidad de variables agroecoldgicas, se consideraron tres tipos:
razon, intervalo y nominales. Entre las variables de razén y de intervalo estuvieron
altitud, numero de especies de sombra, cobertura arbérea y las variables que
describen las caracteristicas quimicas del suelo, entre otras; en este caso se empled
correlacion. En las variables nominales, como fueron variedades y sistemas de
sombra, se utilizé analisis de varianza. Finalmente por la naturaleza multivariada de
los factores que influyen sobre la calidad del café se utilizaron componentes

principales.

2 Fineza: sabor agradable que presentan ciertos cafés estrictamente duros. Escala de fineza:
Regular, balanceada buena y presente. Balance: es el equilibrio entre los distintos atributos. La
uniformidad la homogeneidad a través de las cinco o seis tazas analizadas. La taza limpia evalua un
café libre de sabores residuales.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los principales resultados de esta investigacion en
funcion de las hipétesis planteadas, a la vez que se discute con otros estudios
similares realizados en otros paises cafetaleros y en México, en particular en
Veracruz. Posteriormente se incluye un analisis integral con las variables de mayor
efecto sobre la calidad, y finalmente se describen y discuten otros hallazgos

relevantes encontrados en la investigacion.

7.1 Primera hipétesis particular

Los factores ambientales, agronémicos, genéticos y sociales influyen en el desarrollo
de la cafeticultura organica en México; siendo el factor social determinante en el
desarrollo de este sector, es por ello los estados mas organizados son Chiapas y

Oaxaca.

7.1.1 Caracteristicas de la produccion de café organico en México

Diversas agencias certificadoras acreditan proyectos organicos en México, entre
las que destacan OCIA-México, Naturland, IMO Control, Bioagricoop, entre otras que
certifican café (Sosa et al., 2004). CERTIMEX es hasta el momento la certificadora
nacional con mayor presencia en el sector organico, con una importante cobertura de
proyectos de café organico en el pais. Por la destacada trayectoria de esta agencia
que ha logrado reconocimiento internacional, sus datos son confiables y permiten

generar informacion valiosa y actual sobre variables relativas a este dinamico sector.

Con informacion de CERTIMEX se determind que la superficie cultivada con
café organico es de 66 390 ha y con 28 316 productores, que representan 9.9 % y
5.8 %, respectivamente del total nacional. En el Estado de Chiapas se concentra
57.9 % de los productores y 64.7 % de la superficie de café organico en el pais,
seguido de Oaxaca. En Chiapas el café organico representa 15.8 % de la superficie

cultivada con café y 10.6 % de los productores.
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La produccion de café organico en el ciclo 2004-05 fue de 437 553 qq de
pergamino seco, que equivale a 335 500 sacos de café oro para exportacién, que
representd alrededor del 10% de la produccion nacional de café; mas de 70% de la
produccion de café organico es aportada por el Estado de Chiapas (Cuadro 7). La
superficie promedio por productor organico es de 2.3 ha, valor mayor al promedio
nacional que es de 1.4 ha (SAGARPA, 2005). La disponibilidad de tierra para
producir café organico es mayor en el Estado de Oaxaca, con un promedio de 3.34
ha por productor, que supera en mas de 1 ha a los productores de Chiapas y
Veracruz. En contraste, los productores que disponen de menor superficie estan en
los Estados de Guerrero y Puebla. En el rendimiento se observa una notable
diferencia, ya que en Veracruz se obtiene la mayor productividad de café organico
con 15.63 qqg.ha™ (3,900 kg de café cereza), que supera considerablemente a las
otras entidades productoras. En el caso de los estados con mayor produccién de

café organico, se aprecia que Chiapas duplica la productividad de Oaxaca.

Cuadro 7. Caracteristicas de la produccion de café organico en México

Estados Sup. (ha)  Productores Produccion Mpios. Comunidades SU[.). Rend-.1

(qq) promedio (ha) (qq.ha™)

Chiapas 38 445 18 337 305 637 70 942 2.10 7.95
Oaxaca 20 636 6176 66 241 47 175 3.34 3.21
Veracruz 2463 1079 38 496 16 58 2.28 15.63
Puebla 3678 1983 21994 2 29 1.86 5.98
Guerrero 1168 741 5185 10 47 1.58 4.44
Total/Promedio 66 390 28 316 437 553 145 1251 2.34 6.59

Fuente. Elaboraciéon propia con base en datos de CERTIMEX S.C. (2005). Sup: superficie, Rend:
rendimiento.

Los resultados anteriores ratifican la importancia de Chiapas y Oaxaca en la
produccion de café organico, pues entre ambos aportan 90 % de la superficie, 86.5

% de los productores y 84.9 % de la produccion.

De un total de 404 municipios cafetaleros en México, se registra presencia de
café organico en 36 % y de un total de 4572 comunidades cafetaleras (UACH, 2005),
27.5 % reportan su cultivo (Figura 11). Aunque el volumen de produccion organica
es aun pequefo en relacion al total nacional, el café organico tiene alta importancia

econdmica y social en mas de 145 municipios y 1251 comunidades donde se
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produce, caracterizados por pequefos productores minifundistas e indigenas en la
mayoria de los casos que se han organizado para diferenciar su producto y darle

valor agregado.
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Figura 11. Municipios productores de café organico en México.

7.1.2 Caracteristicas de los agroecosistemas cafetaleros

7.1.2.1 Localizacion de los cafetales organicos. En la Figura 12 se presentan las
imagenes satélitales de las seis regiones de estudio, que comprenden la Sierra Norte
de Puebla, la zona central de Veracruz, las regiones del Papaloapan y la Sierra Sur
en Oaxaca, la regiéon Costa de Chiapas y la region Costa Grande de Guerrero. En
cada regidbn se muestra la distribucibn de los cafetales debidamente

georreferenciados.
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Georeferenciacion del
area de estudio

Figura 12. Imagenes satelitales de la ubicacién de las seis regiones
en estudio.
7.1.2.2 Perfil socioeconémico de los productores. Los indicadores sociales y
econdmicos permiten determinar los rasgos mas importantes de los caficultores
organicos, en donde predominan los pequefios productores. También se ratifica la
polarizacion del sector cafetalero mexicano, matizado en sus marcados contrastes
regionales. Ciertos indicadores estan asociados a la experiencia y funcionamiento de
las organizaciones estudiadas, o bien a la dinamica de las regiones cafetaleras

donde estan ubicadas.

La edad promedio de los caficultores organicos es de 49 afos, con variaciones
regionales entre 43 y 54 afios, lo cual muestra que los productores se estan haciendo
viejos. El numero de familiares migrantes por productor, que en promedio es de 1.5,
refleja la intensa migracién en particular hacia los EE. UU. Estas tendencias
constituyen un enorme problema social y una amenaza para el sector organico,
debido a que los hijos de los productores se estan desvinculando de la produccién,
beneficiado y comercializacion del café, situacién que limita la transmision de estos

valiosos conocimientos y experiencias entre generaciones (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Perfil socioecondmico de los caficultores organicos.

Promedio/

Variable Chiapas Oaxaca Veracruz Puebla  Guerrero Total ANOVA
Casos 16 20 18 17 8 79

Edad (afios) 46 45 52 54 43 49 SDE'
Escolaridad (afios) 225a 4.8 ab 6.2b 4.8 ab 76b 4.9 p=0.009
Numero de integrantes de 7.7b 46 a 6.8 ab 6.2 ab 6.0 ab 5.6 p=0.007
la familia

Experiencia cultivando café 239a 278 a 31.5bc 434 c 34.7 bc 31.9 p=0.001
(afios)

Superficie con café (ha) 56b 4.5 ab 54b 219a 8.0b 4.8 p=0.000
Asistencia Técnica ° 1.9 ab 1.2a 6.0b 36a 04a 2.8 p=0.047
Numero de trabajadores 21 2.6 3.4 1.8 3.9 2.6 SDE
para labores de cultivo

Numero de trabajadores 7.3 ab 40a 11.3ab 4.5 ab 155b 7.6 p=0.012
para la cosecha

Numero de familiares 0.9 1.7 1.9 21 1.4 1.6 SDE
migrantes

Gasto semanal (US$)3 32.90 41.39 42.86 48.84 51.69 42.68 SDE
Ingreso semanal (US$)3 27.76 48.52 64.08 53.02 71.29 51.13 SDE
Cultivo de maiz para 93.8 65.0 44 .4 58.8 25.0 61.0

autoconsumo (%)4
1 SDE=Sin diferencia estadistica entre estados, 2 Asistencia técnica= Numero de veces que los
técnicos visitan el cafetal durante el afio, 3 La paridad peso-dodlar fue de $10.87, con fecha 22 de
Diciembre del 2006, 4 Proporcion de productores de café que cultivan maiz para consumo familiar.

El promedio de escolaridad es de cinco anos, que no completa la educacion
primaria de seis afos en el pais, con diferencias entre estados; por ejemplo, los
productores de Guerrero presentan la maxima escolaridad porque debido en la
organizacion seleccionada participan algunos profesionistas, mientras que en
Chiapas se tiene el nivel mas bajo con tan solo 2.2 afios de estudio. La familia mas
numerosa se localiza en Chiapas, con 7.7 miembros que supera ampliamente al
resto de los estados. La mayor experiencia en el cultivo del café se encuentra en
Puebla, relacionada con una zona indigena nahua y con la organizaciéon Tosepan
Titataniske, la mas antigua de las nueve estudiadas con alrededor de 30 afos; en
cambio la menor experiencia se reporta en Chiapas debido a que las dos
organizaciones se ubican en regiones que fueron colonizadas en afos mas
recientes. La asistencia técnica, valorada con el numero de visitas que realizan los
técnicos a los cafetales por afio, es muy alta en Veracruz con seis y muy baja en
Guerrero. Este contraste refleja las diferentes condiciones de comunicacién y acceso
a los cafetales. En Puebla destaca la mayor capacitacion, referida al numero de
cursos que han recibido los productores, que desde su ingreso a la organizacion

llevan casi 18 cursos en promedio; este valor tan alto se debe a la trayectoria de la
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Tosepan Titataniske, organizacion que se ha preocupado en la formacién de sus

productores.

El numero promedio de trabajadores requeridos por productor, para las labores
del cultivo es de 2.6, y de 7.6 para el levantamiento de la cosecha. En Guerrero y
Veracruz se requieren mayor numero de cortadores, en el primer caso por tener la
mayor disponibilidad de superficie, y en el segundo por los mayores niveles de

productividad del café.

El balance entre el ingreso y el gasto semanal es negativo para el Estado de
Chiapas y ligeramente positivo para el resto de los estados. Mas de 60 % de los
productores organicos cultivan maiz para autoconsumo, pero Chiapas predomina con
mas de 90 % de los productores entrevistados; caso contrario es Guerrero, donde

solo la cuarta parte cultivan este alimento basico de la poblacién.

El liderazgo de Chiapas en la produccién y comercializacion de café organico es
de reconocerse, pero las condiciones socioecondmicas de los productores son las
mas precarias, lo que se refleja en los niveles mas bajos de escolaridad, la familia
mas numerosa Yy los menores ingresos, en comparacién con los productores de las

otras entidades.

No obstante los esfuerzos que realizan los productores y sus organizaciones por
diferenciar su producto, los resultados del estudio confirman que la gran mayoria del
café organico se cultiva en zonas montanosas dispersas, aisladas, marginadas, con
escasa infraestructura y con altos niveles de pobreza, en donde el grano es
practicamente la unica fuente de ingreso econdémico. No es casual que los

principales estados productores de café en México son los mas pobres del pais.

7.1.2.3 Caracterizacion ambiental de las regiones productoras de café organico.
Se determinaron las principales caracteristicas ambientales de las cinco regiones

productoras de café organico.
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7.1.2.3.1 Clima. Se identificaron tres climas: templados, semicalidos y calidos
(Cuadro 9). Los semicalidos son los mas frecuentes y representativos para el cultivo
del café (61.5%), y en particular el tipo (A)C(m) identificado en Veracruz, Oaxaca y

Chiapas.

Cuadro 9. Tipos de clima en las regiones cafetaleras estudiadas.

Clima Descripcidn % Estados
Semicalidos Semicalido humedo del grupo C. Con temperatura media 61.5 Veracruz,
anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor Oaxaca,
de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22 °C. Chiapas, Puebla
y Guerrero
(A)C(m) Con precipitacion anual mayor de 1,000 mm y precipitaciéon del 25.6 Veracruz, Oaxaca
mes mas seco de 0 a 60 mm; lluvias de verano del 5 % al y Chiapas
10.2% del total anual.
(A)C(fm) Con lluvias todo el afio, precipitacion del mes mas seco mayor 21.8 Veracruzy
de 40 mm, por ciento de precipitacién invernal mayor de 18. Puebla

(A)C(m)(F) Régimen de lluvias de verano con influencia de monzén y 10.3 Veracruz
porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2.

(A)C(w2) Régimen de lluvias de verano con P/T mayor de 55.3. 3.8 Guerreroy
Veracruz
Calidos Calido con temperatura media anual mayor de 22°C y 35.8 Oaxaca,
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C Chiapas,
Guerrero y
Puebla
Am Calido humedo. Régimen de lluvias de verano con influencia de 24.3 Oaxacay
monzon, la precipitacion del mes mas seco es menor de 60 mm Chiapas
y el porcentaje de lluvia invernal es de 5 a 10.2.
Aw, Calido subhumedo. Régimen de lluvias de verano con P/T 7.7 Guerrero
mayor de 55.3. Es el mas humedo de los subhumedos.
A(f) Calido humedo. Las lluvias estan repartidas a lo largo del afio 2.5 Puebla

por lo que no hay una estacion seca, ya que todos los meses
superan los 60 mm.

Aw1 Calido subhumedo. Régimen de lluvias de verano con P/T entre 1.3 Oaxaca (Coatlan)
43.2y55.3.

Templados Templado. Temperatura media anual entre 12°C y 18°C, 2.6 Chiapasy
temperatura del mes mas frio entre 3°C y 18°C y Oaxaca
temperatura del mes mas aliente bajo 22°C

C(m) Templado humedo. Régimen de lluvias en verano, con 1.3 Chiapas
influencia de monzon.
C(wh) Templado subhimedo. Régimen de lluvias de verano con P/T 1.3 Oaxaca (Coatlan)

mayor de 55.3.
Fuente: Elaboracion propia con datos del INIFAP (2005). Laboratorio de SIG Campo Experimental
Xalapa.

7.1.2.3.2 Relieve. El relieve es importante para caracterizar el terreno donde se
cultiva café. En este estudio se encontraron seis grados de relieve: terrenos planos,
ligeramente inclinados, lomerios (suave y fuerte), ladera de cerro y ladera de
barranca (Figura 13). El 8 % de los cafetales se ubican en terrenos con relieve plano,
en lomerios 33%, en terrenos ligeramente inclinados 34 % y 25 % en laderas.

Chiapas presenté las formas de relieve mas abruptas, siendo las laderas (60 %) vy
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los lomerios fuertes (40 %) las formas mas comunes. Esto reafirma lo que diversos
autores han indicado que los cafetales se desarrollan en relieves pronunciados con
fuertes pendientes (INMECAFE-NESTLE, 1990; Regalado, 1996; Wintgens, 2004). A
diferencia de los otros estados, en Veracruz las formas de relieve predominantes

son: ligeramente inclinadas, lomerio suave y terreno plano.
70 -
60 -
50 -

40 -

30 A

observaciones (%)

20 A

10 A
o ) L] T

Chiapas Oaxaca Veracruz Guerrero Puebla

estados
O Plano (3 Lomerio suave Lomerio fuerte
Ligeramente inclinado B Ladera de cerro [l Ladera de barranca

Figura 13. Tipos de relieve encontrados en los cinco estados en
estudio.

7.1.2.3.3 Suelos. Los resultados de suelo se agrupan en dos apartados. En primer
lugar se considera la clasificacibn campesina de suelos y en segundo lugar la
clasificacion de la FAO-UNESCO.

a) Clasificacion campesina de los suelos. Cada productor nombra de manera
particular a sus suelos (tierras), dependiendo de caracteristicas fisicas como color,
textura, dureza, facilidad para trabajarlos, etc. Se reportan diversos nombres para los
suelos cafetaleros, como son: tierra polvilla, barreal, tierra negra, tierra colorada,
tierra de grano, suelo arcilloso, de ciénega, arenoso, tierra barrealosa, tierra arenosa,
tierra blanca (sako) y suelo limoso arenoso. Las denominaciones locales mas
frecuentes son barrreal y tierra negra, detectados en los cinco estados (Cuadro 10).

La clase “tierra negra” se identifico en los cinco estados (43.7 %), y predominan en
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Oaxaca y Veracruz; la clase “barreal” (25.7 %), prevalece en Puebla, Chiapas y
Guerrero; “tierra polvilla” es el tercer tipo reportado (7.7 %), en Veracruz y Puebla. El

22.9 % restante utilizan distintos nombres.

Cuadro 10. Clasificacion campesina de los suelos en el area de estudio.
Sitios de muestreo

Clase de suelo Chiapas Oaxaca Veracruz Guerrero Puebla Total %
Polvillo 0 0 4 0 2 6 7.7
Barreal 6 1 3 3 7 20 25.7
Tierra negra 5 16 6 2 5 34 43.7
Tierra colorada 0 1 1 0 0 2 25
Tierra de grano 0 0 1 0 0 1 1.3
Arcilloso 0 0 2 0 0 2 25
Ciénega 0 0 1 0 0 1 1.3
Arenoso 1 2 0 2 0 5 6.4
Tierra negra arenosa 3 0 0 0 0 3 3.8
Tierra negra 1 0 0 0 0 1 1.3
barrealosa

Tierra blanca (Sako) 0 0 0 0 1 1 1.3
Limoso-arenoso 0 0 0 1 1 2 25
Total 16 20 18 8 16 78 100.0

En forma complementaria se pregunté a los cafeticultores sobre la aptitud de su
suelo para el cultivo del café. El 53 % piensa que “es bueno”, 32 % lo catalogan
como “regular”, 14 % mencionan que el suelo “es excelente” y sélo 1 % opind que “es

malo”.

b) Unidades de suelo de acuerdo con la clasificacion FAO-UNESCO. Los suelos
se derivan de materiales volcanicos y sedimentarios (Cuadro 11), y sélo en Veracruz
estan presentes ambos materiales geoldgicos. Se encontraron siete tipos diferentes
de suelos, que van desde los tipicos suelos volcanicos, como los Andosoles, hasta

los suelos con alta presencia de rocas calizas, como los Litosoles.

Los suelos mas frecuentes fueron Cambisoles (23 %), Litosoles (22 %),
Rendzinas (18 %) y Feozem (10 %). En Veracruz se encontraron la mayoria de

unidades, menos Feozem.
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Cuadro 11. Unidades de suelo FAO-UNESCO en el area de estudio.

Variable Chiapas Oaxaca Veracruz Puebla Guerrero
Geologia igneo Calizas igneo y Calizas Calizas igneo
Suelo (FAO-UNESCO) Cambisol, Rendzina, Acrisol, Andosol, Litosol, Cambisol y

Feozemy Feozem, Litosol Litosol, Luvisol, Luvisol y Andosol
Regosol y Regosol Vertisol y Regosol
Rendzina

En Chiapas 75 % de los sitios correspondioé a las unidades Cambisol, 19 % a
Feozem y 6 % a Regosol. En Guerrero, 75 % Cambisol y 25 % Andosol; en Oaxaca
65 % Rendzinas, 25 % Feozem, 5 % Litosol y 5 % Regosol; en Puebla, 88 % Litosol,
6 % Luvisol y Regosol 6 %. En Veracruz, 44 % Acrisol, 22 % Andosol, Litosol y
Luvisol 11 % cada uno, y Vertisol y Rendzina con 6.6 % (Figura 14).
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Cambisol = Litosol 8 Rendzina £ Acrisol [MFeozem
Andosol = Luvisol Regosol 0O Vertisol

Figura 14. Unidades de suelo (FAO-UNESCO)
identificadas en el area de estudio.
Con excepcidén de los suelos Litosoles y Feozem registrados en este estudio, el
resto de unidades de suelo se han reportado para regiones cafetaleras de México
(Jiménez y Goémez-Pompa, 1982; Escamilla, 1993,1997), y también coinciden con

unidades reportadas para Centroamérica (Bornemisza et al., 1999).
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7.1.2.3.4 Vegetacion y uso del suelo. Se identificaron 11 combinaciones de

vegetacion y uso del suelo en las regiones estudiadas (Cuadro 12).

Cuadro 12. Tipos de vegetaciéon y uso del suelo en los municipios cafetaleros

estudiados.
Clave Descripcion Distribucion estatal y municipal

At + ca Agricultura temporal y Veracruz (Naranjal y Huatusco) y Puebla
cultivos anuales (Cuetzalan)

At+cpysp Agricultura de temporal con Veracruz (Chocaman, Ixtaczoquitlan, Ixhuatlan del
cultivos permanentes y Café) y Puebla (Cuetzalan, Tlatlauquitepec y
semipermanentes Zoquiapan)

Bmm Bosque mesofilo de montafia  Guerrero (Atoyac de Alvarez)

Bmm + vsah  Bosque mesodfilo de montafia  Veracruz (Ixhuatlan del café) y Guerrero (Atoyac de
con vegetacion secundaria, Alvarez) y Chiapas (Acacoyahua)
arbustiva, y herbacea

Samp Selva alta y mediana Veracruz (Ixtaczoquitlan)

Samp + vsah

perennifolia

Selva alta y mediana
perennifolia y vegetacion
secundaria arbustiva

Veracruz (Chocaman), Chiapas (Mapastepec) y
Oaxaca (Valle Nacional)

Samsp Selva alta y mediana Veracruz (Huatusco)
subperennifolia

Samsp + Selva alta y mediana Veracruz (Comapa, Tepatlaxco, Tenampa,

vsah subperennifolia y vegetacion  Tlaltetela, Totutla, Sochiapa y Zentla) y Chiapas
secundaria arbustiva y (Mapastepec)
herbacea

Bo Bosque de oyamel Chiapas (Acacoyahua)

Pi Pastizal inducido Chiapas (Mapastepec) y Oaxaca (San Jerénimo

Coatlan)
Bpe Bosque de pino encino Oaxaca (San Jeronimo Coatlan)

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del INIFAP, 2005. Laboratorio de SIG Campo
Experimental Xalapa.

Se registraron cinco tipos de vegetacion: bosque mesofilo de montafia (bmm),

selva alta mediana perennifolia (samp), selva alta mediana subperennifolia (samsp),
bosque de oyamel (bo) y bosque de pino encino (bpe). Esta informacion ratifica lo
reportado por Moguel y Toledo (1999), sobre la presencia de cafetales en diversas
regiones biogeograficas de gran importancia ambiental para el pais. Los tipos de
vegetacion se encuentran asociados con usos del suelo agricola (agricultura de
temporal, cultivos anuales y perennes) y pecuario (pastizales inducidos). Por ejemplo
en Puebla y Veracruz son mas evidentes estas asociaciones con actividades
agropecuarias, a diferencia de Guerrero, Chiapas y Oaxaca, en donde aun se tiene

presencia importante de areas naturales con menor grado de perturbacion.
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7.1.2.4 Manejo del cultivo. En el Cuadro 13 se presentan las principales
caracteristica de la tecnologia de cultivo organico. A continuacién se describen y

analizan las principales actividades de manejo en los cafetales estudiados.

Cuadro 13. Manejo en el agroecosistema café organico.

Variable Chiapas Oaxaca Veracruz Puebla Guerrero % Nacional
Variedades mas Borbény  Mundo Tvoi Caturray .
frecuentes Typica Novo ypica Garnica ypica
Dos deshierbe con 94.0 80.0 33.0 71.0 25.0 65.0
machete por ano (%)
Practicas de 100 50 83.3 88.2 87.5 80.0
conservacion de suelo
(%)
Establecimiento de 50.0 40.0 61.1 29.4 12.5 33.2
barreras vivas (%)
Aplicacion de abono 75.0 30.0 50.0 84.7 0 47.9
cada afio (%)
Cantidad de abono por 1.19 0.72 4.61 1.76 0.25
cafeto (kg'1)
Cantidad de abono 469.7 520.0 2 998.1 955.9 75.0
aplicado al cafetal (kg.
aﬁo'1)
Poda veracruzana (%) 31.0 15.0 67.0 47.0 13.0 40.0
Poda de recepa (%) 69.0 40.0 6.0 47.0 75.0 46.0
Regulacién anual de 68.8 55.0 38.9 58.8 37.5 51.8
sombra (%)
Rendimiento (qq.ha'1) 10.5 8.6 10.6 5.3 6.3 8.5

7.1.2.4.1 Densidades y estructura productiva en los cafetales. La densidad
promedio de cafetos por hectarea es de 2816, con una variacion desde 625 hasta
10,000 plantas, y el numero de tallos o ejes verticales productivos promedio fue de
7707, con una variacion desde 920 hasta 20,800 ejes. En ambas variables los
valores mas altos se encuentran en Veracruz., estado donde la densidad de cafetos

supera las 3,000 plantas.

Los distanciamientos entre plantas mas frecuentes sonde 2 X2my2.5X2.5m
en arreglo cuadrado, y de 2 X 1.5 my 2 X 2.5 m en arreglo rectangular; las distancias
mas amplias entre cafetos corresponden a variedades de porte alto. La densidad de
cafetos influye estadisticamente sobre la productividad por hectarea, ya que la

densidad mas alta se asocia con mayor productividad (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Influencia de la densidad de cafetos y el numero de tallos sobre la
produccion de café organico.

Densidad de cafetos. Produccién de café Numero de tallos Produccién de café
(plantas ha'1) (qq.ha'1) productivos.ha'1 (aq ha'1)
Baja < 1700 9.88 ab" Menos de 5 mil 6.27 a'
Media 1700-2500 6.25 a 5—10 mil 9.12 a
Alta > 2500 10.01b Mas de 10 mil 9.99 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

El diagndstico de la estructura productiva de los cafetos organicos obtenido en
este estudio presenta la situacion siguiente: cafetos normales (41 %), cafetos que
requieren poda (31.8 %), cafetos que requieren recepa (9.8 %), cafetos que
requieren renovacion (6.0 %), cafetos preproductivos (5.8 %) y fallas fisicas (4.3 %).
Estos datos reflejan que los productores organicos, aunque no tienen una
productividad muy alta, poseen una proporcion relativamente alta de cafetos
normales, lo que indica que no han dejado de realizar actividades de poda y
resiembra, a diferencia de lo que pudiera encontrarse en muchos cafetales

convencionales donde el abandono ha sido casi total.

7.1.2.4.2 Manejo de arvenses. En la produccion organica se cambia el concepto de
maleza hacia arvenses, al aceptar que las hierbas son un componente del cafetal
que coexisten con los cafetos. Ademas, algunas especies son consideradas “nobles”
y bajo cierto manejo pueden ayudar a la conservacién del suelo, asi como otras
especies utilizadas para el consumo o la medicina tradicional. EI 70 % de los
productores identifican especies “nobles” en sus cafetales, en particular del género
Commelina. La totalidad de los productores realizan los deshierbes con machete, 90
% prefieren cortar las hierbas a una altura de 5 a 10 cm; 65 % realizan dos
deshierbes al ano, en Veracruz el 28 % de los cafeticultores efectuan tres

deshierbes, a diferencia de Guerrero donde el 63 % realizan un deshierbe.

7.1.2.4.3 Manejo de la conservacion de suelos. En el cultivo organico el suelo tiene
un significado especial, pues representa a la madre tierra; el mantenimiento de su

fertilidad depende del adecuado desarrollo de las plantas. Por tanto es fundamental
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mantener, recuperar e incrementar la fertilidad natural de los suelos cafetaleros a
largo plazo. En este sentido se pregunté al cafeticultor su opinién sobre los

problemas de erosidn en sus suelos (Figura 15).

9% 4% 1%

13%

47%

26%

O Nula 0 Muy Baja Baja
= Moderada mFuerte O Muy Fuerte

Figura 15. Clasificacion de la erosion a

criterio del cafeticultor organico.
El 86 % de los productores piensa que la erosién es baja, muy baja o no se
presenta; el porcentaje restante opinan que sus terrenos tienen problemas de erosién

(moderada, fuerte y muy fuerte).

No obstante, debe considerarse que el cultivo del café se ubica en condiciones
de relieves pronunciados, elevadas precipitaciones y suelos con riesgo de erosion, y
que el cultivo del café organico promueve la sombra y las practicas de conservacion

de suelos, factores que reducen los problemas de erosion en los suelos.

El 80 % de los casos estudiados realizan practicas de conservacion de suelos;
la practica mas frecuente es el establecimiento de barreras vivas, en especial en

Veracruz, Chiapas y Oaxaca (Figura 18).

En menor proporcion se realizan otras practicas, como: terrazas individuales,

barreras muertas, terraza en banco y trazo en curvas a nivel.
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70

Practicas de % Productores por estado
Fonservacion
de suelo Chiapas Oaxaca Veracruz Guerrero Puebla 80%
60 Si 100.0 50.0 83.3 87.5 88.2
No 0.0 50.0 16.7 125 11.8
50
("
8 % Productores por estado
g 40 Tipo de practicas de manejo Chiapas ©Oaxaca ™ Veracruz Guerrero _ Puebla
@ Barrera viva 50.0 40.0 61.1 12.5 29.4
-g Barrera muerta 0.0 0.0 1.1 37.5 5.9
3 30 Terraza individual, terraza de banco, barrera viva 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0
1S Camellén 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0
g Terraza individual 25.0 5.0 0.0 0.0 294
20 Trazo en curvas a nivel 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Terraza individual, Barrera viva 20% 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8
Barrera viva, Barrera muerta 12.5 0.0, 0.0 0.0 59
10 Terraza individual, Barrera muerta 0.0 5.0 0.0 375 0.0
Terraza de banco 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Terraza de banco, Barrera viva 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9
0 Ninguna 0.0 50.0 16.7 12,5 1.8
No Si

Figura 16. Practicas de conservacion de suelos en los
cafetales organicos.
7.1.2.4.4 Manejo de la fertilidad. A pesar del la promocion de los fertilizantes
sintéticos en los ultimos treinta afios, el 34 % de los productores estudiados nunca
los aplicaron en sus cafetales, como en Chiapas donde la totalidad de los
productores, de acuerdo a sus respuestas, jamas aplicaron y en Guerrero, el 62.5 %
de los entrevistados nunca los usaron, en contraste esta Veracruz, en donde todos
reportaron aplicacion de fertilizantes quimicos, previo a su ingreso al programa
organico. La aplicacién de abono organico es la forma mas recomendada y usada
para mantener y mejorar la fertilidad de los suelos cafetaleros bajo el sistema

organico.

El 63 % de los productores reportan la aplicacion de fertilizantes organicos, con
mayor frecuencia en Chiapas, Puebla y Veracruz., sin embargo, solo el 48 % lo
aplican cada afio. La aplicacion de abono organico esta en funcion de la
disponibilidad de material, en Veracruz se identificaron a los productores que aplican
mayores cantidades de abono organico, con dosis promedio de 4.6 kg por planta y
de 2.9 t por cafetal al afio. Estos fertilizantes organicos se obtienen generalmente de

las compostas tradicionales y en menor grado de las lombricompostas. La
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preparacion y aplicacién de abono organico es una practica efectiva, los cafetos
responden muy bien y se incrementa considerablemente el rendimiento en opinion de
los productores. Sin embargo, es una actividad que demanda gran esfuerzo al
productor, abonar tan solo mil plantas de café con tres kilogramos de material
composteado cada una, requiere la elaboracion, acarreo y aplicacion de tres
toneladas de abono, actividad que resulta dificil para muchos productores y

particularmente en terrenos escarpados.

7.1.2.4.5. Manejo de la poda. La poda es una practica necesaria en la cafeticultura,
que consiste en el manejo del tejido productivo del cafeto para su renovacion
constante, regular el crecimiento y obtener mejores cosechas, calidad del grano y

una produccion regulada y econdémica.

El 82.0 % de los productores entrevistados realizan la poda, y de este total 46.0
% efectuan la poda profunda de rehabilitacion o rejuvenecimiento, conocida como
recepa, y 40.5 % realizan el sistema de poda denominado “veracruzano’,
considerado un sistema tradicional, individual y selectivo, que consiste en manejar
los cafetos con tallos multiples, eliminando tallos y ramas descompensados,

enfermos y quebradizos, y que puede incluir la recepa.

7.1.2.4.6 Manejo de la sombra. Esta actividad se realiza tradicionalmente en los
cafetales mexicanos, cuando la sombra es excesiva. Se efectua después de la
cosecha y antes de la poda de cafetos. El 53 % de los productores encuestados
regulan la sombra; en Chiapas con el 69 % y en Puebla con el 59 % de los casos,

podan anualmente su sombra.

7.1.2.4.7 Presencia de plagas y enfermedades. El presente estudio permitid
identificar los principales problemas fitosanitarios que reportan los caficultores

organicos (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Plagas y enfermedades reportadas en el agroecosistema café

organico.

Plagas y/o % Total de % Presencia por estado
enfermedades productores Veracruz Oaxaca Chiapas Puebla Guerrero
Broca 56 44 40 56 76 75
Tuza 29 33 35 13 24 25
Nematodos 9 22 10 0 6 0
Barrenador del tallo 3 6 5 0 0 0
Ojo de gallo 54 50 75 31 47 75
Mal de hilachas 29 22 20 6 47 75
Roya 18 28 25 13 12 0
Chapulin 1 0 0 6 0 0
Lirio 1 6 0 0 0 0
Requemo 3 11 0 0 0 0
Pudricién de la raiz 9 0 25 6 6 0
Mancha rosada 3 0 0 13 0 0
Mancha de hierro 3 0 0 0 12 0
Antracnosis 3 0 0 0 12 0

Las plagas mas importantes son: broca del grano (Hypothenemus hampei Ferr),
de la cual el 56 % de los productores la reportaron, y la tuza o topo (Heterogeomys
hispidus) que se reportd en el 29 % de los casos. Los nematodos (Meloidogyne spp.)
predominan en Veracruz. En relacion a las enfermedades, sélo se reportan las
causadas por hongos, y las mas frecuentes son: ojo de gallo (Mycena citricolor Berk.
et Curt. Sacc.), mal de hilachas o koleroga (Corticium koleroga Cooke Van Hoehnel)
y roya (Hemileia vastatrix Berk. et Br), con valores de 54 %, 29 % y 18 %,
respectivamente. Algunos problemas fitosanitarios se restringen a ciertos estados,
como el del requemo (Phoma costarricensis Ech), enfermedad localizada en las
zonas altas de Veracruz y que solo afecta durante el invierno. La presencia de
chapulin (Orthoptera-Gryllidae) y mancha rosada (Corticium salmonicolor B. et. Br.)
se reporta en el Estado de Chiapas. Las enfermedades que se presentan en
cafetales con deficiencia de sombra, como la mancha de hierro (Cercospora
coffeicola Berk. et. Coke.) y la antracnosis (Colletotrichum coffeanum Noack) solo se

reportaron en Puebla.

En general, para prevenir los problemas de enfermedades se recurre a las
practicas agricolas que regulan las condiciones microambientales del cafetal, como
son regulacién de sombra y poda de cafetos, aplicacion oportuna de abono y control

de hierbas. Sdélo en el caso de la broca se reportan diversos métodos de control,
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como son: cosecha sanitaria, trampas y hongos entomopatdégenos. Respecto a
nematodos, en Veracruz se han implementado los injertos sobre patrén de Coffea

canephora P. que muestran cierta tolerancia a este problema.

7.1.2.5 Productividad de los cafetales organicos. En relacion con la productividad
expresada en quintales de café pergamino seco por hectarea (qq.ha™), se tienen dos
fuentes de informacién. La primera es la base de registros de CERTIMEX (Cuadro 7),
en donde el promedio de los organicos fue de 6.6 qq.ha™' (1,647 kg de café cereza),
que es inferior a los 8.3 qq.ha™ (2,077 kg de café cereza) del promedio nacional
(UACH, 2005). En Oaxaca se reportan los rendimientos mas bajos, aunque poseen
tienen la mayor disponibilidad promedio de superficie para el cultivo de café organico.
En Veracruz se obtuvieron los rendimientos mas altos (15.6 qqg.ha™), que casi

duplican al rendimiento nacional.

La segunda fuente de informacion (Cuadro 11) fue la obtenida durante las
entrevistas con los productores, en donde se calculd un promedio de 8.55 qq.ha™,
con contrastes regionales. Los mayores niveles se localizan en Veracruz (10.6 gqg.ha
Y v los mas bajos en Puebla (5.2 qq.ha™"). Los promedios de productividad entre
ambas fuentes de informacién muestran una diferencia de casi 2 qqg.ha™, que es
probable se deba a que los productores generalmente reportan una productividad
menor a la Agencia, para evitar rebasar sus estimaciones y que esto les cause
sanciones. En ambas fuentes se aprecia que la productividad de los cafetales
organicos en México es baja, similar o ligeramente inferior al promedio nacional, que
a su vez se ubica entre los mas bajos a nivel mundial. Esta situacion debe llevar a la
busqueda de opciones agroecoldgicas apropiadas para mejorar estos rendimientos,
sobre todo a nivel del manejo del tejido productivo y el mejoramiento de la fertilidad

de los suelos.

La tecnologia de produccion de café organico con cultivo bajo sombra diversa y
que considera diferentes practicas de conservacion de suelos, y dadas las

condiciones de topografia accidentada de los cafetales mexicanos, permite revertir o
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disminuir el impacto ambiental de manera inmediata, proteger los suelos y conservar

la biodiversidad.

7.1.3 Discusion de la hipodtesis

Esta hipotesis se acepta. El crecimiento y el éxito del café organico en México
se deben a diversos factores que se han conjuntado, y entre ellos los sociales
destacan por su mayor relevancia en este proceso. El sector cafetalero se
caracteriza por pequefios productores minifundistas que se han organizado para
diferenciar su producto y para apropiarse del valor agregado de la cadena del café,
desde la produccion hasta la comercializacion. Por otro lado, los datos de
CERTIMEX ratifican la importancia de Chiapas y Oaxaca en la produccion de café
organico, con el 90 % de la superficie, el 86.5 % de los productores y el 84.9 % de la
produccion. Aunque el volumen de produccion de café organico es pequefio,
respecto al café convencional, el organico tiene una alta importancia econémica y
social en mas de 145 municipios y 1250 comunidades donde se cultiva. También es
evidente la riqueza de la caficultura tradicional en México, con técnicas antiquisimas
que permiten producir alimentos sin impactar desfavorablemente al ambiente, y
aunque el modelo de revolucion verde era catalogado como rudimentario en el
contexto actual de la sostenibilidad ha encontrando una extraordinaria oportunidad
que le ha permitido posicionarse en la produccién mundial de café organico. Estos
conocimientos tradicionales estan arraigados entre los pequefios productores en

particular los grupos indigenas que tienen un gran respeto por la naturaleza.

Las condiciones socioecondmicas de los productores, las caracteristicas
agroecologicas de los cafetales organicos, asi como el manejo del cultivo y los
rendimientos, muestran diferencias significativas en los cinco estados analizados. No
obstante la importancia del café organico en Chiapas, los productores de este estado
presentan los niveles mas bajos de escolaridad, la familia mas numerosa y los
ingresos mas bajos en comparacién con los productores de las otras entidades. La
tendencia al envejecimiento de los productores organicos, con una edad promedio de
49 afos, y la intensa migracion, con mas de un familiar migrante por productor

entrevistado, se constituyen en importantes problemas sociales y representan una
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amenaza para la caficultura organica. Un rasgo distintivo del agroecosistema café
organico es el cultivo bajo sombra diversa, con importante presencia de los sistemas
de policultivo tradicional y comercial (46 %), ademas de que aun conservan cafetales
bajo la sombra natural de la montafna, los cuales constituyen invaluables refugios
para la biodiversidad y la conservacion de los recursos naturales. En este sentido
destacan los cafetales de Chiapas y Guerrero, con los valores mas altos de

diversidad y riqueza de especies arboreas.

La tecnologia de produccién del agroecosistema café organico, que enfatiza el
manejo de la sombra y las practicas de conservacion de suelos, y dadas las
condiciones de topografia accidentada y deterioro de suelos cafetaleros en el pais,

permite revertir o disminuir el impacto ambiental de manera inmediata.

El café organico también presenta rasgos particulares, que pueden estar
asociados a la calidad del café, como la conservacion de la biodiversidad y los
suelos, la presencia de variedades tradicionales, la altitud de las plantaciones, la
sombra diversa y las practicas de conservacion de suelos. Sin embargo, también se
encontré que la baja productividad esta relacionada con la edad avanzada de las
plantaciones, el manejo inadecuado de la poda de cafetos y la regulacién de sombra,

la deficiente proteccion fitosanitaria y la limitada aplicaciéon de abonos.
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7.2 Segunda hipétesis particular

Dadas las diversas condiciones altitudinales y edaficas que caracterizan a las
regiones cafetaleras, existen diferencias significativas en la calidad fisica del grano y

sensorial de la bebida de café organico.

7.2.1 Efecto del factor altitud sobre la calidad del café

El rango altitudinal de las plantaciones de café organico fluctia desde 260 hasta

1503 m, con un promedio de 933 m (Cuadro 16).

Cuadro 16. Caracterizacién altitudinal de los cafetales organicos.

Variable Chiapas Oaxaca Veracruz Puebla Guerrero Prom. ANOVA
Rango altitudinal (m) 595-1432 639-1282 696-1410 260-954 855-1503
Altitud promedio ( m) 1020 be' 918 b 1105 bc 564 a 1192 c 933 p=0.000

T Medias con letras diferentes en la fila son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

La mayoria de cafetales organicos se cultivan a una altitud superior a 900 m,
que producen cafés clasificados a nivel nacional como de altura y estrictamente
altura (Santoyo et al., 1996).

Las mayores altitudes corresponden a Guerrero, Chiapas y Veracruz, y las mas
bajas a Puebla. Tradicionalmente la altitud ha sido el criterio para determinar las
calidades del café en varios paises cafetaleros (Wintgens, 2004). Sin embargo, por la
posicion latitudinal de las regiones cafetaleras de México, son necesarios estudios
sobre la calidad fisica y sensorial en las diversas regiones, como los realizados por
Pérez et al. (2005) en las regiones cafetaleras de Veracruz, en donde determinaron
que la temperatura es el factor mas pertinente para explicar la calidad del café en el
contexto ecofisiolégico, y ademas encontraron interesantes cualidades sensoriales

en la bebida.

La amplia distribucion altitudinal es un indicador que ratifica las diversas
condiciones agroecolégicas que caracterizan al cultivo del café en el territorio
nacional. Los cafetales organicos estudiados tuvieron un rango altitudinal desde 250

m que correspondio a la Sierra Norte de Puebla, que por su ubicacion latitudinal es la
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zona mas distantes de la franja ecuatorial; la mayor elevacion correspondié a
Guerrero (1503 m), con una altitud promedio de 941 m. Estos resultados confirman
que la altitud es un factor importante en el comportamiento de algunos atributos
fisicos y sensoriales del grano y la bebida (Santoyo et al., 1996; Martinez et al., 2002;
Wintgens, 2004).

La zona baja, inferior a 700 m, tuvo los frutos de menor peso, los rendimientos
agroindustriales mas altos, la mayor proporcién de granos anormales y el tamafo
mas pequeio del grano (Cuadro 17). En cambio, la zona muy alta, por arriba de 1300
m se caracterizd por el menor porcentaje de frutos brocados y de frutos vacios, asi

como por la mayor proporcion de granos normales y la menor de grano caracol.

Otra caracteristica determinada por la altitud es el color del grano en verde, ya
que se determinaron tres tipos de color que corresponden a altitudes promedio, las

cuales fueron: claro (con 335 m), fino (con 885 m) y muy fino (con 1067 m).

En el andlisis sensorial (Cuadro 18), el atributo intensidad de acidez presentd
diferencia estadistica entre altitudes; para algunos autores este efecto lo atribuyen a
que los granos maduran lentamente en zonas altas, debido a las temperaturas mas

frescas en estas elevaciones (Wintgens, 2004; Pérez et al., 2005).
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En relacion al factor altitud, se coincide con Pérez et al. (2005), en que es
mas adecuado referirse a la temperatura y no a la altitud para caracterizar las
zonas productoras de café, ya que con esta informacion se puede comparar la
calidad del producto en cualquier region del pais y del mundo. En la Figura 17 se
muestra la relacion entre las franjas altitudinales y los atributos de fragancia,
aroma, nariz y resabio. Note que la mayoria de las calificaciones desagradables,
como piroliticas y fendlicas, se asocian con las zonas bajas, mientras que las

notas especiales consideradas agradables, como nueces, flores y frutales,
tienden a presentarse en zonas altas y muy altas.
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Figura 17. Atributos de fragancia, aroma, nariz y resabio en cuatro
condiciones altitudinales.
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7.2.2 Efecto del factor suelo en la calidad del café

7.2.2.1 Caracterizacion fisica del suelo

7.2.2.1.1 Textura. La textura es la distribucion por tamano de las particulas que
forman el suelo. Se determinaron cinco tipos texturales: Arenoso-Franco, Franco,

Franco-Arenoso, Franco-Limoso y Franco-Arcilloso.

Las texturas mas frecuentes fueron la franco-arenosa (51 %) y la areno-
francosa (24 %); en menor frecuencia se encontré textura franca, franco-limosa y

franco arcillosa (Figura 18).
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Figura 18. Tipos de texturas encontradas en suelos
cultivados con café organico en cinco
regiones de México (%).

Estos resultados coinciden con Carvajal (1984), INMECAFE-NESTLE
(1990), Regalado (1996) y Wintgens (2004), quienes mencionan que la mejor

textura para el desarrollo del cafeto es la de tipo franco considerada como media.

En los cafetales de Veracruz se identificaron los cinco tipos texturales,
situacion asociada con la mayor diversidad de suelos en este estado, y que

coincide con los resultados obtenidos por Martinez et al. (2003).
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7.2.2.2 Caracterizacion quimica del suelo

7.2.2.2.1 Acidez y aluminio intercambiable. En los suelos cafetaleros uno de
los problemas es la acidificacion. En este estudio el pH (determinado en agua)
present6 una variacion desde 4.03 hasta 5.67, con un promedio de 4.84 (Cuadro
13). De acuerdo con la clasificacién propuesta por Jones y Wolf modificado
(1984), citado por Lopez (2000), los suelos organicos estudiados se clasifican
como muy acidos (< 5.5), aunque Lépez (2000) considera que el pH 6ptimo para
café se ubica entre 4 y 5; asi mismo, en suelos cafetaleros de México
INMECAFE-NESTLE (1990) recomendaba la realizacién de enmiendas al suelo
(por ejemplo encalados), s6lo cuando los valores de pH sean inferiores a 4.0. Es
importante mencionar que en los estados de Puebla y Veracruz se registraron los
suelos mas acidos (pH promedio de 4.7). Este comportamiento puede estar
relacionado con los mayores niveles de aplicacion de fertilizantes quimicos
durante décadas pasadas. Muy diferente es el caso de las regiones de Chiapas y
Guerrero (pH promedio de 5.0), cuyos antecedentes son de escasa aplicacién de

fertilizantes quimicos.

Si bien los suelos cafetaleros organicos estan en condiciones adecuadas de
acidez, es importante tener presente que en estas circunstancias los iones de
PO, se combinan con Fe y Al para formar compuestos que no estan disponibles
de inmediato para la planta, y que pueden producir deficiencias de Ca, K, N, Mg,
Mo, P, S y B. Ademas, todos los micronutrimentos, con excepcién de Molibdeno
incrementan su disponibilidad, como Cu, Fe, Mn y Zn y pueden presentarse en
exceso. Adicionalmente, con un pH inferior a 5.5 se reduce la actividad bacteriana
y la nitrificacion de la materia organica se retrasa considerablemente (Lopez,
2000).

Otro criterio importante relacionado con la acidificacion y que se utiliza para
determinar el grado de deterioro de los suelos cafetaleros, es el nivel de aluminio
(AI** intercambiable), debido a que iones de aluminio se liberan por los latices de
arcilla a valores inferiores de 5.5 y se establecen en el complejo de arcilla, por lo

que es importante determinar los niveles de aluminio intercambiable como un
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parametro de potencial toxicidad de aluminio (Lépez, 2000). En el estudio, el
promedio obtenido fue de 2.3 cmol.kg™’, con un maximo de 4.5 cmol.kg” y un
minimo de 1.0 cmol.kg™” (Cuadro 13). En México se recomienda que los valores
de aluminio en suelos cafetaleros sean inferiores a 2 cmol.kg™”. En Guerrero y

Veracruz se encontraron los mayores valores de aluminio intercambiable.

7.2.2.2.2 Contenido de macronutrimentos. Los contenidos de materia organica
(M.O.) y nitrégeno total se clasifican de altos a muy altos (Cuadro 19). La M.O. es
indicadora del nitrégeno potencialmente mineralizado en el suelo y alcanza
valores muy altos en suelos de origen volcanico, como los Andosoles (Lépez,
2000). El contenido de M.O. promedio fue de 5.35 %, con un maximo valor
registrado de 11.8% y el mas bajo de 2.8 %. En los cinco estados el contenido de
M.O. se ubicd en niveles muy ricos, con diferencias estadisticas entre estados;
Guerrero presentd el mas alto porcentaje de materia organica (6.12 %) y Chiapas
el mas bajo (4.05 %). En algunos cafetales de Puebla y Veracruz se encontraron
contenidos superiores a 10%. En Brasil se considera que un suelo cafetalero
ideal debe contener alrededor de 5 % de materia organica (Carvajal, 1984); en
México, INMECAFE-NESTLE (1991) recomendaba en suelos con menos de 7 %
de materia organica una fertilizacion completa, mientras que para valores

superiores de 10% sugeria no fertilizar.

El porcentaje de nitrogeno total no siempre es un buen indicador de la
disponibilidad de nitrégeno en el suelo, pero esta estrechamente asociado con los
contenidos de materia organica (Lépez, 2000). Los niveles reportados fluctuaron
desde 0.79 % hasta 0.18 %, con un contenido promedio de 0.39 %, sin
diferencias estadisticas entre los estados. INMECAFE-NESTLE (1990) sugiere
que cuando el contenido de nitrogeno total es mayor de 0.8 % el suelo no
necesita fertilizacién nitrogenada. Martinez et al. (2003) obtuvieron resultados
similares en los contenidos de nitrégeno total en suelos cafetaleros bajo manejo
convencional en Veracruz, en donde reportaron cantidades que se consideran de

altas a muy altas.
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En el caso del fésforo (Cuadro 19), el contenido promedio fue de 19.04
mg.kg™", con el valor mas alto de 122.1 mg.kg™" (Puebla) y el mas bajo de 1.45
mg.kg™' (Oaxaca). A nivel de estados, el fésforo se encuentra en niveles bajos en
Oaxaca (4.44 mg.kg™) y Guerrero (12.48 mg.kg™), y en niveles altos en el resto
de las regiones (> 20 mg.kg™). INMECAFE-NESTLE (1990) sugiere que cuando
el contenido de fésforo sea mayor de 20 mg.kg” no es necesario aplicar

fertilizacion fosforica.

Para Veracruz los suelos organicos muestran niveles altos de fésforo, a
diferencia de los suelos cafetaleros convencionales reportados por Martinez et
al. (2003), en donde 74 % de los cafetales estudiados tuvieron niveles bajos (<
6.5 mg.kg”), con excepcion de los suelos Feozem que presentaron contenido

medio.

En potasio (Cuadro 19) el promedio fue de 0.31 cmol.kg™", con el valor mas
alto de 2.61 cmol.kg™ (Veracruz) y el mas bajo de 0.082 cmol.kg” (Oaxaca).
Entre estados se determinaron niveles bajos en Oaxaca (0.20 cmol.kg™) vy
Guerrero (0.19 cmol.kg™"). INMECAFE-NESTLE (1990) recomienda para los
suelos cafetaleros de México, contenidos de potasio en el rango de 0.27 a 0.38

(cmol.kg").

Cuadro 19. Contenido promedio de pH, aluminio intercambiable y
macronutrimentos en suelos cafetaleros organicos

Estado pH (H,0)" Al(cmol.kg”)" %M.0." %Nt P (mgkg’)" K(cmolkg”)’

Chiapas 50b 2.15ab 4.05a 0.33 a 29.60b 0.26 a
Guerrero 50b 2.76 b 6.12 a 0.38 a 12.48 ab 0.19a
Oaxaca 4.9 ab 1.91a 5.37 a 0.41a 4.44 a 0.20 a
Puebla 4.7 a .16 ab 5.54 a 0.41a 27.85Db 0.27 a
Veracruz 4.7 a 2.73 b 5.87 a 0.40 a 21.24 ab 0.55b

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes Tukey (p<0.05)

7.2.2.2.3 Contenido de micronutrimentos. En el Cuadro 20 se presentan los
contenidos de miicronutrimentos determinados en suelos cafetaleros organicos.
El contenido promedio de calcio fue de 6.58 cmol.kg'1, mientras que el valor mas

alto y mas bajo fueron de 20.39 y 0.68 cmol.kg™, respectivamente. Guerrero tuvo

159



el promedio mas bajo con 2.59 cmol.kg™" y Oaxaca el mas alto de 7.77 cmol.kg™,
que junto con los tres estados restantes, su contenido se clasific6 como de nivel
medio (Lopez, 2000). Se observa que predominan los contenidos bajos y medios
con valores que van de 2.0 a 10.0 cmol.kg™" en 63 % de los cafetales estudiados.
El intervalo 6ptimo necesario para un buen desarrollo del cultivo, de acuerdo con
INMECAFE-NESTLE (1990), es de 4 a 6 cmol.kg™". Segun esta referencia, solo el
Estado de Guerrero presenta valores que pueden considerarse deficientes,
mientras que en los demas estados la cantidad que hay en el suelo es suficiente
para el desarrollo del cafeto. Los bajos contenidos de calcio en los suelos de
Guerrero pueden estar asociados con la naturaleza del material parental, rocas

igneas intrusitas, que tienen bajos contenidos.

El contenido promedio de magnesio fue de 1.15 cmol.kg™"; el valor mas bajo
fue de 0.12 cmol.kg™ y el mas alto de 6.02 cmol.kg™. En los cinco Estados se
hallaron niveles bajos de magnesio, y mas de 60 % de los cafetales asi
corresponden a Puebla y Chiapas. Oaxaca tuvo el promedio mas alto con 1.93
cmol.kg™, clasificado como nivel medio, mientras que Guerrero tuvo el valor
promedio mas bajo con 0.47 cmol.kg™”, ubicado en el nivel muy bajo. Los
contenidos en Veracruz, Puebla y Chiapas se clasificaron en nivel bajo. De
acuerdo con la recomendacion del INMECAFE-NESTLE (1990) el contenido
minimo de magnesio para el cultivo del café es de 2 cmol.kg™”, por lo que la
mayoria de los suelos estudiados son deficientes. La deficiencia de magnesio
puede estar asociada no solamente con un contenido bajo de magnesio en el
suelo sino también con la presencia de cantidades elevadas de otros cationes,

particularmente de calcio y potasio (Lépez, 2000).

El boro se encontré en el rango de 0.07 a 0.68 mg.kg™', con un promedio de
0.27 mg.kg™"; entre estados, el promedio mas bajo se encontré en Oaxaca (0.20
mg.kg") y el mas alto correspondid a Veracruz (0.39 mg.kg™"). En los cinco
estados se determinaron valores promedio de boro que los clasifica como niveles
muy bajos. Al respecto Carvajal (1984) indica que el cafeto es muy susceptible a

la deficiencia de este nutrimento y que en plantas deficientes los frutos no cuajan.
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Pérez et al. (2004) reportan que en suelos cafetaleros de Veracruz, manejados
convencionalmente, encontraron niveles bajos y medios (< 0.4 mg.kg™), situacién
semejante a la que se obtuvo en este estudio. Los datos obtenidos estan muy por
debajo de la recomendacion del INMECAFE-NESTLE (1990), que sugieren

contenidos en un rango de 4 a 10 (mg.kg™).

En hierro se determinaron contenidos que van desde 6.4 a 111.4 mg.kg™,
con un promedio de 34.89 mg.kg™; en los cinco estados tal promedio los cataloga
en niveles muy altos, mayores de 25 mg.kg™'. En Chiapas se encontré el valor
mas bajo (28.96 mg.kg”') y el mas alto lo tuvo Puebla (42 mg.kg'). Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Pérez et al. (2004) para suelos
cafetaleros del centro de Veracruz, con niveles altos, con excepcion de la Unidad

Feozem que presenté valores extremadamente altos.

En manganeso los contenidos fluctuaron desde 0.4 hasta 132 mg.kg™, con
un promedio de 32.54 mg.kg™. El promedio mas alto lo presenté Oaxaca (50.01
mg.kg ™), clasificado como nivel muy alto (Lépez, 2000); en contraste, Guerrero se
clasificé con nivel muy bajo (4.65 mg.kg™"). Carvajal (1984) indica que el cafeto es
muy susceptible a la deficiencia de manganeso, aunque en suelos acidos puede

haber toxicidad (Bornemisza et al., 1999).

Del cobre en los suelos cafetaleros organicos se determinaron contenidos
desde 0.2 hasta 3 mg.kg™ y un promedio de 0.93 mg.kg™’, que se clasifican en
niveles de medio a muy alto (Lopez, 2000). A nivel de estados, Puebla obtuvo el
promedio mas alto (1.36 mg.kg”) y Guerrero el mas bajo (0.30 mg.kg™). En
Veracruz los resultados de este estudio coinciden con los reportados por Martinez
et al. (2003), para suelos cafetaleros con cultivo convencional, en donde

obtuvieron contenidos inferiores a 0.8 mg.kg™.

En cuanto al contenido de zinc, se encontré desde 0.2 a 6.2 mg.kg™', con un
promedio de 1.47 mg.kg™. Estos valores se clasifican desde bajos a muy bajos
(Lépez, 2000). Chiapas presentd el promedio mas bajo (0.72 mg.kg™”) que se

ubica como nivel muy bajo, y Guerrero el mas alto (2.15 mg.kg™), aunque se
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considera un nivel bajo. En Veracruz se obtuvieron resultados semejantes a los

reportados por Pérez et al. (2004) para cafetales convencionales.

Cuadro 20. Contenido promedio de micronutrimentos en suelos cultivados
con café organico en cinco regiones de México.

Estado Ccalt Mg L BT Fe%T Mn St cudt Zn St
Chiapas 6.53 ab 0.73 a 0.22 a 28.96 a 18.99ab  0.80ab 0.72 a
Guerrero 259 a 0.47 a 0.25a 29.98 a 4.65a 0.30 a 215a
Oaxaca 7.78b 1.93 b 0.20 a 36.29 a 50.01c 0.92 ab 1.20 a
Puebla 6.31 ab 0.90 a 0.27 a 40.85 a 38.94 bc 1.36 b 1.97 a
Veracruz 6.93 ab 1.19 ab 0.39b 34.48 a 30.49abc 0.74 ab 113 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes Tukey (p<0.05)
§: (mg.kg'1), q: (cmol.kg'1)

7.2.2.3 Efecto en la calidad del café

En la literatura sobre calidad del café se reconoce que los excesos y
deficiencias nutrimentales afectan los atributos fisicos y sensoriales del grano y la
bebida. En México se carecian de estudios al respecto, hasta que Martinez et al.,
(2002) y Pérez et al. (2005) realizaron las primeras investigaciones sobre la
influencia del suelo en la calidad del café en suelos de regiones cafetaleras del
Estado de Veracruz; los autores citados encontraron que el nitrégeno y el fésforo
tuvieron influencia en la calidad fisica y sensorial del café. Estos resultados

coinciden parcialmente con los aqui encontrados en cafetales organicos.

Se determind que los bajos contenidos de fésforo se relacionaron con un
mayor tamafno del fruto y con ciertos atributos sensoriales, como intensidad de
aroma, total de tazas defectuosas y, en particular, con tazas astringentes (Cuadro
21).

Cuadro 21. Influencia del contenido de féosforo en la calidad del café.

Contenido de Nivel de P" Peso del Aroma Total de tazas Tazas

P mg kg'1 fruto (g) defectuosas astringentes
<6.5 Bajo 1.73b" 344a' 2.95b" 1.23b"
6.5-13 Medio 1.65 ab 3.46 a 1.96 ab 0.12 a
>13.0 Alto 1.61a 3.52a 0.48 a 0.18 a

p = Clasificacién en base al Método Bray |I.
T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes Tukey (p<0.05)

162



Martinez et al. (2002) encontraron que el fésforo a concentraciones mayores
de 200 mg.kg™' de suelo, producen una bebida mas acida. Sin embargo, en este
estudio se asocia con el aroma, ya que el contenido bajo de fésforo (<6.5 mg.kg
'Y influyé en percibir una baja intensidad en el aroma (3.44), mientras que con un
alto contenido del mismo (>13.0 mg.kg™") se obtuvo la mayor intensidad (3.52). En
este sentido los resultados coinciden con lo reportado por Santoyo et al. (1996),
de que una deficiencia de fosforo puede influir negativamente en la calidad en

taza.

En los nutrimentos zinc y manganeso se determiné efecto sobre la calidad
(Cuadro 22). Estos elementos se agruparon con base en la propuesta de
Ankerman y Large (s/f) en Vazquez (1997). En ambos microelementos se
determinaron diferencias estadisticas en relacién con la forma del grano; los
niveles muy altos de manganeso (>50 mg.kg™) tuvieron la mayor proporcién de
grano normal (88.8), mientras que los contenidos muy bajos de zinc (<1 mg.kg™)

se asociaron con los mayores porcentajes de grano planchuela (88.5).

Cuadro 22. Influencia de zinc y manganeso en la forma del grano

Grano normal (%)

Elemento Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Zinc® NE T 81.3a 86.6 ab 88.3b 88.5b
Manganeso § 88.8a’ 85.2a 89.5a 88.8 a 85.7 a

T Medias con letras diferentes en una hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05),
NE:No encontrado, § mg.kg'1.

En relaciébn con la evaluacion sensorial en la variable fragancia se
identificaron los siguientes subgrupos aromaticos: caramelos (55 %), chocolates
(36 %), nueces (3 %), piroliticos (3 %), florales (1 %), frutales (1 %) y fendlicos (1
%).

Se encontré que bajas concentraciones de Calcio (4.4 cmol.kg™') se asocian
con la nota a nueces, mientras que en cantidades mas altas (19.2 cmol.kg™) se

relacionan con la nota fendlicos (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Influencia de calcio, hierro y magnesio en los subgrupos

aromaticos de fragancia.
Elemento Nueces Chocolates Florales Caramelos Piroliticos Frutales Fenolicos

Calcio 443’ 55a 5.6 ab 6.7 ab 8.4 ab 13.6 ab 19.2b

cmol.kg'1

Hierro 38.9 ab 29.8 ab 33.8 ab 35.6 ab 1.0b 25.6 ab 37.2ab
1 t

mg.kg

Magnesio 11afl 09a 1.3 a 1.2a 1.2a 6.0b 1.6a

cmol.kg'1

T Medias con letras diferentes en una hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

Sobre el fierro Santoyo et al. (1996) reportan que sus deficiencias producen
una taza falta de acidez y pueden estar asociadas con un exceso de manganeso

en suelos acidos.

Sin embargo, en este estudio no se determiné este efecto sensorial pues se
encontré que bajos contenidos de hierro (1.0 mg.kg™") estan asociados con notas
piroliticas, la nota nueces se asocia con altos contenidos de hierro (38.9 mg.kg™),
las bajas cantidades de magnesio (0.9 cmol.kg™") se asocian con chocolates, y los

frutales con altos contenidos de este mismo elemento (6.0 cmol.kg™).

Aunque Pérez et al. (2005) no encontraron correlacion significativa entre las
caracteristicas quimicas del suelo y la intensidad de los atributos del café, en este
estudio se determind que la materia organica, el nitrégeno total, el magnesio y el
boro causaron diferencias estadisticas en los atributos que conforman el buqué

(aroma, nariz y resabio) de la bebida (Cuadro 24).

Cuadro 24. Influencia de magnesio, materia organica, nitrégeno total y boro
en el buqué de la bebida.

Atributo Nut Nueces Chocolates Florales Caramelos Piroliticos Frutales Espec.
Aroma Mg " 07a’ 1.03a 1.37a 1.15a 1.35a 3.19b ND
Nariz % M.O. ND * 4.81a ND 4.11a 4.95a 5.66 a 11.87b
Nariz % Nt ND * 0.36 a ND 0.40 ab 0.35a 0.39a 0.79b
Resabio Boro § ND * 4.81b ND ND 4.11a 4.95b ND

T Medias con letras diferentes en una hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
§ mg.kg'1,ﬂ: cmol.kg'1, Nut:Nutrimento, M.O.:materia organica, Nt:nitrégeno total,
Espec:Especiados, ND Nota no identificada

El magnesio tiene influencia en el aroma del café, atributo en el que se
identificaron seis subgrupos: caramelos (51 %), chocolates (40 %), nueces (3 %),
frutales (3 %), piroliticos (3 %) y fendlicos. Los contenidos altos de este elemento

se asocian con la nota frutales. La materia organica y el nitrégeno mostraron
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influencia en el atributo nariz o sabor de la infusion, y los subgrupos que se
identificaron fueron: frutales (49 %), chocolates (35 %), piroliticos (14 %),
caramelos (1 %) y especiados (1 %). Altos contenidos de materia organica (11.87

%) y de nitrogeno total (0.79 %) demostraron influencia con la nota especiados.

En el sabor residual o resabio se determinaron notas a chocolates (68 %),
piroliticos (18 %) y frutales (14 %), donde el boro mostré diferencia estadistica;
los bajos contenidos estan relacionados con la nota a piroliticos. Los resultados
anteriores evidencian que las caracteristicas quimicas del suelo pueden tener
relacion directa con la traza de los minerales en el grano de café y, por tanto
pueden ser reflejados en el buqué de la bebida. La acidez en la infusion es el
atributo sobre el que se ha puesto mayor interés en los trabajos de investigacion.
Para este atributo, Martinez et al. (2003) encontraron en la region central del
Estado de Veracruz, que el contenido de potasio tuvo influencia sobre la
intensidad de la acidez. En este estudio, sin embargo, se determiné que este
atributo se asocia con el cobre, pues contenidos muy bajos de este elemento

tuvieron mayor intensidad de acidez (Cuadro 25).

Cuadro 25. Influencia del cobre sobre la intensidad de acidez en la bebida.
Atributo Elemento Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo

Acidez Cobre 3 365ab "’ 312a 3.73 ab 3.47 ab 3.85b

T Medi1as con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05), §
mg.kg .

Estos resultados exploratorios y aun preliminares, sobre el efecto del
contenido nutrimental del suelo en la calidad fisica, permiten identificar posibles
efectos de algunos nutrientes sobre las caracteristicas fisicas y organolépticas,
que abren nuevas interrogantes, las que deberan profundizarse en futuras

investigaciones.

7.2.2.4 Discusion de la hipoétesis.

Esta hipotesis se acepta. Los resultados ratifican la considerable influencia
de la altitud en la calidad del café. Los atributos fisicos del grano, forma, tamafio y

color dependen de la altura sobre el nivel del mar. Entre los atributos sensoriales,
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la acidez es el factor mas relacionado con la altitud. Aunque se reconoce que la
altitud es un criterio fundamental para determinar la calidad del café, se coincide
con Pérez et al. (2005) en que la temperatura es un indicador mas apropiado para
evitar las diferencias altitudinales extremas que se dan dentro del pais y entre

paises productores de café.

En relacién con el efecto del suelo sobre la calidad del café, en este estudio
se identificaron efectos de algunos nutrimentos sobre la calidad fisica y sensorial
del café. No obstante, se requiere profundizar sobre esta relacion mediante

estudios mas especificos.
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7.3 Tercera hipotesis particular.

En los agroecosistemas cafetaleros con manejo organico predomina el
cultivo de variedades tradicionales de porte alto, condicion que permiten obtener

cafés de alta calidad fisica y sensorial.

7.3.1 Efecto del factor genético en la calidad del café. Los resultados acerca
de las variedades se presentan en dos partes. En primer lugar se incluye el
analisis de la calidad en las variedades cultivadas con manejo organico que
predominan en los cafetales de los productores en los cinco estados estudiados.
En un segundo apartado se presentan los resultados obtenidos en las parcelas
experimentales con 17 variedades de café establecidas conjuntamente con

organizaciones cafetaleras de Veracruz, Oaxaca y Puebla.

7.3.1.1 Variedades cultivadas con manejo organico

7.3.1.1.1 Variedades. Los productores organicos entrevistados cultivan
exclusivamente la especie Coffea arabica L., representada por diferentes
variedades, y s6lo 3 % mencionaron la presencia de algunas cafetos de Coffea
canephora P. en sus cafetales. Es frecuente encontrar diversas variedades en el
cafetal, en un rango que varia desde una hasta seis; sin embargo, 47 % reportan
sélo tres variedades. Las variedades con mayor presencia en los cafetales son
Typica, Borbdén y Caturra, aunque se tienen preferencias regionales (Figura 19).
El 35 % de los productores consideraron a Typica la variedad mas importante en
sus parcelas, en especial en Veracruz, Oaxaca y Guerrero, y el 29 % a Borbon,
con gran tradicion en Chiapas, seguida de la variedad Caturra, con mayor
frecuencia en Puebla. Un rasgo distintivo del cultivo organico es la preferencia y
el arraigo hacia las variedades tradicionales con mayor adaptacion al ambiente y
con alta calidad de grano y de bebida, condicién que puede potenciarse en los

mercados de especialidad.
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Figura 19. Importancia de las variedades en el
agroecosistema café organico.

7.3.1.1.2 Calidad fisica. El peso promedio de fruto maduro de las 12 variedades
fue 1.65 g, con variacion significativa entre variedades. Los frutos de mayor
tamafo correspondieron a la variedad Colombia (1.93 g), mientras que la

variedad Caturra Amarillo produjo los frutos mas pequenos (1.46 g) (Cuadro 26).

Cuadro 26. Calidad fisica del grano de café en 12 variedades cultivadas con
manejo organico.

Variedad Peso del fruto (g) Frutos brocados (%)
Caturra Amarillo 1.46 b 5.68a'
Oro Azteca 1.55 ab 1.81a
Caturra Rojo 1.56 ab 6.11 a
Typica 1.60 ab 10.63 a
Catuai Rojo 1.63 ab 7.60 a
Borbdn 1.66 ab 9.94 a
Garnica 1.68 ab 4.39 a
Mundo Novo 1.68 ab 16.98 a
Catimor 1.72 ab 4,92 a
Costa Rica 95 1.76 ab 4.06 a
Geisha 1.80 ab 3.96 a
Colombia 1.93 a 2.79 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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El promedio de frutos brocados fue de 8.18 %, y la mayor proporcién la tuvo

la variedad Mundo Novo (16.98 %) y la menor fue para Oro Azteca (1.81 %).

Las mejores eficiencias agroindustriales (Cuadro 27) de cereza a pergamino
(RCP) ocurrieron en las variedades Typica y Oro Azteca, con valores menores al
rendimiento estandar convencional (250 kg café cereza para obtener 57.5 kg café
pergamino), mientras que Catimor presentd la menor eficiencia con (309 kg), con

un promedio de 259.8 kg.

Cuadro 27. Evaluacion fisica fisica del grano de café en 12 variedades
cultivadas con manejo organico.

Grano Grano Grano Total
Variedad RCP§ RP(Z normal caracol triangulo granos Granto Gran?
(kg) (kg) o o o anormal 219 >Z16
(%) (%) (%) (%)

Caturra Amarillo 265ab’ 55.30a’ 88.2ab’ 8.76ab' 1.73a' 11.80 ab’ 84a’ 84.3a
Oro Azteca 248 ab 57.07 a 86.5 ab 10.35ab 2.85a 13.5ab 41a 82.5a
Caturra Rojo 254 ab 56.46 a 86.7 ab 8.55 ab 3.38a 13.36 ab 8.4a 81.5a
Typica 246 a 55.73 a 915a 6.25 a 1.35a 854a 10.5ab 88.7 a
Catuai Rojo 251 ab 56.20 a 87.5ab 8.4 ab 2.90 a 12.6 ab 9.8 ab 87.4 a
Borbon 257 ab 55.85 a 86.3 ab 8.32 ab 3.99 a 13.64 ab 8.3a 83.5a
Garnica 266 ab 56.66 a 88.5 ab 7.87 ab 2.62 a 11.68 ab 71a 81.0a
Mundo Novo 267 ab 55.61 a 88.3 ab 6.35a 438 a 11.66 ab 6.3a 83.7 a
Catimor 309 b 58.00 a 84.2 ab 8.75ab 5.7a 15.80 ab 42a 720 a
Costa Rica 95 269 ab 55.61 a 84.3 ab 11.65 ab 2.65a 15.67 ab 19.8 ab 88.3a
Geisha 277 ab 55.74 a 85.8 ab 11.95 ab 1.25a 14.20ab 21.6ab 85.2a
Colombia 268 ab 55.17 a 85.7 ab 9.94 ab 290 a 14.24 ab 31.0b 93.1a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

¥ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar
comercial es 250 kg de café cereza.

*RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial
es 57.5 kg de café pergamino.

*Tamario del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm) y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).

En eficiencia del proceso de industrializacion de café pergamino a café oro
(RPO), el promedio fue de 55.9 kg; con excepcién de Catimor (58.0 kg), todas las
demas variedades fueron menores al estandar comercial (57.5 kg café pergamino

para obtener 46 kg café oro), y la mejor fue Colombia (55.17 kg).

Estos resultados coinciden con los reportados por Espinoza et al. (2005) en
relacion a que Typica tiene una alta eficiencia de conversién de café cereza a
café verde (RCP = 246 kg y RPO = 55.7 kg). En proporcién de fruto vano el
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promedio fue de 4.75, con el valor mas bajo en Caturra Amarillo (2.9 %) y el mas

alto en Catimor (6.7 %).

En forma del grano, el tipo planchuela o grano normal fue el mas abundante
con 88.02 % en promedio de las variedades. La variedad Typica sobresale con la
mayor proporcion (91.5 %), similar a lo reportado en regiones cafetaleras de
Veracruz por Martinez et al. (2004), y superior estadisticamente a las demas
variedades cultivadas. Los promedios mas bajos (84.2 %) fueron para Catimor. El
promedio de granos anormales fue de 12.03 %, cuyo comportamiento fue

inversamente proporcional al de granos normales.

Entre los granos anormales hubo diferencias estadisticas en el tipo triangulo
(promedio 2.8 %), y la variedad Geisha tuvo el nivel mas bajo (1.25 %) y Catimor
el mas alto (5.7 %). La variedad Typica también presentd un nivel bajo de granos
triangulo (1.35 %), lo que coincide con Santoyo et al. (1996) y Martinez et al.
(2004). El tipo caracol vario de 6.25 a 11.9 % entre variedades (promedio de 8.03
%), donde la variedad Typica tuvo el promedio mas bajo, y Geisha el mayor. En
los granos anormales del tipo elefante y concha no hubo diferencias (p>0.05)

entre variedades, y sus promedios fueron 0.33 y 0.14 %.

La mayor proporcién de granos superiores a Z 19 se encontré en las
variedades Colombia (31 %), Geisha (21.6 %) y Costa Rica (19.8 %). El promedio
de granos con tamafio Z>16 fue de 84.9 %, con el mayor valor para Colombia
(93.1 %) y el menor para Catimor (72.0 %).

7.3.1.2.3 Calidad sensorial. Los promedios de intensidad de aroma, acidez y
cuerpo para las 12 variedades analizadas fueron 3.48, 3.52 y 3.08; sin diferencias
(p>0.05) para las variables aroma, acidez y cuerpo (Cuadro 28). En relacién con
el aroma, las variedades mas aromaticas fueron Oro Azteca (3.6), Typica (3.56) y
Geisha (3.55), mientras que los niveles mas bajos se determinaron en Mundo
Novo (3.41) y Catuai (3.4).
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Cuadro 28. Calidad sensorial del grano de café en 12 variedades cultivadas
con manejo organico (aroma, acidez y cuerpo).

Variedad Aroma Acidez Cuerpo
Caturra Amarillo 3.46a' 3.33a" 3.06a
Oro Azteca 3.60 a 3.65a 2.95 a
Caturra Rojo 3.47 a 3.54 a 3.09a
Typica 3.56 a 3.44 a 3.10 a
Catuai Rojo 3.40 a 3.00 a 3.00a
Borbdn 3.47 a 3.85a 3.10 a
Garnica 3.44 a 3.34 a 3.08 a
Mundo Novo 3.41a 3.57 a 3.03 a
Catimor 3.45a 3.10a 3.10 a
Costa Rica 95 3.42a 3.85a 3.10 a
Geisha 3.55a 3.55a 3.05a
Colombia 3.42 a 3.38 a 3.14 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

La variedad Colombia tuvo el cuerpo mas alto (3.14) y Oro Azteca el mas
bajo (2.95). Las variedades con mayor intensidad de acidez fueron Borbdén y
Costa Rica (3.85), en contraste con Catuai Rojo que tuvo la acidez mas baja
(3.0).

Las variedades Catuai Rojo y Oro Azteca fueron las Unicas que no tuvieron
defecto alguno en las pruebas de taza (Cuadro 29); en cambio, las variedades
Costa Rica 95, Catimor y Colombia tuvieron el mayor numero de tazas

defectuosas, en particular tazas astringentes y herbales.

Si bien las variedades Typica y Borbdn tuvieron niveles bajos de tazas
defectuosas, también fueron las de mayor numero de muestras analizadas. Se

encontraron tazas avinadas en la variedad Geisha.

Dentro del analisis sensorial se caracterizaron los subgrupos aromaticos
primarios; en fragancia las notas mas importantes fueron caramelos y chocolates,
aunque también se identificaron, con menor frecuencia notas a nueces, flores,

frutales, fendlicas y piroliticas (Anexos 3, 4,5y 7).
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Las notas a nueces y florales se encontraron en la variedad Typica, y las notas
frutales en Geisha (Cuadro 30). En el aroma, predominaron las notas caramelos y
chocolates; en Typica se encontraron notas a nueces y café tostado, en Geisha

notas frutales, y en Caturra Amarillo notas piroliticas.

Cuadro 30. Caracterizacién de los grupos primarios aromaticos en la bebida de
café en 12 variedades cultivadas con manejo organico.

Variedad Fragancia' Aroma’’ Nariz Resabio™
Caturra Amarillo Ch-Pi Ch-Pi Ch-Pi Pi-Ch

Oro Azteca Ca-Ch Ca Fr Ch
Caturra Rojo Ca-Ch-Fe Ch-Ca Fr-Pi-Ch Ch-Pi
Typica Ca-Ch-Nu-FI-Pi Ca-Ch-Nu-Ct Ch-Fr-Pi Ch-Fr-Pi-H
Catuai Rojo Ca Ca Fr Ch
Borbén Ca-Ch Ca-Ch Ch-Fr-Pi Ch-Fr-Pi
Garnica Ca-Ch Ca-Ch Fr-Ch-Pi Ch-Pi-Fr
Mundo Novo Ca-Ch Ca-Ch Fr-Ch Ch-Fr-Pi
Catimor Ca-Ch Ca-Ch Ch-Pi Ch-Pi
Costa Rica 95 Ca-Ch Ca-Ch Ch-Fr-E Ch
Geisha Ca-Fr Ca-Fr Fr Ch
Colombia Ca-Ch Ch-Ca Cho-Fr-Pi Ch-Pi

| Ch = Chocolates, Fr = Frutales, Ca = Caramelos, Nu = Nueces, FI = Florales, E = Especiados, Pi =
Piroliticos, Re = Resinosos, Fe = Fendlicos, H = Humo y Ct = Café tostado.

T Olor de la infusién del café provocado por los vapores de una bebida recién preparada.

T Olor del café molido (seco).

$Sensacion en la parte posterior del paladar por los vapores arrastrados al tragar la infusion del café.
* Sensacién de sabor percibida en el paladar después de la fase gustativa, provocada por el conjunto
de vapores del material organico mas pesado.

En el atributo nariz también se registraron diversas notas, sin embargo,
predominaron las notas frutales, también se encontraron notas a chocolate y
piroliticas, en la variedad Costa Rica se registraron notas especiadas. En resabio,
domind la nota chocolates, pero también fueron frecuentes las notas piroliticas y
frutales, mientras que en Typica se registraron notas a humo. En la variedad Typica
se determin6 la mayor diversidad de grupos aromaticos (chocolates, caramelos,

nueces, frutales, florales, café tostado, piroliticos y humo).

Martinez et al. (2004) agrupan a las variedades de café cultivadas en Veracruz,
en porte alto y porte bajo, y reportan diferencias en la calidad fisica de estos grupos.
Con base en estos resultados y para fines de este estudio, las variedades estudiadas
se agruparon en tres grupos: porte alto, porte bajo y resistente a roya. Las de porte

alto son las que generalmente tienen mayor tiempo de cultivo en el pais, que se
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caracterizan por mayor altura de planta y no tener resistencia a roya; en este grupo

se ubican Typica, Borb6on, Mundo Nuevo y Geisha.

Las variedades de porte bajo fueron introducidas a las regiones cafetaleras
entre los anos 1950-1980, y se caracterizan por ser de menor altura y mayor
productividad, pero también por carecer de resistencia a la roya. En este grupo estan
Caturra Rojo, Caturra Amarillo, Catuai Rojo y Garnica; estos dos grupos de
variedades, porte alto y porte bajo, son materiales que corresponden exclusivamente
a C. arabica L. En el grupo de las variedades resistentes a roya se incluyen a los
materiales derivados del hibrido de Timor (C. arabica L. X C. canephora P.), que son

de porte bajo, alta productividad y resistencia a roya (Cuadro 31).

Cuadro 31. Calidad fisica del grano de café en los tipos de variedades

cultivadas con manejo organico.
Peso

Tivo de del Frutos . Grano Grano Grano

vaﬁedad Fruto brocados RCPS RPO* normal caracol anormal zZ19! >TZ 15!
(9) (%) (%) (%) (%)

Portealto  1.60a"  11.34b' 25542 a' 5574 a' 89531 715 a'  1091a’  963a’ 9395a'

Porte bajo  1.64a 540 ab 26060 a  56.39 a 8;'50 828ab 1243ab  7.97a  90.82a

Resistente 4 79, 336 a 272.04 a 5603 a 8521a 1034b  14.80b 193b 9573 a

aroya

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

¥ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar comercial
es 250 kg de café cereza.

* RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es
57.5 kg de café pergamino.

* Tamario del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm) y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).

Las variedades agrupadas en porte alto fueron estadisticamente diferentes a las
variedades contenidas en las otras categorias; estas diferencias se determinaron en
las variables peso del fruto, % de fruto brocado, RCP, RPO, % de grano normal, %
de grano caracol y tamafo del grano. Los resultados anteriores ratifican la mayor
calidad fisica que poseen las variedades tradicionales, en particular Typica y Borbén,
lo que se refleja principalmente en los rendimientos agroindustriales y la forma de los
granos. Las variedades resistentes a roya presentan frutos (cerezas) y granos
grandes, pero tienen mayor porcentaje de granos anormales y en consecuencia,

menor rendimiento agroindustrial.
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Es importante sefialar que las variedades de porte alto tuvieron el mayor % de
frutos brocados, comportamiento que puede estar asociado con la maduracion
temprana de los frutos que incrementa el ataque de la broca, a diferencia de las

variedades de porte bajo y resistentes a roya que son de maduracion mas tardia.

El analisis sensorial por tipo de variedad se realizé para identificar los defectos
en taza, y se encontr6 que existen diferencias significativas en estas variables
(Cuadro 32).

Cuadro 32. Sabores anormales en taza por tipo de variedad de café, cultivada
conh manejo organico.

Tipo de Variedad Tazas Taza Taza Taza Taza
defectuosas astringente herbal picante terrosa

Porte alto 0.7 a' 0.1 a' 0.07 a' 0 a 0.21a'
Porte bajo 1.8 ab 0.3 a 0.37 ab 0 a 0.29 a
Resistente a roya 39 Db 16 b 115 b 04a 0.46 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

Las variedades de porte alto presentaron menor numero de tazas defectuosas
(0.7) que las variedades resistentes a la roya (3.9), lo cual ratifica lo sefalado por
Astua y Aguilar (1997) al evaluar la variedad Catimor T5175 en Costa Rica y por
Chevreuil (2005) que evalud diversos Catimores en Veracruz, México, pues ambos
autores coinciden en que los materiales derivados del hibrido de Timor son

significativamente inferiores en atributos sensoriales.

De manera general, las variedades de porte alto superan en calidad a las de
porte bajo y a las resistentes a roya, debido a que presentan mayor proporcion de
granos planchuela, mejor rendimiento agroindustrial (porque reducen
considerablemente los granos anormales) y ofrecen una taza con menos defectos.
Esto es muy significativo para las condiciones de la cafeticultura mexicana, en donde
aun se cultivan las variedades de porte alto, como son Typica y Borbén. Sin
embargo, también no es posible generalizar hacia todos los materiales derivados de
los Catimores, como es el caso de la variedad Oro Azteca, cuya seleccidn se realizd
en México y que presenta mejores caracteristicas sensoriales que Costa Rica 95 y
Colombia, incluso sin defectos en taza y con caracteristicas de acidez y aroma

similares a Typica.
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7.3.1.2 Variedades cultivadas con manejo organico en las parcelas
experimentales

7.3.1.2.1. Calidad fisica. El peso promedio de fruto maduro de las 17 variedades fue
1.73 g, con variacion significativa entre variedades (Cuadro 33). Los frutos de mayor
tamafo correspondieron a la variedad Pacamara (2.1 g), como también reportaron
Zamarripa y Escamilla (2002). En contraste, la variedad Borbén Salvadorefio produjo

los frutos mas pequefios (1.46 g).

Cuadro 33. Calidad fisica del grano de café organico en 17 variedades.

Frutos Grano Grano Grano

Variedad I:esto del 'T(CF; RkPOt vanos normal caracol triangulo Gzr.?gto G?,:‘é«’ >
Pluma Hidalgo 1.79 bed” 250.2a 55.12a 33 a 83.5a 106 a 3.4 abc 22.7 cdef 89.3 ab
Tipica Xhantocarpa 1.68 cde 2423a 5512a 25 a 84.0a 10.7 a 3.2 abc 17.6 cdef 90.4 ab
Colombia BC 1.84 abc 273.5a 5539a 36 a 814a 100 a 5.8 abc 36.3 abcd 91.9 ab
Colombia BV 2.0ab 271.2a 5566a 3.8 a 81.7a 12.7 a 2.3 ab 30.3abcde 92.4 ab
Blue Mountain 1.63 cde 238.2a 5567a 53 a 88.2a 83 a 1.7 a 19.4 cdef 90.9 ab
Oro Azteca 1.71 cde 263.7a 5582a 64 a 78.3a 13.8 a 3.9 abc 20.6 cdef 87.4 ab
Batie 1.55 de 2584a 5584a 20.7a 84.6a 125a 1.7 a 41.0 abc 92.7 ab
Dessie 1.90 abc 267.5a 5588a 23 a 81.7a 146 a 1.3a 46.6 ab 93.6 ab
Catuai Amarillo 1.76 bed 256.5a 5599a 26 a 86.7 a 6.5 a 4.3 abc 13.9 def 91.4 ab
Costa Rica 95 1.79 bed 287.5a 56.25a 29 a 78.5a 125a 3.4 abc 24.6 bedef 88.2 ab
Caturra Rojo 1.63 cde 253.3a 56.33a 23 a 858 a 74 a 4.6 abc 12.2 ef 89.3 ab
Tipica 947 1.62 cde 2525a 56.48a 43 a 78.5a 10.0a 6.6 bc 16.3 def 86.8 ab
Borbén Salvadorefio 146 e 2689a 56.51a 25 a 81.0a 99 a 6.8 bc 39f 774c
Garnica Iquimite 1.67 cde 266.9a 56.53a 23 a 80.1a 83 a 72c 10.8 ef 85.2 bc
Caturra Amarillo 1.68 cde 266.4a 56.58a 3.0 a 85.7 a 6.4 a 5.5 abc 10.3 ef 89.1 ab
Garnica F5 1.75 bed 251.0a 56.58a 24 a 81.0a 10.2a 4.6 abc 14.0 def 88.2 ab
Pacamara 21a 255.3a 56.63a 5.7 a 81.2a 6.7 a 5.7 abc 52.8 a 95.7 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

¥ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar comercial
es 250 kg de café cereza.

* RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es
57.5 kg de café pergamino.

* Tamafio del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm)y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).

Las mejores eficiencias agroindustriales de cereza a pergamino (RCP)
correspondieron a las variedades Blue Mountain y Tipica Xanthocarpa, con valores
menores al rendimiento estandar convencional (250 kg café cereza para obtener 57.5
kg café pergamino), mientras que la variedad Costa Rica presenté la menor
eficiencia con (287.5 kg). En eficiencia del proceso de industrializacién de café
pergamino a café oro (RPO), todas las variedades fueron menores al estandar
comercial (57.5 kg café pergamino para obtener 46 kg café oro); las mejores fueron

Pluma Hidalgo y Tipica Xanthocarpa con 55.12 kg. Los cultivares derivados de
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Typica, como Blue Mountain, Typica Xanthocarpa y Pluma Hidalgo muestran alta

eficiencia de conversién de café cereza a granos de café verde.

En proporcion de fruto vano, 70 % de las variedades tuvieron promedios
inferiores a 4 %, y solo la variedad Batie tuvo un porcentaje excesivo de frutos vanos
(20.7 %). Segun Castillo y Moreno (1988), los frutos vanos o vacios son causa

principal de reducciones del rendimiento en el beneficiado.

En la forma del grano, el tipo planchuela o grano normal fue el mas abundante
con 82.5 % en promedio de las variedades, pero la variedad Blue Mountain tuvo 88.2
%, y Oro Azteca, Costa Rica 95 y Tipica 947 mostraron los mas bajos (>79 %). El
promedio de granos anormales fue 17.4 %, con un comportamiento inversamente

proporcional al de granos normales.

Entre los granos anormales hubo diferencias estadisticas en el tipo triangulo
(promedio 4.3 %) donde la variedad Dessie tuvo el nivel mas bajo (1.3 %) y Garnica
Iquimite el mas alto (7.2 %). El tipo caracol varié de 6.4 a 14.6 % entre variedades
(promedio 10 %), lo cual coincide con los resultados de Alvarado et al. (2002). Las
variedades Caturra Amarillo y Catuai Amarillo tuvieron los promedios mas bajos de
grano caracol, mientras que Dessie y Oro Azteca presentaron los mayores. En los
granos anormales del tipo elefante y concha no hubo diferencias (p>0.05) entre

variedades, y sus promedios fueron 0.59 y 0.22 %.

El tamafo del grano es un criterio importante para la comercializacion
internacional del café oro, pues los granos de mayor tamano tienen mas aceptacion
comercial (Wintgens, 2004). La mayor proporcién de granos superiores a Z 19, es
decir los mas grandes, se encontré en las variedades Pacamara, Dessie, Batie y
Colombia (BV y BC), variedades que junto con Typica Xhantocarpa, Blue Mountain y
Catuai Amarillo presentaron mas de 90 % de granos con tamafio superior al Z 16.
Dado que en la variedad Pacamara mas de la mitad de los granos se ubicaron en la
categoria Z 19, se confirma la cualidad distintiva de los cafés originados de la

variedad Maragogipe (Zamarripa y Escamilla, 2002). En relacién con el color del café
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oro, las variedades Garnica Iquimite y Colombia BC mantuvieron el color Muy fino en

los tres ambientes estudiados.

7.3.1.2.2 Calidad sensorial. Los promedios de intensidad de aroma, acidez y cuerpo
para las 17 variedades analizadas fueron 3.46, 3.47 y 3.07, y no hubo diferencias
estadisticas (p>0.05; Cuadro 34).

Cuadro 34. Calidad sensorial de la bebida de café organico en 17 variedades.

Variedad Aroma Acidez  Cuerpo AST AVI FLO HER DEF
Pluma Hidalgo 346a’ 343a 3.00a 0.0a 0.0a 0.0a 1.0a 2.6 ab
Tipica Xhantocarpa 350a 4.15a 3.00a 0.0a 0.0a 15b 0.0a 3.0ab
Colombia BC 3.56 a 3.63 a 3.03 a 4.0 a 1.0a 0.0a 0.0a 6.0 ab
Colombia BV 3.50 a 3.13 a 3.13 a 2.6 a 0.0a 0.0a 1.0a 5.3ab
Blue Mountain 3.53 a 3.56 a 3.06 a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
Oro Azteca 343 a 343 a 3.03 a 0.6 a 0.0a 0.0a 0.0a 1.0 ab
Batie 3.36 a 3.50 a 3.06 a 1.0a 0.0a 0.0a 2.6 a 3.6 ab
Dessie 3.36 a 3.23 a 3.03 a 1.6 a 0.0a 0.0a 0.0a 3.3ab
Catuai Amarillo 343 a 3.40a 3.13 a 0.6 a 0.0a 0.0a 1.0a 3.0ab
Costa Rica 95 3.50 a 3.25a 3.15a 2.5a 0.0a 0.0a 1.0a 6.5b
Caturra Rojo 340a 3.50a 3.06 a 2.0a 0.0a 0.0a 0.6a 3.3ab
Tipica 947 346a 343a 3.03a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 1.0ab
Borbdn Salvadoreno 3.46 a 3.73 a 3.03 a 0.0a 1.0a 0.0a 0.0a 1.0 ab
Garnica lquimite 350a 3.66a 313 a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.6 ab
Caturra Amarillo 3.46 a 3.26 a 3.10 a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 1.3 ab
Garnica F5 3.40a 3.53 a 3.03 a 0.6 a 0.0a 0.0a 0.6 a 2.3 ab
Pacamara 3.5 a 3.30 a 3.16 a 0.6 a 1.6 a 0.0a 0.0a 3.0 ab

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
AST: tazas astringentes, AVI: tazas avinadas, FLO: tazas flojas, HER: tazas herbales, DEF: tazas
defectuosas

La variedad Blue Mountain fue la unica que no tuvo defecto alguno en las cinco
pruebas de taza, y la variedad Costa Rica 95 fue la que tuvo mayor frecuencia de
tazas defectuosas. Estos resultados no coinciden con los de Astua y Aguilar (1997).
Los defectos mas frecuentes en sabor de la bebida fueron astringencia, avinado, flojo
y herbal; las variedades con mayor astringencia fueron Colombia BV y BC, y Costa
Rica 95. Hubo tazas avinadas en Pacamara, Borb6on Salvadoreiio y Colombia BC; y
las tazas flojas se reportaron para Tipica Xanthocarpa. Tazas con notas a hierbas se

encontraron con mayor frecuencia en la variedad Batie.
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La caracterizacion de los subgrupos aromaticos primarios, segun el analisis
sensorial, indica que en fragancia las notas mas importantes fueron chocolates y

caramelos, aunque también se identificaron nueces y frutales (Cuadro 35, Anexo 7).

Cuadro 35. Caracterizacion de los grupos primarios aromaticos en la bebida de
café organico de 17 variedades.

E3

I

Variedad Fragancia' Aroma’" Nariz Resabio’
Pluma Hidalgo ch-fr-ca ca-ch-nu-fr nu-frl-te-ca-ch-e ch-ca-fr-e
Tipica Xhantocarpa ca-ch ca-ch-nu frl-e fr-e
Colombia BC ca-nu-ch ca-ch-nu fr-ch-pi ch-pi
Colombia BV ca-ch-nu ch-ca-nu ch-fr-pi-e ch-pi
Blue Mountain ch-ca-nu ch-ca-fr-nu f-ch-e-ca ch-fr-e
Oro Azteca ch-ca-fr ch-ca-e ch-fr-e-ca ch-e-ca
Batie ch-ca ch-ca-nu ch-fr-e ch-pi-fr
Dessie ca-ch ch-nu-ca-fr fr-ch ch-pi-fr
Catuai Amarillo ca-ch-nu ca-ch-nu-re ch-fr-pi ch-pi-ca
Costa Rica 95 ca-nu-ch ch-ca-nu ch-pi-fr ch-fr
Caturra Rojo ca-ch-nu ca-ch-nu ch-fr-ca-e ch-fr
Tipica 947 ch-ca ca-ch frl-ch-e-ca ch-frl-ca
Borbon Salvadorefio ch-ca-nu ch-ca-nu ch-fr ch-pi
Garnica lquimite ch-ca-fr-nu ch-ca-nu ch-frl-e ch-ca
Caturra Amarillo ch-ca-nu ca-ch-nu fr-ch-ca-pi ch-pi
Garnica F5 ch-ca-nu ch-ca fr-ch-pi ch-pi
Pacamara ca-ch-nu ch-ca ch-fr-e-pi ch-pi

[ ch = chocolates, fr = frutales, ca = caramelos, nu = nueces, frl = frutales limon, te = terroso, e =
especiados, pi = piroliticos y re = resinosos

T Olor de la infusién del café provocado por los vapores de una bebida recién preparada.

T Olor del café molido (seco).

$Sensacion en la parte posterior del paladar por los vapores arrastrados al tragar la infusion del café.

* Sensacion de sabor percibida en el paladar después de la fase gustativa, provocada por el conjunto
de vapores del material organico mas pesado.

En el aroma predominaron las notas chocolates, caramelos y nueces, y en
menor proporcidon se encontraron frutales, especiadas y resinosas. En el atributo
nariz también se registraron diversas notas, con chocolates y frutales como las de
mayor frecuencia. En resabio domind la nota chocolates, salvo la variedad Tipica

Xhantocarpa que presenté nota frutales.

En las variedades Blue Mountain, Tipica Xhantocarpa, Oro Azteca, Caturra
Rojo, Tipica 947 y Garnica Iquimite no hubo notas piroliticas, consideradas como
indeseables, en los atributos de nariz y resabio. Pérez et al. (2005) hicieron una
descripcion preliminar cuantitativa y cualitativa de las subdenominaciones de origen

del café Veracruz, e identificaron el perfil sensorial a nivel de regiones. Sin embargo,
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la caracterizacion de atributos sensoriales de las variedades de café en el presente

estudio constituye la primera referencia para México.

Los resultados obtenidos en el analisis de la calidad en las variedades de café,
a nivel de materiales comerciales y experimentales, confirman la influencia del factor
genético sobre la calidad fisica del grano, situacion documentada ampliamente. Con
tal analisis también se encontré un efecto significativo sobre los atributos sensoriales,
situacion que contradice a lo sostenido por otro autor (Cléves, 1995), quien mediante
pruebas con otros catadores concluyé que las variedades comerciales crecidas en
idénticas condiciones de altitud y medio ambiente, no se pueden diferenciar mediante

cataciones.

7.3.2 Efecto de la edad de los cafetos y las variedades en la calidad del café.

La edad de los cafetos no influye en la calidad fisica y sensorial del grano y la
bebida (Cuadro 36), sin embargo, es importante destacar que esta variable esta

intimamente asociada con el tipo de variedades cultivadas.

Cuadro 36. Influencia de la edad y el tipo de variedad en la calidad fisica del

café.
Edad de los Tipo de Peso § + % grano % grano
~ . RCP RPO P

cafetos (afos) variedades fruto (g) normal triangulo
<10 Pa, Pb, Rr 1.70 a’ 263.0a' 55.9 a 87.3a' 29a
10-30 Pa, Pb 1.60 a 259.1 a 56.3 a 88.5a 3.0a
>30 Typica 1.64 a 250.9 a 55.6 a 88.6 a 1.8 a
Pa: Porte alto (Typica, Borbon Mundo Novo y Geisha) Pb: Porte bajo (Caturra Rojo, Caturra Amarillo y

Garnica)

Rr: Resistentes a roya (Colombia, Costa Rica 95, Oro Azteca y Catimor)

T Medias con letras diferentes en una hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

§ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar comercial
es 250 kg de café cereza.

+ RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es
57.5 kg de café pergamino.

Para este analisis las variedades se agruparon en tres categorias: i) plantas de
mas de 30 anos en donde solo se encontraron cafetos de la variedad Typica (porte
alto), ii) plantas con edades de 10 a 30 afos, con presencia de variedades de porte
alto y porte bajo, y iii) plantas con edades menores de diez afos, en las que hubo

una amplia gama de variedades que incluye porte alto, porte bajo y resistentes a
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roya. Esta forma de agrupar a las variedades refleja su incorporacion histérica al

cultivo en la cafeticultura mexicana.

Al igual que lo encontrado por Martinez et al. (2004), los cafetos mas jovenes
(< 10 afos) tienden a producir frutos mas grandes, pero las mejores eficiencias
agroindustriales, tanto de cereza a pergamino como de pergamino a oro, se
presentan en los cafetos de mayor edad. También en granos anormales y triangulos
no se encontraron diferencias estadisticas. El analisis sensorial tampoco revela
diferencias estadisticas significativas para las variables aroma, acidez y total de
tazas defectuosas, pero se aprecia que los cafetos mas viejos (exclusivamente de

Typica) presentaron la mayor intensidad de aroma y acidez (Cuadro 37).

Cuadro 37. Influencia de la edad y el tipo de variedad en la calidad sensorial

del café.
Edad de
los Tipo de . Tazas Tazas Tazas Tazas Tazas
. Aroma Acidez - . -

cafetos variedades defect. afejas asperas astringentes herbales

(ahos)

<10 Pa, Pb, Rr 345a'" 355a' 219a’  0.08a  0.16a 08 a' 0.58a'

10-30 Pa, Pb 3.50a 3.36 a 148 a 0.0 a 0.16 a 0.19a 0.19a

>30 Typica 3.53a 3.90a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a
Pa: Porte alto (Typica, Borbén Mundo Novo y Geisha) Pb: Porte bajo (Caturra Rojo, Caturra Amarillo y
Garnica)

Rr: Resistentes a roya (Colombia, Costa Rica 95, Oro Azteca y Catimor)
T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

Asi mismo en los cafetos mas viejos no se encontraron tazas defectuosas, los
defectos aparecen en los cafetos menores de 30 afios y se incrementa en los cafetos

menores de diez afos, en particular tazas afiejas, asperas, astringentes y herbales.

Es importante destacar que en el analisis sensorial se detectaron diferencias
estadisticas entre la edad y la fragancia primaria, ya que las notas a nueces y florales

se asocian con los cafetos de mas de 40 afios (Figura 20).
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Figura 20. Influencia de la edad de los cafetos en la fragancia
primaria
7.3.3 Efecto de la densidad de cafetos y tallos productivos en la calidad del

café

En Veracruz Martinez et al. (2002) reportan la tendencia de producir granos de
menor tamano al aumentar el numero de tallos productivos (<2.4 tallos), lo que
confirma la importancia del manejo de poda en los cafetos. En cambio, en este
trabajo se determind que la densidad de cafetos y el numero de tallos productivos
influyen estadisticamente en la calidad fisica del grano, porque en las bajas
densidades (> 1700) los cafetos tuvieron los niveles mas altos de fruto brocado y la
mayor proporcion de granos pequenos. Asi mismo, al considerar el numero de tallos
productivos, se determiné que con menor cantidad de tallos se obtiene rendimiento
medio de pergamino oro (RPO) y menor proporcion de granos pequefios. Con base
en lo anterior se infiere la importancia de realizar mas estudios acerca de la
influencia de la densidad y del manejo de podas de los cafetos, sobre la calidad del

café en manejo organico. En el Cuadro 40 se refleja este comportamiento.
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Cuadro 38. Influencia de la densidad de cafetos y el numero de tallos

productivos sobre la calidad fisica del café.
Frutos Grano

Densidad d? brocados tridngulo z19" Z>16" Numero _de tallo_1s RPO* Z>16"
cafetos.ha (%) (%) productivos.ha
0 ()
Baja < 1700 17.0b' 40007 65a  79.3a <5 mil 56.6b" 78.5a'
Media 1700- 6.86 a 25a 75a 83.7 ab 5—10 mil 55.7 a 87.6b
2500
Alta > 2500 6.05a 2.6 ab 14.8b 879b > 10 mil 55.5a 87.5b

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
1+ RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es

57.5 kg de café pergamino.
t Tamano del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm) y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).

7.3.4 Discusion de la hipotesis.

Esta hipdtesis se acepta. En el agroecosistema café organico se cultivan
diversas variedades de Coffea arabica L., en las que predominan variedades de
porte alto, en especial Typica y Bourbdn, que manifestaron mejores caracteristicas
fisicas y sensoriales al compararlas con las variedades de porte bajo y resistentes a
la roya. A nivel experimental también las variedades de porte alto mostraron mayor
calidad, y se identificaron algunos materiales de excelente calidad fisica y sensorial,

como la variedad Blue Mountain, material derivado de Typica.
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7.4 Cuarta hipoétesis particular.

La cobertura arbdérea en los cafetales organicos influye favorablemente en la

calidad fisica del grano y sensorial de la bebida.

7.4.1 Caracteristicas agroecolégicas de los cafetales

En el Cuadro 39 se muestran algunas caracteristicas agroecoldgicas de los

cafetales organicos relacionadas con la sombra. Se encontraron entre seis y nueve

especies arbdreas por unidad de superficie estudiada (625 m?), con un promedio de

8.6; el numero total de arboles por hectarea varia desde 256 hasta 524. En Puebla

se encuentran los cafetales con mayor numero de especies arbéreas de sombra, la

mayor cantidad de arboles por hectarea y el porcentaje mas alto de cobertura

arborea, en contraste con Chiapas y Guerrero donde se registran los cafetales con

menos arboles.

Cuadro 39. Caracteristicas de la sombra en los cafetales organicos.

Variable Chiapas Oaxaca Veracruz Puebla Guerrero Prom. ANOVA
Sistema de Montafna Especia- Policultivo Policultivo Montafna
cultivo més lizado tradicional comercial
frecuente
Especies de 7.87 7.45 8.11 9.70 6.37 8.6 SDE5
sombra
Total de 276.8 a 406.4 ab 392.0 ab 524.8 b 256.0 a 387.2 p=0.007
arboles/ha’
Altura maxima 17.3 ab 15.7 a 12.8 a 144 a 243 b 22.2 p=0.001
de la sombra m
Cobertura 72.6 ab 76.4b 74.8 ab 81.41b 58.3 a 74.5 p=0.009
arbérea (%)2
indice de 0.16 bc 0.08 a 0.12 abc 0.09 ab 0.18c 0.12 p=0.001
diversidad®
indice de 0.486 b 0.299 a 0.392 ab 0.326 ab 0.480 b 0.38 p=0.004
riqueza4
Cafetos por 2721 2889 3152 2755 2197 2816 SDE®
hectérea

' Estos datos se determinaron en base a una superficie de 625 m* en los cafetales estudiados (un

cuadro de 25 X 25 m).

% La cobertura de sombra o arborea se determiné con un densitémetro (GRS).

3 ,indice de diversidad de Shannon-Weaver
*Indice de rigueza de Margalef

® SDE= Sin diferencia estadistica entre estados.

Los arboles de mayor altura corresponden a los cafetales de Guerrero, con mas

de 24 m, a diferencia de los otros estados en donde las alturas promedio varian de
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12 a 17 m. La cobertura de sombra se encuentra entre 58 a 81%, con un promedio

de 74.5%, y los cafetales mas sombreados estan en Puebla.

Los indices de diversidad y riqueza mas altos se encontraron en Guerrero y
Chiapas, respectivamente, y los indices mas bajos corresponden a los cafetales de

Oaxaca.

Las condiciones ambientales particulares en que se desarrolla la cafeticultura
organica, sin duda le confiere al cultivo sustentabilidad ambiental, porque ayuda a la
conservacion y proteccion de la biodiversidad y ofrece multiples servicios
ambientales, entre los que destacan la captura de carbono, produccién de oxigeno,
conservacion y recarga de mantos freaticos, conservacion del paisaje natural, como
ha sido documentado por varios autores (Moguel y Toledo, 1999; Escamilla y Diaz,
2002; Vandermeer, 2003; Giovannucci y Juarez, 2006).

La informacioén anterior se comprende mejor al analizar los sistemas de cultivo
identificados, pues permiten resumir la complejidad y contraste de los cafetales

organicos, definidos principalmente en las caracteristicas de la sombra.

Se identificaron cuatro sistemas de cultivo (Escamilla y Diaz, 2002) que son: de
montafa o rusticano, policultivo tradicional, policultivo comercial y especializado.
Estos sistemas responden a diversas estrategias que han desarrollado los
productores en funcion de su experiencia y conocimientos. Sin embargo, predominan
los policultivos que caracterizan a los caficultores minifundistas, en donde cobra
importancia el aprovechamiento integral del cafetal. El 48 % de los cafetales
estudiados presentan la modalidad de policultivo, ya sea tradicional al integrar
diversos arboles de vegetacion nativa y secundaria, asi como diversos frutales (tanto
nativos como introducidos), y en menor grado arboles de leguminosas del género
Inga, o bien en policultivos comerciales, e intercalan otros cultivos destinados al

mercado y que contribuyen a complementar los ingresos de los productores.

El policultivo tradicional predomina en Veracruz y el policultivo comercial en

Puebla, en donde es frecuente la intercalacion de pimienta, zapote mamey,
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macadamia y vainilla. El sistema de montafia, en donde predominan las especies
arboreas de vegetacion nativa, es muy importante en Guerrero y Chiapas.
Finalmente, el sistema especializado que se caracteriza por la presencia dominante
de arboles del género Inga, es frecuente en Oaxaca y agrupa los cafetales que

tienen los valores mas bajos de diversidad y riqueza.

7.4.2 Diversidad de especies de sombra en los cafetales

En el Cuadro 40 y Anexo 2 se presenta la relacién de especies utilizadas
como sombra en los cafetales organicos de las regiones estudiadas. Se inventariaron
657 plantas vasculares en los 78 cafetales de las cuales se identificaron 182
especies. Las formas biolégicas mas utilizadas como sombra son arboles, y en

menor grado los arbustos.

Cuadro 40. Otras plantas presentes en los cafetales organicos (%).

Especie Chiapas Veracruz Oaxaca Puebla Guerrero Total
Platanos 6 61 0 25 25 23
Higuerilla 6 28 5 0 0 9
Palmas 31 17 25 38 0 24
Helechos 38 22 60 38 50 41
Bejucos 56 33 55 50 63 50
Epifitas 50 67 55 63 75 60
Plantas parasitas 19 44 20 44 50 33

Las familias con el mayor numero de géneros identificados corresponden a
Leguminosae (14), Moraceae (6), Rubiaceae (5), Lauraceae (5), Euphorbiaceae (5) y
Apocynaceae (5). Las familias con mayor numero de especies son: Leguminosae
(29), Lauraceae (12), Moraceae (12), Rutaceae (8), Solanaceae (7), Euphorbiaceae
(7), Rubiaceae (6), Apocynaceae (6), Anacardiaceae (5), Asteraceae (5), Fagaceae
(5) y Myrtaceae (5). En 56 plantas registradas en los cafetales no fue posible
determinar la especie; en 10 de ellas se determind la familia botanica, en otras 28
sélo se registro el nombre local y en 18 se desconoce incluso el nombre local. Estos
resultados confirman lo reportado por Moguel y Toledo (1999) y Escamilla y Diaz
(2002) en el sentido de la impresionante diversidad vegetal que se encuentra

asociada a los cafetales mexicanos.
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Del género Inga se identificaron nueves especies: I. acrocephala, I. jinicuil, |I.
latibracteata, I. laurina, |. micheliana, |. paterno, I. pinetorum, |. punctata e |.
rodrigueziana. No fue posible identificar a todas las especies de este importante

género, por lo que la lista de especies seria mayor.

En 924 % de los cafetales se registr6 presencia del género Inga. Otras
especies, tanto nativas como introducidas, muy frecuentes en los cafetales son:
Alchornea latifolia, Acrocarpus fraxinilolius, Cecropia obtusifolia, Cedrela odorata,
Citrus sinensis, Cordia alliodora, Heliocarpus donnell-smithi, Mangifera indica,

Persea americana y Trema micrantha.

También se registré la presencia de otras plantas que son frecuentes en los
cafetales mexicanos (Cuadro 17). Los platanos (Musa spp.) son comunes en los
cafetales de Veracruz, e incluso se llega a comercializar la fruta y la hoja (velillo),
generando ingresos adicionales a los productores; sin embargo, su presencia
disminuye considerablemente en los cafetales de otras regiones, y en los cafetales

de Oaxaca no se observaron.

La higuerilla (Ricinus communis) se registré en Veracruz, Chiapas y Oaxaca.
Las palmas, principalmente del género Chamaedorea, que representan un recurso
muy valioso de las regiones cafetaleras, son frecuentes en cafetales de Puebla y

Chiapas, pero no en Guerrero.

Los helechos, por lo general del género Ipomoea, estan presentes en todas las
regiones estudiadas, asi como los bejucos que son considerados plantas
indeseables y estuvieron presentes en la mitad de los cafetales organicos, con mayor

frecuencia en Guerrero.

El grupo de las epifitas, representado por las Bromelias y las Orquideas, se
encontraron en 60 % de los cafetales, sobre todo en Guerrero. Finalmente las
plantas parasitas, denominadas como “seca palo”, “muérdago”, “injerto”, entre otras
denominaciones locales y que por lo comun pertenecen a la familia de las

Loranthaceas, se registraron en 33 % de los cafetales.
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7.4.3 Efecto de la sombra en la calidad del café.

El factor sombra se estudié a partir de la cobertura arbérea de los cafetales,
para lo cual se definieron tres niveles: cobertura baja (<50 %), cobertura media (50-
80 %) y cobertura alta (>80 %). El 53 % de los cafetales se ubicé en el nivel medio, el

38.4 % en el nivel alto y sélo 7.6 % en el nivel bajo.

En cuanto al efecto de la cobertura arbérea sobre la calidad fisica del grano
(Cuadro 41) y sensorial de la bebida, se descubrié que la cobertura media entre 50-
80% tuvo el mayor nivel de acidez (3.72) y el menor numero de tazas con defectos
(0.67); en cambio, la sombra baja (<50%) dio el mayor numero de tazas defectuosas
(4.0). En la proporcion de frutos brocados (9.3%) y RCP (254%) no se detectaron

diferencias estadisticas entre los niveles de sombra.

Cuadro 41. Influencia de la cobertura arboérea en la calidad del café

. Total de
[ 0,
Nivel de %o Cob'ertura % Fruto RCPS Aroma Acidez tazas
sombra arbodrea brocado
defectuosas
Alto > 80 93a' 254 a' 348a' 331a' 2.31b"
Media 50-80 8.1a 259 a 3.49 a 3.72b 0.67 a
Baja <50 2.7 a 268 a 3.41a 3.33 ab 4.00 b

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
§ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar comercial
es 250 kg de café cereza.

Los atributos sensoriales de aroma primario y nariz primaria mostraron
diferencias estadisticas. Las notas piroliticas se presentaron en niveles de cobertura

arbérea superiores a 80 % (Cuadro 42, Figura 21).

Cuadro 42. Influencia de la cobertura arbérea sobre los atributos primarios y
notas sensoriales de la bebida

Atributo/Nota FLO NUE FRU CHO CAR CAT PIR ESP FEN HUM
Fragancia 61.0a" 89.5a 69.0 a 711 a 751 a ND 87.0a ND 97.0a ND
Aroma 1.0 ab® 62.0ab 62.5ab 723ab 76.3ab 84.0ab 935a ND ND ND
Nariz ND ND 72.7 ab* 741ab 91.0a ND 80.6 ab 57.0b ND ND
Resabio ND ND 76.0 a° 73.3a ND ND 76.5a ND ND 84.0 a

£ Medias con letras diferentes en una hilera son estadisticamente diferentes (Fisher, 0.05)
FLO: florales, NUE: nueces, FRU: frutales, CHO: chocolates, CAR: caramelos, CAT: café tostado,
PIR: piroliticos, ESP: especiados, FEN: fendlicos, HUM: humo
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En fragancia primaria la nota fendlica esta presente en niveles muy altos de

cobertura arbdrea (97 %). La nota especiada se presentd en niveles inferiores a 60 %
de cobertura.

Estos resultados muestran que las notas consideradas como agradables,
tienden a ser frecuentes en coberturas arbéreas superiores a 60 %
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Figura 21. Relacién entre los atributos de fragancia, aroma, resabio
y nariz, y la cobertura arbérea.

Se ha reportado que las condiciones de sombra favorecen la calidad fisica y
organoléptica del café (Fournier, 1988; Alarcon et al., 1996; Guyot et al., 1999;
Muschler, 2001 y 2006). En México, Martinez et al. (2003), afirman que plantaciones
con mas de 60 % de cobertura arbérea ofrecen ventajas para obtener calidad en

regiones cafetaleras de Veracruz, porque a menor cobertura estos se incrementan
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los frutos manchados y se reduce la proporcién de granos en forma de planchuela, y

aumenta la triangulos.

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados en otros estudios, pero
en esta investigacion se determind que los niveles de cobertura arbdrea intermedia
en los cafetales organicos favorecen significativamente los atributos sensoriales de la
bebida, y que la sombra excesiva (>80 %) puede demeritar la calidad del grano y la
bebida. La conveniencia de un sombreamiento intermedio en los cafetales para
mantener una alta productividad y calidad de los granos y de la bebida, también fue

sugerida por Zuluaga (1990) y Muschler (2001).
7.7.4 Discusion de la hipétesis.

La hipotesis se acepta parcialmente. La sombra diversa, evaluada en este
estudio a través de la cobertura arbérea, es una caracteristica distintiva del
agroecosistema café organico en México, que ademas de los multiples beneficios
ambientales y econémicos que aporta al productor y a la sociedad, también tiene un
efecto significativo sobre la calidad fisica y sensorial del café. Los niveles de mayor
acidez de la bebida se determinaron con una cobertura arbérea entre 50 a 80%; es

decir, la falta o el exceso de sombra pueden demeritar la calidad del aromatico.
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7.5 Quinta hipétesis particular. Entre los territorios de influencia de las
organizaciones productoras de café organico y al interior de los mismos se obtienen

cafés de diferente calidad fisica y sensorial.

En este apartado se presentan y analizan los resultados del café considerando
los criterios de distribucion geografica y social, a través del comportamiento de la
calidad entre los estados evaluados y también a nivel de los territorios de influencia

de las organizaciones participantes en el trabajo.

7.5.1 Analisis de la calidad del café a nivel estatal

En el sector cafetalero nacional es frecuente que los diferentes actores que
participan en esta actividad se refieran a la mejor calidad del café en ciertos estados
(por ejemplo Veracruz y Chiapas) o regiones (Coatepec, Pluma Hidalgo, Jaltenango,
etc.). Desafortunadamente estas declaraciones son mas de naturaleza empirica y
emotiva, pues en la mayoria de los casos se carece de las bases cientificas y
técnicas para fundamentar tales opiniones. Los resultados de este trabajo, aunque
no representan totalmente el comportamiento de la calidad del café en los cinco
estados, son un reflejo de los atributos fisicos y sensoriales del grano y la infusién
gue se pueden obtener en ciertas regiones, municipios e incluso comunidades donde
se produce café organico. No obstante la naturaleza exploratoria y preliminar de este
trabajo, se determinaron importantes diferencias en los cafés analizados (Cuadros
43y 44).

Cuadro 43. Calidad fisica del grano de café a nivel estatal

Peso Fruto Grano Grano Grano
Estado fruto brocado RCP RPO normal caracol triangulo Z19 Z>16
(9) (%) (%) (%) (%)

Chiapas 156a’ 129a’ 254a' 554a"  90.1b' 62ab’ 244 8.4 ab 85.0 ab’
Veracruz 1.71bc 5.1a 252 a 559a 89.6 ab 6.1a 28a 16.8 b 90.7b
Oaxaca 1.78 c 83a 268 a 55.5a 87.6 ab 83abc 3.1a 12.7 ab 87.1b
Puebla 1.55a 7.0a 262 a 57.4b 85.7 a 9.8 bc 34a 6.7 a 76.7 a
Guerero 1.59ab 74a 259 a 55.6 a 85.8 ab 114c 1.6 a 46 a 82.3 ab

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

¥ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar comercial
es 250 kg de café cereza.

* RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es
57.5 kg de café pergamino.

t Tamano del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm) y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).
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Cuadro 44. Calidad sensorial de la bebida de café a nivel estatal.

Granos vanos al Total de Tazas
Estado Aroma Acidez  Cuerpo tazas -
tueste da astringentes
anadas

Chiapas 6.6a' 348a" 3443’ 311a' 11a' 0.0a'
Veracruz 2.3a 3.52 a 3.74 a 3.08 a 1.0a 0.3 ab
Oaxaca 3.2a 3.43 a 3.48 a 3.09 a 25a 1.0b
Puebla 2.3a 3.51a 3.23a 3.05a 2.0a 0.5ab
Guerero 1.7 a 3.45a 3.90 a 3.05a 0.6 a 0.0a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes Tukey (p<0.05)

Los frutos de mayor tamafio (1.78 g) se produjeron en Oaxaca, donde hay la
mayor presencia de variedades mejoradas, que generalmente se caracterizan por
frutos y granos muy grandes, pero con las eficiencias agroindustriales mas bajas
(RCP de 268 kg). En Chiapas se determinaron los niveles mas altos de infestacién
de broca (12.9 %) y el mayor porcentaje de grano normal (90.1%), comportamiento
que puede estar asociado con la presencia de variedades como Typica y Borbon que
maduran temprano y que producen proporciones elevadas de granos planchuela. En
Veracruz se detectaron los niveles mas bajos de broca (5.1 %), el mejor RCP (252),
la menor proporcién de grano caracol (6.1 %) y los granos de mayor tamafio. Para
Guerrero se registraron los niveles mas altos de grano caracol (11.4 %) y la menor
proporcién de grano triangulo (1.6 %). En contraste, en Puebla se registraron los
frutos mas pequefios (1.59 g), el RPO mas bajo (57.4 kg), la menor proporcion de
grano normal (85.7 %), el mayor nivel de grano triangulo (3.4 %) y los granos mas
pequenos (Z>16 con 76.7 %), resultados que podrian estar asociados con las
condiciones ambientales caracteristicas de la Sierra Norte de Puebla (bajas altitudes,

alta humedad y suelos someros).

Con el analisis sensorial se determinaron diferencias estadisticas en los
siguientes atributos: granos vanos al tueste, intensidad de aroma, intensidad de
acidez y tazas astringentes. La mayor frecuencia de granos vanos al tueste
correspondié a Chiapas (6.6 %) y la mas baja a Guerrero (1.7 %). Los cafés de
Veracruz y Puebla (3.52 y 3.51) tuvieron el aroma mas alto, y en intensidad de acidez
destacaron los cafés de Guerrero (3.90) y Veracruz (3.74); en Chiapas y Guerrero no
se identificaron tazas con astringencia. El atributo de acidez muestra una variacion

importante, pues en Guerrero se cuantifico la intensidad mas alta (3.90) y en Puebla
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la mas baja (3.23), diferencias que pueden estar relacionadas con los factores
altitudinales y la naturaleza de los suelos. La mayor proporcion de tazas dafiadas

correspondié a Oaxaca y Puebla, estados con presencia importante de variedades
mejoradas de porte bajo y resistentes a roya.

En la Figura 23 se observan las notas aromaticas determinadas en los atributos
primarios de fragancia, aroma, nariz y resabio para los cinco estados.
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Figura 23. Atributos de fragancia, aroma, nariz y resabio en los cinco
estados cafetaleros.
En fragancia primaria predominan las notas a caramelos, con excepcion de
Chiapas y Guerrero en donde predominaron las notas a chocolates. Notas
agradables a nueces y flores se determinaron en Veracruz, mientras que en Chiapas,

Puebla y Oaxaca se registraron notas desagradables de tipo piroliticas y fendlicas.
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En aroma primario las notas mas frecuentes fueron caramelos y chocolates, con
mayor presencia de las primeras, a excepcidén de Chiapas que tuvo mas notas a
chocolate. Algunas notas agradables (nueces, flores y frutas) se determinaron en
Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Guerrero, y so6lo en Puebla se encontraron notas
piroliticas. En nariz predominan las notas a frutales y chocolates, con mayor
frecuencia de las primeras, menos en Chiapas que tuvo mas notas a chocolate. Con

excepcion de Guerrero, en los demas estados se identificaron notas piroliticas.

Es interesante mencionar que en Puebla se presentaron notas especiadas,
precisamente en una regién donde el café se asocia con el cultivo de pimienta.
Finalmente, en resabio predominaron ampliamente las notas a chocolate sobre las
notas frutales, y también se incremento la presencia de notas piroliticas en Oaxaca,

Chiapas y Puebla; se registraron notas a humo en Oaxaca.
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7.5.2 Analisis de la calidad del café en los territorios de las organizaciones

Primero es pertinente aclarar unos aspectos relativos al origen de las muestras
de café y de los procedimientos de agrupacion de las organizaciones cafetaleras.
Con respecto al origen del café, se obtuvieron dos muestras para la evaluacion de la
calidad, la primera consistio en café cereza obtenido directamente de los 78 cafetales
organicos estudiados, y la segunda fue de café pergamino obtenido en los centros de
acopio y las bodegas de las organizaciones. Por otro lado, debido a que algunas
organizaciones son de segundo nivel, como REDCAFES que esta integrada por
organizaciones cafetaleras de primer nivel distribuidas en los estados de Chiapas,
Veracruz, Oaxaca y Puebla, fue necesario agruparlas para realizar un analisis mas
detallado de la calidad. En REDCAFES Veracruz se incluyeron los productores de
tres organizaciones de primer nivel, que son: Unién de Productores de la Montana
de Ocozaca S. de S. S. del Municipio de Ixhuatlan del Café, Productores Organicos
de Tepatlaxco S. P. R. de R. |. del Municipio de Tepatlaxco, y Catuai Amarillo S. de
S. S. del Municipio de Chocaman. En Redcafés Chiapas estan los productores de
Union de Campesinos Ecologistas S. de S. S. (UCEA), Nubes de Oro, S. de S. S. y
Flor del Café Sustentable S. de S. S.

En los Cuadros 45 y 46 se muestran los resultados del analisis fisico del café
producidos en el territorio de influencia de las organizaciones. Por el tamafo del fruto
destaca REDCAFES en Veracruz, con un promedio de 1.85 g, mientras que los
frutos mas pequenos correspondieron a Tosepan Titataniske en Puebla y
REDCAFES en Chiapas. El menor porcentaje de grano brocado se encontré en
UNISOPRAS Veracruz (1.8 %) y el mas alto en REDCAFES Chiapas (12.9 %). El
mayor porcentaje de frutos vanos o vacios fueron para Santo Domingo en Oaxaca
(8.7 %), comportamiento que pudiera estar relacionado con las condiciones
ambientales, en particular el marcado déficit de humedad en este territorio, asi como

del reducido manejo del cultivo.

195



Cuadro 45. Calidad fisica del grano de café en los territorios de las
organizaciones (A).

Organizacion Estado Peso del fruto (g)  Fruto brocado (%) Frutz)o/c\’/)amo
UR Huatusco Veracruz 1.65 abc’ 6.5a" 46a
UNISOPRAS Veracruz 1.71 abc 1.8a 28a
REDCAFES Veracruz 1.85 bc 49a 3.5a

La Pintada Guerrero 1.59 ab 74 a 53a
Tosepan Titataniske Puebla 1.55a 7.0a 52a
REDCAFES Chiapas 1.56 a 129 a 43 a
Café Neey Oaxaca 1.79 bc 8.3a 4.7 a
Santo Domingo Oaxaca 1.74 abc 7.7 a 8.7 a
Promedio Nacional 1.65 8.1 4.7

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

§ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar comercial
es 250 kg de café cereza.

1+ RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es
57.5 kg de café pergamino.

t Tamano del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm) y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).

Cuadro 46. Calidad fisica del grano de café en los territorios de las
organizaciones (B).

Grano Grano Grano
Organizacion RCP RPO normal caracol triangulo Z19 Z> 16
(%) (%) (%)
UR Huatusco 245a’ 55.8ab' 89.5a  6.4ab’ 26a 19.1b"  90.7 ab’
UNISOPRAS 261 a 55.7ab 91.0a 5.2 ab 26a 9.0 ab 91.0 ab
REDCAFES 261 a 56.3ab 88.3a 6.2 ab 35a 18.8ab 90.5ab
La Pintada 259 a 55.6 a 85.8 a 1140b 1.6 a 4.6 a 82.3 ab
Tosepan 262 a 5740b 85.7 a 9.8 ab 34a 6.7 ab 76.7 a
Titataniske
REDCAFES 254 a 55.4 a 90.1 a 6.2 ab 24a 8.4 ab 85.0 ab
Café Neey 268 a 55.6 a 86.9 a 8.7 ab 3.3a 13.1ab 86.5ab
Santo Domingo 262 a 546 a 934 a 4.9 ab 1.0a 5.1ab 92.8 ab
Promedio 259 55.9 88.0 8.0 2.8 10.7 84.9

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

§ RCP = Cantidad de café cereza (kg) para obtener 57.5 kg de café pergamino. El estandar comercial
es 250 kg de café cereza.

+ RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es
57.5 kg de café pergamino.

t Tamano del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm)y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).

Se encontraron excelentes eficiencias agroindustriales en algunas
organizaciones. En RCP (245 kg) la UR Huatusco fue la unica organizacion que
estuvo por abajo del estandar nacional (250 kg); en RPO se obtuvo un excelente
54.6 kg para Santo Domingo, y esta misma organizacion tuvo el mayor porcentaje de

grano normal (93.4 %). La Pintada en Guerrero tuvo los niveles mas altos de grano
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caracol (11.4 %) y la menor proporcion de grano caracol (1.6 %). La UR Huatusco
reportd el mayor porcentaje de granos Z19 (19.1 %) y Santo Domingo y las tres

organizaciones de Veracruz presentaron mas del 90 % de granos mayores a Z16.

En el café de Tosepan Titataniske se cuantificaron atributos fisicos con los
valores mas bajos: peso del fruto, RPO y % de grano menor Z16. El andlisis
sensorial revela marcadas diferencias estadisticas en los atributos de la bebida que

se obtiene en los territorios de las organizaciones (Cuadro 47).

Cuadro 47. Calidad sensorial de la bebida de café en los territorios de las
organizaciones.

o i g . Tazas Tazas Tazas a Tazas Tazas a Tazas
rganizacién Edo. Aroma Acidez  Cuerpo dafi X

afadas astring. humo herbal pulpa terrosas
UR Huatusco Ver 359b" 3.87b' 3.05a° 0.20a' 00a’ 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
UNISOPRAS Ver 3.47 ab 3.60 ab 3.12a 20a 0.7a 0.0a 0.0a 1.25b 0.0a
REDCAFES Ver 3.40 ab 3.57 ab 3.12a 2.25a 0.7a 0.0a 1.5a 0.0a 0.0a
La Pintada Gro 3.45ab 3.90b 3.05a 0.62 a 0.0a 0.0a 0.62a 0.0a 0.0a
Tosepan Pue 3.51ab 3.23 ab 3.05a 2.06 a 0.5 a 0.18 a 0.25a 0.0a 0.37 a
Titataniske
REDCAFES Chis 3.48 ab 3.44 ab 3.11a 1.13a 0.0a 0.12a 0.18a 0.0a 0.44 a
Café Neey Oax 3.45 ab 3.61b 3.08a 211a 1.1a 0.0a 0.50 a 0.0a 0.16 a
Santo Oax 3.25a 2.30 a 3.20a 6.0 a 0.0a 3.0b 0.0a 0.0a 3.0a
Domingo
Promedio Nac 3.48 3.52 3.08 1.6 0.44 0.14 0.34 0.06 0.28

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05), Edo:
Estado, Nac: Nacional, astrig: astringentes

En la intensidad de aroma el valor mas alto fue para UR Huatusco (3.59) y el
mas bajo correspondié a Santo Domingo (3.25). La mayor intensidad de acidez se
tuvo en La Pintada (3.9) y la menor para Tosepan (3.23); en intensidad de cuerpo la
mas elevada se cuantific6 en Santo Domingo (3.20) y la menor en la UR Huatusco
(3.05). Las organizaciones con el menor numero de tazas dafiadas fueron UR
Huatusco (0.20) y La Pintada (0.62), en contraste con Santo Domingo que tuvo el
numero mas alto de defectos en taza (6.0). Entre los defectos mas importantes
estuvieron las tazas astringentes en Café Neey, tazas a humo y terrosas en Santo
Domingo, y tazas a hierba en REDCAFES Veracruz

7.5.3 Analisis de la calidad del café pergamino acopiado por las organizaciones

El andlisis de la calidad fisica y sensorial en el café pergamino producido y
acopiado por 10 organizaciones confirma los resultados expuestos en los apartados

anteriores, en relacion a que existen importantes diferencias en los atributos
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evaluados. Algunas de estas diferencias se pueden atribuir a factores agroecolégicos
(genotipo, ambiente y manejo del cultivo), pero otros son consecuencia del manejo

postcosecha.

Es conveniente mencionar que en este analisis se separa el Café de
REDCAFES Veracruz en sus tres organizaciones integrantes (Montafia de Ocozaca,
Productores Organicos de Tepatlaxco y Catuai Amarillo); también en el caso de
REDCAFES Chiapas se dividi6 el café de Nubes de Oro y el de Unidén de
Campesinos Ecologistas de Acacoyagua (UCEA), y se incluyo una muestra de la
organizacion Productores Indigenas Ecoldgicos de la Sierra Negra S.C. ubicada en
la Sierra Negra de Puebla, organizacién que pertenece a REDCAFES. En este
analisis no se incluyo el café de La Pintada del Municipio de Atoyac de Alvarez,

Guerrero. A continuacion se analizan los resultados.

El Cuadro 48 refleja el comportamiento de la calidad fisica en el café pergamino

acopiado por las organizaciones.

Cuadro 48. Analisis fisico del café organico de diez organizaciones. Cosecha
del ciclo 2004/05.

ORG Estado RPO: IF Hum Color GN GC GT GE GCO GD Z19 z>

(%) oro (%) (%) (%) (%) (%) (%) ) 16"
UR VER 56.0 2.8 13.5 Muy 83.9 91 4.5 0.5 0.1 16.1 159 89.7
Huatusco fino
Catuai VER 55.6 41 13.1 Muy 826 104 4.3 0.3 0.0 17.4 12.2 88.0
Amarillo fino
Ocozaca VER 55.8 5.8 12.4 Fino 852 84 4.2 0.3 0.3 14.8 226 90.1
Tepatlaxco VER 56.6 7.0 12.9 Fino 853 7.3 5.5 0.1 0.2 14.7 6.1 79.5
Tosepan PUE 56.2 4.5 12.8 Fino 82.0 115 4.3 0.0 0.1 18.0 9.4 82.0
Titataniske
Sierra PUE 56.3 6.4 12.8 Fino 853 7.7 5.1 0.2 0.1 14.7 4.5 76.9
Negra
Café Neey OAX 57.6 7.7 13.2 Fino 83.3 8.6 5.1 0.3 0.1 16.7 8.3 81.3
Santo OAX 54.8 121 14.2 Fino 85.1 111 2.0 0.2 0.0 14.9 116 88.6
Domingo
UCEA CHIS 55.3 6.2 13.3 Fino 83.2 106 3.4 0.2 0.3 16.8 5.6 80.8
Nubes de CHIS 54.8 4.2 141 Fino 841 113 21 0.3 0.3 15.9 7.7 87.9
Oro
Promedio NAC 55.9 6.8 13.2 84.0 9.6 4.0 0.24 0.15 16.0 10.3 84.4

1+ RPO = Cantidad de café pergamino (kg) para obtener 46 kg de café oro. El estandar comercial es
57.5 kg de café pergamino.

t Tamafo del grano medido en cribas o zarandas con orificios de diametro: Z19 (1.18 mm)y Z>16
(>1.0 mm), con base en la NMX-F-551-1996 (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1996).
ORG: organizacion, IF: impurezas fisicas, GN: grano normal, GC: grano caracol, GT: grano triangulo,
GE: grano elefante, GCO: grano concha, GD: grano deforme, NAC: Nacional, Hum: humedad
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En las caracteristicas fisicas del grano se determino un RPO en promedio de
55.9 kg, donde la eficiencia mas baja la tuvieron Nubes de Oro y Santo Domingo
(ambos con 54.8 kg), y el valor mas alto fue para Café Neey de Oaxaca (57.6 kQ).
Los rendimientos se consideran muy buenos ya que estan por abajo del estandar

comercial (57.5 kg de café pergamino para obtener 46 kg de café oro).

El nivel de impurezas fluctué de 2.8 % (UR Huatusco) a 12.1 % (Santo
Domingo), con un promedio de 6.8 %; el porcentaje de humedad varié desde 12.4 %
(Ocozaca) a 14.2 % (Santo Domingo), con un promedio de 13.2 %. La mayoria de
valores se encuentra muy por arriba de los niveles aceptables para el secado del
café pergamino (12-12.5 %), el nivel de impurezas y el porcentaje de humedad son
indicadores de los diversos criterios que tienen las organizaciones para realizar el

beneficiado humedo del café, que pueden demeritar la calidad del producto.

Dos organizaciones de Veracruz (Catuai Amarillo y UR Huatusco) producen
cafés muy finos en funcién del color del café oro; el resto de las organizaciones se
ubicaron en la categoria de fino, que de acuerdo con Santoyo et al. (1996) y

Wintgens (2004) esta variable esta determinada por la altitud.

Una parte importante de la calidad fisica se determina por la forma y el tamafno
del grano. El grano normal tipo planchuela tuvo un promedio de 84 %, con el mayor
porcentaje para Sierra Negra y Ocozaca, con 85.3 y 85.2 % respectivamente, y el
mas bajo para Tosepan Titataniske con 82 %. En contraste, los porcentajes de
granos anormales o deformes (caracol, etc.) tuvieron un promedio de 16 %, donde
Sierra Negra y Tepatlaxco tuvieron los porcentajes mas bajos (ambos con 14.7 %) y
los mas altos fueron para Tosepan Titataniske y Catuai Amarillo (18 y 17.4 %,
respectivamente). Las diferencias mas importantes en los granos anormales fueron
para granos caracol y tridngulo; el promedio de grano tipo caracol fue de 9.6%, cuyo
maximo se obtuvo en Tosepan Titataniske (11.5 %) y el minimo lo tuvo Tepatlaxco
(7.3 %). El promedio de grano triangulo fue de 4.0 %, y los registros mas bajos se
determinaron en los cafés de Santo Domingo (2.0 %) y Nubes de Oro (2.1 %),

mientras que en Tepatlaxco fueron los mas altos (5.5 %); esta caracteristica en
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particular se asocia con el genotipo, sobre todo con la variedad Typica que tiene una

proporcion baja de grano triangular.

El café de la organizacion de Ocozaca, ubicada en comunidades del municipio
de Ixhuatlan, tuvo los granos de mayor tamario; de Z 19 present6 22.6 % y en Z>16
alcanzé 90.1 %, con lo que superé ampliamente al café del resto de las
organizaciones. Las organizaciones de Puebla (Tosepan Titataniske y Sierra Negra)
que presentaron los granos mas pequefios (por ejemplo, en granos Z>16, tuvieron
79.5 y 76.9 % respectivamente. El analisis fisico permite ubicar tres criterios
importantes para diferenciar los cafés organicos: i) Tamafo y forma del grano, en
donde destacan los cafés de Ocozaca, Veracruz. ii) Rendimiento agroindustrial
(RPO), con excelentes eficiencias, para las organizaciones ubicadas sobre la
vertiente del Pacifico en los Estados de Chiapas (Nubes de Oro) y Oaxaca (Santo
Domingo); vy iii) Color del grano muy fino en los cafés de Veracruz (Catuai Amarillo y
UR Huatusco).

El analisis sensorial del café muestra importantes diferencias entre las

organizaciones (Cuadro 49).

Cuadro 49. Analisis sensorial del café organico de diez organizaciones.
Cosecha del ciclo 2004/05.

Organizacion Estado ARO ACD CUE TAN TASP TAST TMO TSU TDF SD ESPR PESP

UR Huatusco VER 3.4 2.6 3.2 6 0 0 0 0 6 No No Si
Catuai VER 3.5 3.8 3.0 0 0 0 0 0 0 Si No Si
Amairillo

Ocozaca VER 3.6 3.2 3.1 3 0 2 0 0 5 Si Si Si
Tepatlaxco VER 3.4 3.2 2.9 3 0 0 0 0 3 Si Si Si
Tosepan PUE 3.4 3.0 3.1 3 0 0 0 0 3 Si No Si
Titataniske

Sierra Negra PUE 3.5 3.1 3.0 3 0 0 0 0 3 Si No Si
Café Neey OAX 3.4 2.5 3.0 0 0 0 5 3 8 No No Si
Santo OAX 3.5 3.3 3.0 3 0 0 0 0 3 Si No Si
Domingo

UCEA CHIS 3.4 2.8 3.2 3 3 0 0 0 6 No No Si
Nubes de Oro CHIS 3.6 2.9 3.1 5 0 2 0 0 7 No No Si
Promedio NAC 3.47 3.04 3.06 29 0.3 0.4 0.5 0.3 4.4

VER: Veracruz, PUE: Puebla, OAX: Oaxaca, CHIS: Chiapas, NAC: Nacional, ARO: aroma, ACD:
acidez, CUE: cuerpo, TAN: tazas afiejas, TASP: tazas asperas, TAST: tazas astringentes, TMO: tazas
mohosas, TSU: tazas sucias, TDF: tazas defectuosas, SD: sabor dulce, ESPR: Espermodermo rojizo,
PESP: Presencia de espermodermo
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Las diferencias mas marcadas se presentan en el atributo acidez, que vario de
2.5 (Café Neey) a 3.8 (Catuai Amarillo), con un promedio de 3.04. Los atributos de
aroma (3.4-3.6) y cuerpo (2.9-3.2) tuvieron menor variacién, y el mayor aroma
correspondié a Nubes de Oro y Ocozaca, y los mayores valores de cuerpo se

registraron en el café de UCEA y UR Huatusco.

En los defectos determinados en taza, se encontraron tazas afiejas, asperas,
astringentes y mohosas. Las organizaciones con mayor numero de defectos fueron
Café Neey (8 tazas), Nubes de Oro (7 tazas), UCEA y UR Huatusco (6 tazas) y
Ocozaca (5 tazas); en contraste solo el café de Catuai Amarillo, organizacion del
Municipio de Chocaman, Veracruz no presentd tazas defectuosas. La caracteristica
de dulzor esta asociada con los cafés que tuvieron menor numero de tazas
defectuosas. La caracterizacion de los grupos aromaticos también revel6 diferencias

importantes entre las organizaciones (Cuadro 50, Anexo 8).

Cuadro 50. Caracterizacion de los grupos aromaticos (primarios) en la bebida
de café organico de diez organizaciones. Cosecha del ciclo

2004/05.
Organizacion Estado Fragancia Aroma Nariz Resabio
primaria primario primaria primario
UR Huatusco Veracruz Chocolate Resinoso Chocolate Chocolate
Catuai Amarillo Veracruz Chocolate Chocolate Frutal Chocolate
Ocozaca Veracruz Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate
Tepatlaxco Veracruz Caramelo Caramelo Chocolate Chocolate
Tosepan Puebla Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate
Titataniske
Sierra Negra Puebla Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate
Café Neey Oaxaca Chocolate Chocolate Terroso Terroso
Santo Domingo Oaxaca Chocolate Caramelo Chocolate Chocolate
UCEA Chiapas Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate
amargo
Nubes de Oro Chiapas Chocolate Caramelo Chocolate Chocolate
amargo
Predomina Nacional Chocolate Chocolate Chocolate Chocolate

La fragancia presentdé predominancia de notas primarias, secundarias y
terciarias, de chocolate, caramelo y nuez respectivamente, catalogadas como notas
agradables, aunque también se identificaron notas desagradables en los cafés de
Ocozaca (terrosa) y Café Neey (resinosa). El aroma presentd notas predominantes

primarias y secundarias a chocolate, y las notas desagradables se presentaron en
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Café Neey y UR Huatusco (resinosa y terrosa), asi como en Ocozaca (resinosa). En
nariz predominaron como notas primarias y secundarias, chocolates y piroliticas
respectivamente, aunque se identificaron notas a frutales en Catuai Amarillo, Santo
Domingo y Tepatlaxco, asi como chocolate amargo en UCEA. Por el lado
desagradable, se ratificaron notas terrosas en los cafés de Café Neey, UR Huatusco
y Ocozaca, y aparecieron notas piroliticas en los cafés de Puebla (Sierra Negra y
Tosepan Titataniske), Café Neey y Nubes de Oro. En este atributo llama la atencion
el comportamiento de ciertos cafés que presentaron notas agradables primarias,
secundarias y terciarias, como en Catuai Amarillo (frutal, chocolate y especia), Santo
Domingo (chocolate, frutal y caramelo) y Tepatlaxco (chocolate, chocolate amargo y
frutal). Finalmente en resabio predominaron notas primarias y secundarias a
chocolate y chocolate amargo; en Café Neey y UR Huatusco se presentaron notas

terrosas y resinosas respectivamente (Cuadro 51).

Cuadro 51. Caracterizacion de los grupos aromaticos (secundarios y terciarios)
en la bebida de café organico de diez organizaciones. Cosecha

(2004/05.
Organizacion Fragancia Fragancia Aroma Aroma Nariz Nariz Resabio Resabio
secundaria terciaria secundario  terciario secundaria terciaria secundrio  terciario
UR Huatusco  Terroso Caramelo Chocolate Terroso Terroso Resinoso Resinoso Pirolitico
Catuai Caramelo Nuez Caramelo Nuez Chocolate Especiado  Frutal No
Amarillo
Ocozaca Terroso No Resinoso No Terroso No Chocolate No
amargo
Tepatlaxco Chocolate Caramelo Chocolate Caramelo  Chocolate Frutal Chocolate No
amargo amargo
Tosepan No No No No Chocolate Pirolitico Chocolate No
Titataniske amargo amargo
Sierra Negra Nuez Caramelos  Chocolate No Pirolitico No Pirolitico No
Café Neey Caramelo Resinoso Resinoso Terroso Pirolitico No Pirolitico No
Santo Caramelo Nuez Chocolate Nuez Frutal Caramelo Chocolate Pan
Domingo amargo tostado
UCEA No No Caramelo No Café Resinoso Chocolate Café
tostado amargo tostado
Nubes de Oro  Caramelo Nuez Chocolate No Pirolitico No Café No
tostado
Predomina Caramelo Nuez Chocolate No Pirolitico No Chocolate No
amargo

Un balance del comportamiento fisico y sensorial permite identificar cafés que
reunen caracteristicas destacadas en ambos criterios, como es el caso de los cafés
de: Catuai Amarillo (color del grano muy fino, elevada acidez, ausencia de tazas
defectuosas y notas especiales a frutal y especias en el atributo nariz; Santo

Domingo (excelente RPO) y notas especiales en el atributo nariz (frutales); y
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Tepatlaxco con baja proporcion de granos deformes y notas especiales en nariz
(frutal).

El caso de Ocozaca es interesante porque presenta caracteristicas
sobresalientes en tamafo del grano y en la proporcion de granos planchuela; sin
embargo, en la evaluacidon sensorial presenta tazas defectuosas (afiejas y
astringentes) y notas desagradables (terrosa y resinosa). Para Café Neey se
identificaron problemas en la calidad fisica (el mas alto RPO) y sensorial (el mayor
numero de tazas defectuosas y notas desagradables a tierra y resina). Los cafés de
Puebla tienen el grano de menor tamafo y presentan problemas de tazas
defectuosas y notas piroliticas, aunque Sierra Negra tuvo una proporcion alta de

grano planchuela.

Al comparar los resultados obtenidos entre las muestras de café cereza y de
café pergamino de las organizaciones que colaboraron en el proyecto, por una parte
se confirman los excelentes atributos fisicos y sensoriales de los cafés obtenidos en
algunos territorios, pero por otro lado también afloran algunos problemas que pueden
ser inherentes a la forma de cosechar, al procedimiento de beneficiado y a las

condiciones de almacenamiento del producto.

Una diferencia fundamental entre las dos muestras analizadas se debe a que
las muestras de café pergamino fueron cosechadas y beneficiadas por los
productores y no fue posible controlar la cosecha en el momento éptimo de
maduracion; por ello reflejan el tipo de café que cosechan y acopian las
organizaciones. Esa situacién es muy diferente a la del café cereza cosechado
directamente en los cafetales organicos que estuvieron en nivel 6ptimo de madurez;
esto ultimo puede contribuir a determinar el potencial que tienen algunas
organizaciones y que la actualidad no se aprovecha. Estas diferencias son mas
notorias en los atributos fisicos y en las tazas dafiadas; por ejemplo, en el café
pergamino disminuye considerablemente el porcentaje de granos normales y se

incrementa la proporcion de tazas con defectos, como mohosas, terrosas y sucias.
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Es interesante el caso del café de Santo Domingo que en ambos muestreos
ratifica sus caracteristicas fisicas, sobre todo el excelente RPO (54.6-54.8 kg). En
REDCAFES Veracruz se aprecian diferencias importantes, pues cuando se evalla el
café de todas las organizaciones afloran algunos defectos, pero al realizar un analisis
por organizacion se encuentran caracteristicas especiales, como: elevada acidez y
ausencia de tazas dafadas en el café de Catuai Amarillo, presencia de notas
especiales en Catuai Amarillo y Tepatlaxco, tamafio y forma de los granos en los
cafés de Ocozaca. Ello también hizo posible identificar algunos problemas como:
numero de tazas afiejas en Ocozaca y alto porcentaje de granos deformes en Catuai
Amarillo. En la UR Huatusco las muestras de cereza reflejan una alta calidad fisica y
sensorial, pero en el café pergamino se detectaron problemas de tazas afejas y baja
acidez, lo cual pudiera deberse al afejamiento del café o a las condiciones de

almacenamiento.

En el café de las organizaciones Tosepan Titataniske y Café Neey, en ambas
evaluaciones se identifican problemas en la calidad fisica y sensorial, que pueden
estar asociados con la presencia de variedades mejoradas y resistentes a roya, asi

como con las condiciones ambientales (altitud y tipo de suelos).
7.5.4 Discusion de la hipétesis

La hipotesis se acepta. Los resultados de calidad en los cinco estados
productores de café muestran que las caracteristicas fisicas y organolépticas del café
varian de acuerdo con el origen geografico de las organizaciones. La calidad del café
que obtienen las organizaciones en sus territorios de influencia también presenta
rasgos peculiares en sus atributos fisicos y sensoriales, con diferencias que se
matizan al interior de cada territorio. Estas diferencias en calidad incrementan la gama
de posibilidades que es posible encontrar en las regiones cafetaleras de México.
Algunas caracteristicas que influyen desfavorablemente en la calidad del café que
obtienen las organizaciones, no son atribuibles a factores agroecologicos sino que
son causados por factores del proceso de cosecha y transformacion del producto,

aspectos que pueden mejorarse.

204



7.6 Analisis integral de los factores agroecolégicos y la calidad del café

A partir de los resultados reportados hasta aqui se pueden hacer algunas
conclusiones relevantes respecto a la influencia de factores agroecoldgicos, como

altitud y cobertura arbérea, sobre la calidad fisica y sensorial del café.

Ademas se reconcen unas tendencias que permiten lograr una mayor
aproximacion al problema planteado en esta investigacion. Al analizar la altitud de los
cafetales, ésta mostrd correlacion significativa (p < 0.5) con algunas variables

agroecologicas (Cuadro 52).

Cuadro 52. Correlacion de la altitud (m) con variables agroecolégicas.

Variables R R* Probabilidad
Cobertura arbérea (%) -0.53 0.28 0.0000004
Total de arboles -0.42 0.18 0.0001
Edad de la variedad de café evaluada 0.27 0.07 0.015
Ndmero de tallos productivos de café 0.33 0.11 0.0024
Cafetos normales (%) -0.48 0.23 0.000006
Cafetos que requieren poda (%) 0.36 0.13 0.0009
Cafetos que requieren recepa (%) 023 0.053 0.0425
Contenido de cobre en el suelo (mg.kg'1) -0.33 0.11 0.0027
Contenido de manganeso en el suelo (mg.kg'1) -0.29 0.08 0.008

La altitud tuvo una correlacion negativa con la cobertura arbérea y con el
numero total de arboles, lo cual es logico por la estrecha relacion entre la
temperatura y la altitud, de forma que las zonas bajas son mas calidas y requieren
mayor porcentaje de sombra, a diferencia de las zonas ubicadas a mayor altitud, que
se caracterizan por temperaturas mas frescas, condicion que reduce la necesidad de
cobertura arbdrea en los cafetales (Figura 24). Si bien la correlacion es significativa,
su valor no es alto (50%) lo que indica que la otra mitad de la variacion se debe a

otros factores diferentes.
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Figura 22. Asociacién de la altitud con la cobertura arbérea

Otras variables que presentaron correlacion negativa con la altitud fueron: el %
de cafetos normales y los contenidos de cobre y manganeso en el suelo. En cambio,
se encontraron correlaciones positivas de la altitud con: antigledad de la variedad,
numero de tallos productivos de café, % de cafetos que requieren poda y % de

cafetos que requieren recepa.

La altitud también correlaciond con diversos atributos fisicos del grano y
sensoriales de la bebida de café (Cuadro 53), por ejemplo, correlacion6 positiva y
significativamente con: peso del fruto, tiempo de fermentacién en el proceso de
beneficiado humedo, proporcion de granos normales, tamano del grano (Z19 y Z
>16) e intensidad de acidez.

206



Cuadro 53. Correlacion de la altitud con atributos fisicos del grano y
sensoriales de la bebida de café.

Variables R r’ Probabilidad
Peso del fruto (g) 0.28 0.07 0.0125
Frutos brocados (%) -0.27 0.07 0.0156
Frutos vanos o flotes (%) -0.29 0.08 0.0100
Tiempo de fermentacién (horas) 0.44 0.19 0.00005
Rendimiento de cereza a pergamino (RCP) kg'1 -0.25 0.06 0.0254
Rendimiento de pergamino a oro (RPO) kg'1 -0.454 0.20 0.00003
Grano caracol (%) -0.29 0.08 0.0080
Total grano anormal (%) -0.28 0.07 0.00123
Grano normal o planchuela (%) 0.27 0.07 0.0144
Grano Z 19 0.21 0.04 0.0553
Grano >Z 16 0.48 0.23 0.000008
Intensidad de acidez 0.35 0.12 0.0017

En contraste, la altitud tuvo una correlacién negativa con: frutos brocados, frutos
vanos, las eficiencias agroindustriales (RCP y RPO), porcentaje de granos anormales
y porcentaje de grano caracol. Esta informacion ratifica la considerable importancia

del factor altitud en la calidad del café.

La cobertura arbérea presentd correlacién positiva con algunos parametros
agroecologicos, como: % cobertura de materia organica en los suelos, % de suelo
descubierto, contenidos de cobre y manganeso, y % de frutos brocados (Cuadro 45).
En cambio, con las variables: % cobertura de hierbas en el cafetal, contenido de
potasio e intensidad de acidez, tuvo una correlacion negativa. Es de destacar que la
cobertura arboérea presentd mayor relaciéon con algunas variables del suelo, tanto
cualitativas (cobertura del suelo apreciada en el momento de la inspeccion en
campo) como cuantitativas (contenido de K, Cu y Mn), que con otras variables

ambientales.

Cuadro 54. Correlacion de la cobertura arbérea con variables agroecolégicas y
la calidad del café.

Variables R r* Probabilidad
Cobertura de hierbas en el cafetal (%) -0.36 0.13 0.0010
Cobertura de materia organica en el cafetal (%) 0.27 0.01 0.073
Suelo descubierto (%) 0.21 0.04 0.05
Contenido de Potasio en el suelo -0.23 0.05 0.042
Contenido de cobre en el suelo (mg.kg'1) 0.24 0.06 0.028
Contenido de manganeso en el suelo (mg.kg'1) 0.23 0.05 0.039
Frtuto brocado (%) 0.20 0.04 0.073
Intensidad de acidez -0.19 0.03 0.09
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Por otro lado, la cobertura arbérea sélo correlaciond con dos atributos de la
calidad: % de frutos brocados e intensidad de acidez. Al respecto, se encontré que a
mayor proporcion de sombra hay mayores niveles de frutos brocados y la menor

intensidad de acidez.

Para establecer una diferenciacion de la calidad a partir de las caracteristicas
agroecologicas de los agroecosistemas cafetaleros, se hizo una agrupaciéon mediante
técnicas multivariadas. El procedimiento consistido en aplicar la clasificacion practica

de la calidad con base en los atributos fisicos y sensoriales de mayor relevancia.

El analisis multivariado a través de los componentes principales permitid
identificar tres grupos de café con base en la calidad fisica y sensorial, a los que

denominaremos como alta calidad, media calidad y baja calidad (Cuadros 55 y 56).

Cuadro 55. Extraccion de componentes principales.

Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
Altitud (m) -0.71% 0.09* -0.27° 0.47 -0.08 -0.39 -0.10 0.00
Peso de cada -0.43 0.47 0.53 0.41 0.1 0.33 0.07 -0.03
fruto g

Rendimiento de 0.74 -0.22 0.21 0.31 0.37 -0.18 0.25 -0.04
pergamino a oro

% Caracol 0.58 0.72 -0.07 -0.09 -0.20 -0.14 -0.00 -0.22
% Planchuela -0.56 0.77 0.05 -0.01 0.08 0.08 -0.07 -0.24
Tz19 -0.49 0.51 0.41 -0.22 0.46 -0.14 -0.16 -0.00
Tz18 -0.84 0.05 0.08 -0.28 -0.12 -0.16 0.38 -0.00
Intensidad de -0.29 0.38 -0.76 0.06 0.32 0.24 0.10 -0.03
Acidez

Expl.Var 2.97 1.83 1.16 0.64 0.54 0.43 0.27 0.11
Prp.Totl 0.37 0.22 0.14 0.08 0.06 0.05 0.03 0.01

¥ Valores marcados > .70

Cuadro 56. Extraccion de los tres componentes principales.

Componentes Eigenvalue % Total Eigenvalue Acumulado % Acumulado
1 297 37.18 2.97 37.18
2 1.83 22.92 4.80 60.11
3 1.16 14.59 5.97 74.70

El grupo de alta calidad se asocia con las mayores altitudes, pues con una
altitud promedio de 1300 m el café se caracteriza por los siguientes atributos:
menores porcentajes de frutos brocados (3.8%) y de grano caracol (6.7%), pero
mayores porcentajes de grano planchuela (89.3%), de granos con tamafio Z 18 y de

intensidad de acidez (3.7).
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El café de calidad media se ubico en una altitud promedio de 940 m, y sus
caracteristicas mas importantes son: frutos de mayor tamafio (1.70 g), mejor
eficiencia agroindustrial RPO (55.63 kg™'), y mayor proporcién de granos grandes Z19
(13.2 %). Conviene sefialar que los cafés de alta y mediana calidad se comportan
estadisticamente igual en RPO y tamafo del grano Z 18. El café de calidad baja se
ubicé a una altitud promedio de 567 m, y sus atributos mas relevantes son: frutos de
menor peso (1.56 g), la mayor proporcion de frutos brocados (10.4 %), minimas
eficiencias agroindustriales RCP (265.68 kg) y RPO (56.99 kg), menor porcentaje de
grano normal o planchuela (86.0 %), los mayores porcentajes de granos caracol (9.7
%) y de triangulo (3.3 %), menor proporcion de granos grandes Z19 y Z18, y menor
intensidad de acidez (3.2). En los atributos sensoriales sélo la acidez fue

estadisticamente diferente.

Con base en estas relaciones se hizo un analisis grafico de agrupacion de los
productores de café organico en fruncién de los tipos de calidad, utilizando el
algoritmo de ligamiento completo en las distancias euclidianas, con el cual se obtuvo

el dendrograma de las Figuras 25, 26 y 27.

Al revisar el comportamiento de los indicadores en los tres grupos resultantes,
se puede observar (Cuadro 57) que guardan mucha similitud con la clasificacion a

partir del andlisis de componentes principales y discriminante.

Cuadro 57. Conformacion de los clusters con base en la calidad del café.
CLUSTER1 CLUSTER2 CLUSTER 3

VARIABLE MEDIANA BAJA ALTA AN
CALIDAD CALIDAD CALIDAD p=5.
Altitud (m) 940 b 567 c 1301 a 0.000000
Peso del fruto (g) 1.70 a 1.56 b 1.67 ab 0.012513
Frutos vanos (%) 49a 51a 4.0a 0.353617
Rendimiento cereza-pergamino  258.42 a 265.68 a 256.58 a 0.354238
Rendimiento pergamino-oro 55.63 b 56.99 a 55.66 b 0.000086
Grano caracol (%) 7.84 ab 9.77b 6.71 a 0.045158
Grano planchuela (%) 88.36 ab 86.05b 89.32 a 0.044054
Tamafio del grano Z 19 13.23 a 5.27b 11.52 ab 0.010197
Tamafio del grano Z 18 28.33 a 19.38 b 30.31a 0.000009
Intensidad de aroma 3.48 a 3.50 a 3.44 a 0.304288
Intensidad de acidez 3.54 ab 3.24 b 3.75a 0.022648
Intensidad de cuerpo 3.08 a 3.05a 3.11a 0.264679

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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7.7 Otros hallazgos relevantes en el estudio

7.7.1 Efecto de las variedades y la altitud en la calidad del café

A continuacion se detallan algunas caracteristicas relevantes del
comportamiento fisico del grano y sensorial de la bebida que involucran la influencia

de los factores altitud y variedades.

Variedad Typica. En Ixhuatlan, Veracruz, la variedad Typica cultivada a una altitud
de 1220 m tuvo un valor alto de acidez (4.5) y notas florales en fragancia y aroma. El
aroma y la fragancia con nota a nueces se presenté en la variedad Typica en
cafetales de Veracruz con altitudes < 1000 m, en Tlaltetela (970 m) y Zentla (805 m),
en ambos casos con acidez pronunciada (3.7). En Tenampa a 1140 m, la variedad
Typica alcanzé 33.4 % de grano Z19. En Acacoyahua Chiapas a 1000 m se obtuvo
aroma a nueces y elevada acidez (3.7) y a 1042 m tuvo 94 % de grano normal. En
Mapastepec, Chiapas hubo un alto porcentaje de granos planchuela a 1360 m (95
%). En Atoyac de Alvarez, Guerrero a 1405 m también hubo una proporcion alta de
grano normal (94 %). En cambio en Coatlan, Oaxaca a 960 m Typica tuvo alto
porcentaje de granos normales (95 %) y registré una alta intensidad de cuerpo (3.3),
pero presentd notas especiales en el aroma, clasificadas como: café tostado, tabaco
de pipa y humo; tal vez este comportamiento sensorial con presencia de notas
desagradables, se haya debido a la naturaleza de los cafés de la Vertiente del
Pacifico. Cabe destacar que el Laboratorio de Catacion reportd un exceso de tiempo
de tostado para esta muestra, lo que pudo haber influido en sus atributos

sensoriales.

Variedad Bourbén. En Veracruz se registraron los niveles mas altos en intensidad
de acidez con la variedad Bourbén, 4.7 en Tepatlaxco a 1245 m y 4.6 en Chocaman
a 1285 m. En la muestra de Tepatlaxco ademas de la pronunciada acidez, también
se tuvo 94 % de grano normal con notas agradables a flores y frutas. La variedad
Bourbdén en Mapastepec a una altitud de 500 m alcanzé el valor mas alto de cuerpo
(3.3)
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Variedad Geisha. La variedad Geisha muestra algunas cualidades interesantes, por
ejemplo en Huatusco Veracruz a 1009 m alcanzé la mayor proporcion de granos Z 19
(42 %) y en Valle Nacional, Oaxaca, a 874 m tuvo fragancia y aroma con notas

afrutadas y florales.

Variedad Oro Azteca. Esta variedad mejorada con resistencia a la roya, crecida a
450 m en Cuetzalan, Puebla registré la mayor intensidad de aroma de todas las

muestras de café organico analizadas (3.8).

Variedad Colombia. Esta variedad también con resistencia a roya se caraterizd por
los altos porcentajes de granos grandes (Z19). En Valle Nacional, Oaxaca a 1230 m
tuvo 33.2 % y a 1018 m alcanzé el valor mas alto de todas las muestras, con 50%.
Este comportamiento también se observé en Ixhuatlan, Veracruz (Zacamitla) con un

valor de 39.3 % de granos en Z19.

Variedad Garnica. Esta variedad tuvo una alta proporcién de grano normal (94 %)

en Ixtaczoquitlan, Veracruz a 1009 m.

7.7.2 Relacion de acidez, aroma y cuerpo con el buqué de la bebida

El andlisis sensorial considera atributos cuantitativos como intensidad de acidez,
aroma y cuerpo, y atributos cualitativos como las notas aromaticas que se presentan
en el buqué de la bebida, que es el perfil aromatico total de la infusidon y que se
compone de fragancia, aroma, nariz y resabio. Al relacionar ambos atributos, se
determindé que hay diferencias estadisticas (p<0.05) que permiten afirmar que los
atributos cuantitativos de acidez y cuerpo influyen en las notas aromaticas

identificadas en la fragancia, aroma, nariz y resabio del café (Cuadros 58, 59 y 60).

En el Cuadro 58 se observa la influencia de aroma en las notas de fragancia,
aroma, resabio y nariz, aunque no se determinaron diferencias. En fragancia y aroma
la mayor intensidad de la bebida se relaciona con la presencia de notas a nueces, y
en resabio con la presencia de notas florales. Es decir, a mayor intensidad del aroma
se presentan notas consideradas agradables. La influencia de la acidez de la bebida

es mas significativa sobre fragancia, aroma, nariz y resabio (Cuadro 58). Las notas
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florales en fragancia y aroma se asocian con los niveles de mayor intensidad de
acidez, asi como la nota frutales alcanza la mayor intensidad en nariz y resabio. En
contraste, las notas piroliticas, fendlicas y café tostado tienen la menor intensidad de
acidez. Este comportamiento permite afirmar que las notas florales y frutales se

presentan cuando la bebida de café es mas acida.
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La intensidad de cuerpo presenta un comportamiento diferente al aroma y la
acidez (Cuadro 61).

Cuadro 61. Influencia del nimero de tazas defectuosas en el buqué de la bebida

de café.
Atributos/Notas  Piroliticos Chocolates Caramelos Frutales Fendlicas (tinasfte Humo  Especias
Fragancia 9.0b" 20a 0.98 a 3.0ab 6.0 ab ND ND ND
Aroma 6.0 ab’ 1.96 a 0.95a 15a ND 12.0b ND ND
Nariz 4.09 b’ 1.33a 6.0 bc 0.68 a ND ND ND 120c
Resabio 3.0b" 1.3 ab ND 0.0a ND ND 12.0c ND

T Medias con letras diferentes en una hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
ND = No se encontré la nota

El mayor cuerpo se asocia con la nota a chocolates en aroma y nariz; sin
embargo, en fragancia y resabio se incrementa la intensidad de cuerpo con notas
piroliticas. Asi mismo, las notas a especia en aroma y a humo en resabio, muestran

diferencias significativas con la intensidad de cuerpo.

Finalmente en el Cuadro 60 se aprecia la relacion del numero de tazas
defectuosas con el buqué de la infusion. Existe una clara tendencia a que las notas

agradables afloren cuando no se detectan tazas dafiadas.

En fragancia y aroma no se presentan tazas dafadas para las notas nueces y
flores; en cambio se incrementan considerablemente las piroliticas y fendlicas. En
nariz la nota a frutales presenta los niveles mas bajos de tazas con defectos,
mientras que en las notas piroliticas, caramelos y especiadas tienen el mayor
numero de tazas dafiadas. En resabio la nota frutales no tuvo tazas dafadas, sino

que los dafos se relacionaron con notas a humo vy piroliticas.

7.7.3 Presencia del espermodermo en la calidad sensorial de la bebida

Se determind que la presencia del espermodermo influye en la intensidad del
aroma Yy la presencia de espermodermo rojizo en la intensidad de cuerpo (Cuadros
62y 63).
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Cuadro 62. Influencia del espermodermo en la intensidad de aroma, acidez y
cuerpo de la bebida.

Presencia de espermodermo Aroma Acidez Cuerpo
Si 341a' 3.43a' 3.10a'
No 3.50b 3.55a 3.07 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
Cuadro 63. Influencia del espermodermo rojizo en la intensidad de aroma,
acidez y cuerpo de la bebida.

Presencia de espermodermo rojizo Aroma Acidez Cuerpo
Si 3.42a' 3.32a' 3.18 b’
No 3.48 a 3.54 a 3.07 a

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

La mayor intensidad de aroma se obtuvo con el café sin espermodermo,
mientras que la mayor intensidad de cuerpo fue para el café que tuvo presencia de

espermodermo rojizo.

En el Cuadro 64 se muestra la influencia encontrada entre el dulzor del café y
los atributos sensoriales. La presencia de dulzor muestra una relacién significativa
con la intensidad de acidez y de cuerpo, asi como con tazas danadas. Los cafés
dulces tienen mayor acidez y menos cuerpo, con reducido numero de tazas danadas;
en cambio, los cafés sin dulzor tienen menor acidez y mas cuerpo, y con mas tazas

defectuosas, principalmente tazas a tierra y a humo.

Cuadro 64. Influencia de la presencia de dulzor en los atributos sensoriales de

la bebida
Presencia de Dulzor  Aroma Acidez Cuerpo Total tazas Tazasa Tazasa
defectuosas tierra humo
Si 3.48a' 3.68 b 3.06a’ 0.89a’ 0.0a' 0.0a'
No 3.48 a 3.02 a 3.15b 3.79b 1.16 b 0.57 b

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

7.7.4 Comparacion de la calidad sensorial de cafés lavados y naturales

En los Cuadros 65 y 66 se presentan los resultados encontrados en los atributos
fisicos y sensoriales de cafés lavados y naturales. Los niveles de humedad se

incrementan en los cafés naturales.

217



Cuadro 65. Caracteristicas fisicas en los cafés lavados y naturales en La
Pintada, Guerrero.

Tipo de café Humedad (%) Color en oro Presencia de espermodermo (%)
Lavado 13.5a' Muy fino (63%), Fino (27%) 50.0
Natural 14.2 a Fino (100%) 100.0

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

Todos los cafés lavados de zonas altas muestran un color muy fino, cualidad
que pierden cuando se transforman en naturales. Asi mismo los cafés naturales

presentaron espermodermo, situacién diferente en los lavados (Cuadro 65).

Los cafés lavados tienen mayor intensidad de aroma, acidez y cuerpo, en
particular con diferencias significativas para acidez. Se reporta que los cafés
naturales presentan mayor cuerpo, pero en la evaluacién resultaron con valores
similares e incluso ligeramente mas altos en los lavados. Una caracteristica distintiva
entre cafés lavados y naturales es el dulzor, pues todos los lavados resultaron
dulces, a diferencia de los naturales en los que solo el 37.5% de las muestras

presentaron este atributo (Cuadro 66).

Cuadro 66. Aroma, acidez y cuerpo de cafés lavados y naturales en La Pintada.

Guerrero.
Tipo de café Aroma Acidez Cuerpo Presencia de dulzor (%)
Lavado 345a' 3.90b" 3.05a" 100.0
Natural 3.37 a 3,28 a 3.02 a 37.5

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

Los cafés lavados presentaron tazas sanas, con excepcion de una muestra que
resulto con taza a hierba, lo que pudo ser causado por la influencia de la variedad
Costa Rica (Cuadro 67). En contraste, los cafés naturales presentaron tazas

defectuosas con sabores afiejo, astringente, fermentada, pulpa y terrosa.

Cuadro 67. Defectos en taza en cafés lavados y naturales en La Pintada,

Guerrero.
Total de
Tipo de Tazas Tazas Tazas Tazas Tazas Tazas tazas
café afnejas astringentes fermentadas herbal pulpa terrosas con
defectos
Lavado 0.0a' 0.0a' 0.0a 0.62a" 0.0a' 0.0a' 0.62a'
Natural 4.25b 15b 0.75a 0.0a 2.25b 0.62 a 9.37b

T Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
~ Se presento en la variedad Costa Rica 95
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En el Cuadro 68 se muestran los resultados de las notas identificadas en el
buqué de la infusién. Las fragancias primarias y secundarias de los cafés lavados
dieron notas a chocolates y caramelos, y en la fragancia terciaria se encontraron
atributos florales y nueces. Los cafés naturales dieron fragancia primaria chocolate y
fermentos, en la fragancia secundaria se encontraron caramelos, pulpa, terroso y

fermentados, y el atributo terroso se encontré como fragancia terciaria.

Cuadro 68. Caracterizacion de los grupos aromaticos primarios en la bebida de
café lavado y natural en La Pintada, Guerrero.

Tipo de café Fragancia Aroma Nariz Resabio
Lavado Chocolates Caramelos Frutales Chocolates
Caramelos Chocolates Chocolates
Frutales
Natural Chocolates Chocolates Fermentados Chocolates
Fermentados Fermentados Chocolates Fermentados

El aroma predominante de los cafés lavados fue Caramelos, pero también se
encontraron chocolates, frutales, nueces y florales. En los naturales el aroma
primario dominante fue Chocolate, y los aromas secundario y terciario mas

importantes fueron caramelos, seguidos de fermentados, pulpa y resinosos.

En los cafés lavados la nariz primaria de mayor frecuencia fue frutales, la nariz
secundaria fue chocolates, y la terciaria caramelos; sin embargo, también se
encontraron limén, chocolate amargo, piroliticos y café tostado. En los naturales la
nariz primaria y secundaria dominante fueron fermento y pulpa, respectivamente; y
se reportan notas como chocolate, especia, chocolate amargo, frutal, terroso y

resinoso.

Los cafés lavados se caracterizan por la total dominancia de resabio primario
con nota a chocolates, y de frutales en el resabio secundario, aunque también se
encontraron notas piroliticas y a caramelos. En contraste, en los cafés naturales se
identificaron notas como: chocolates, fermentados, pulpa, pirolitico, café tostado y

terrosos.
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7.8. Discusién de la hipétesis general

A continuacion se discute la hipotesis general planteada y los resultados

obtenidos en el presente trabajo.

Hipotesis general. Los factores ambientales, genéticos, agrondmicos y
sociales evaluados en el presente estudio influyen en la calidad fisica del grano y
organoléptica de la bebida que se obtiene en los agroecosistemas cafetaleros con
manejo organico en territorios de organizaciones de Chiapas, Veracruz, Oaxaca,

Puebla y Guerrero.

La hipodtesis se acepta. En el presente estudio se ratifica que la calidad del café
es resultado de la intervencion de multiples factores. En efecto, los factores
ambientales, genéticos y agrondmicos influyen en la calidad fisica del grano y
organoléptica de la bebida del café organico, pero algunos factores tienen mayor
influencia que otros. Entre los factores ambientales, la altitud y las caracteristicas
quimicas del suelo influyen significativamente en la calidad del aromatico. Entre los
factores genéticos se determiné que las variedades tradicionales de porte alto
(Coffea arabica L.) presentan mayor calidad que las variedades de porte bajo (Coffea
arabica L.) y las resistentes a la roya (C. arabica L. X C. canephora P.). En relacion
con los factores agrondmicos, la cobertura arbodrea, la edad de los cafetos, la
densidad de plantacion y el numero de tallos productivos influyeron en las
caracteristicas del grano y la bebida. Finalmente aunque la calidad depende de los
factores agroecoldgicos y genéticos, sin embargo, los factores sociales expresados
en las decisiones de los productores y sus organizaciones, que estan inmersas en un

espacio territorial, son determinantes en la calidad del grano y la bebida.
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VIIl. CONCLUSIONES

1. El crecimiento del café organico en México se debe a diversos factores
ambientales y socioculturales, como: la diversidad de condiciones agroecoldgicas, la
predominancia de cafetales bajo sombra diversa, la presencia y conocimientos de la
cafeticultura tradicional, en donde prevalece la cosmovisién indigena, y sobre todo
los propios esfuerzos de los productores, en especial de las organizaciones de los
estados de Chiapas y Oaxaca que participan exitosamente en los mercados

especiales y comercializan directamente su producto.

2. No obstante el éxito del café organico la superficie cultivada y el volumen de
produccion es aun pequefio con respecto al café convencional (alrededor de 10%), y
la mayoria de los productores mexicanos estan desorganizados y su produccion no
estd diferenciada. Por las caracteristicas socioecondmicas y culturales de los
productores de café, sus mejores oportunidades para desarrollar ventajas

competitivas radican en la produccion de cafés diferenciados.

3. El café organico tiene un potencial considerable de calidad, porque la mayor parte
es cultivado en zonas de Optima altitud (< 900 m), bajo sombra diversa, con
predominio de variedades arabigas tradicionales (Typica y Borbdén) y con practicas
importantes de conservacion de suelos. Sin embargo, también se encontré que la
baja productividad esta relacionada con la edad avanzada de las plantaciones; el
manejo inadecuado de la poda de cafetos y la regulacién de sombra, la deficiente

proteccion fitosanitaria y la limitada aplicacion de abonos.

4. Los cafetales con sistemas de manejo organico de México se caracterizan por la
diversidad de suelos; la mayoria de ellos se ubica en terrenos con relieve abrupto. Se
identificaron nueve unidades de suelo de acuerdo con la clasificacion FAO-UNESCO,
y doce clases de tierra con base en la clasificacion campesina. Los suelos se
diferencian en el contenido nutrimental. En general son suelos con pH muy acido y
con contenidos altos de aluminio intercambiable, materia organica, nitrégeno total,

hierro y fésforo (con excepcién de Oaxaca). Niveles medios se determinaron en
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manganeso, boro y cobre; y niveles con valores de medio a bajo en potasio, calcio y

magnesio.

5. Los resultados de este trabajo exploratorio aportan una aproximacion importante
sobre el comportamiento de la calidad del café en México. Se ratifica que la calidad
fisica y sensorial del café es de naturaleza multifactorial determinada por factores

ambientales, genéticos, practicas de cultivo y tipo de beneficiado.

6. Es evidente el efecto significativo que ejerce la altitud en la calidad fisica y
sensorial del café independientemente de otros factores ambientales vy
agroecologicos. Los defectos fisicos como son los niveles de frutos brocados y
vacios, y los granos caracoles, disminuyen a medida que se incrementa la altitud. En
contraste, el color del grano verde y el porcentaje de granos normales se acentuan a
medida que aumenta la altitud. En relacion con los atributos sensoriales, la acidez se
incrementa al aumentar la altitud, mientras que para aroma y cuerpo el efecto no es

significativo.

7. Los suelos de cafetales cultivados con manejo organico tienen influyen en las
caracteristicas fisicas del grano y sensoriales de la bebida. Los niveles altos de zinc
y manganeso estan asociados con el menor porcentaje de granos con forma tipo
planchuela. Los elementos calcio, magnesio, y hierro tuvieron influencia sobre la
fragancia de la infusién. El magnesio tuvo influencia sobre el aroma y se asocié con
la nota a frutales; la intensidad de aroma fue influenciada por el fésforo. La materia
organica y el nitrégeno total influyeron en el atributo nariz. El boro mostré influencia
en el sabor residual de la infusion y el cobre mostré influencia en la intensidad de la

acidez.

8. Las mejores muestras de café organico se obtuvieron en plantas de la variedad
Typica con edades mayores a 30 afios y cultivados bajo una cobertura arbérea entre
50 y 80 %.

9. Se determinaron diferencias en la calidad fisica y sensorial de las variedades de

café cultivadas en el agroecosistema organico. La variedad Typica destaca por sus
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atributos fisicos y sensoriales. Comparativamente con las variedades de porte alto y
porte bajo, los materiales derivados de Catimores expresaron los menores valores de

atributos fisicos y organolépticos.

10. Existen diferencias en la calidad fisica y sensorial de las 17 variedades cultivadas
a nivel experimental con el sistema organico. La variedad Blue Mountain, seleccion
derivada de Typica, sobresale por sus rendimientos agroindustriales, la forma vy
tamano de los granos y la ausencia de defectos en las pruebas de taza. La variedad
Costa Rica 95, recomendada por su resistencia a roya y por su alta productividad,

present6 el mayor numero de tazas con defectos, en especial astringencia.

11. En las variedades comerciales y experimentales se hizo una caracterizacion

preliminar de sus atributos sensoriales en fragancia, aroma, nariz y resabio.

12. El café natural obtenido en Guerrero tiene caracteristicas sensoriales diferentes a
los cafés lavados. Estos cafés procesados por la via seca se caracterizan por una
taza menos acida y con menor dulzor, cuyas notas aromaticas predominantes son:

chocolate, fermento, terrosa, caramelo y resina.

13. El analisis fisico y sensorial de los cafés obtenidos por las organizaciones que
colaboraron en este estudio revela marcadas diferencias en los atributos fisicos del
grano y sensoriales de la bebida que se obtiene en los territorios. Se identificaron
cafés con caracteristicas excelentes con alto potencial de mercado, pero también en
algunas organizaciones se determinaron problemas ocasionados por el método de

cosecha, asi como deficiencias en el beneficiado del café y su almacenamiento.

14. El agroecosistema café organico es una alternativa viable para los productores
de café en México, con componentes de sustentabilidad ambiental y altamente
asociada con la calidad del grano y la bebida, que debe fortalecerse a través de

importantes esfuerzos de todo el sector.
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IX. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados del estudio se incorpora una reflexién final y se

sugieren diversas recomendaciones.

México ha sido pionero y lider productor de cafés especiales y diferenciados,
sobre todo en el café organico y el comercio justo. Sus cafés tienen acceso exitoso a
los mercados mas exigentes e incluso una parte de su produccién puede cumplir con
los mas importantes estandares en el esquema sustentable, lo que significa acceso a

mercados con mejores precios.

Los resultados del estudio aportan informacién que contribuye al conocimiento
de la calidad del café en México, en especial del café organico. Sin embargo, por las
caracteristicas de este complejo sector es importante mencionar que ademas de las
aportaciones en el ambito cientifico y tecnolégico, el impacto de la calidad en la
realidad del campo cafetalero no es simple, por lo que debe abordarse con una
perspectiva integral. Es importante que las instancias rectoras del sector cafetalero
implementen un programa nacional integral sobre la calidad del café que permita
disefiar e impulsar lineas estratégicas y acciones sobre el mejoramiento de la calidad
del café, mediante la vinculacién de todos los eslabones de la cadena, porque el
seguimiento de la calidad incluye desde la etapa de produccion, la industrializacion y
el consumo. En este programa de calidad se deben considerar los aspectos

siguientes:

1. Caracterizar y valorar la calidad del café que se obtiene en las 58 regiones
productoras del pais, retomando las metodologias implementadas en los estudios
realizados en los ultimos cinco afos en Veracruz y en el presente estudio referentes

al agroecosistema organico.

2. Anivel de investigacion son necesarios estudios mas especificos que permitan
generar mas informacion sobre la influencia de los factores ambientales, genéticos y
agronomicos en diferentes regiones del pais. Por ejemplo, acerca de la influencia del

suelo se requieren trabajos experimentales para precisar el efecto de ciertos
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nutrientes. En el caso de las variedades es importante determinar su calidad en
ambientes contrastantes. De esta manera se podria continuar enunciando diversas
necesidades de investigacion a implementarse en los proximos afos para lograr un
conocimiento mas preciso de los factores que determinan la calidad del café en

México.

3. Es necesaria una regionalizacion y una comercializacion ordenada del café
que permita separar las zonas altas, de las medias y de las bajas, de tal forma que
se identifiquen los lotes de mayor calidad y se generen lotes mas uniformes para
cumplir con los estandares de los compradores. Los cafés de mas alta calidad deben

posicionarse en los mercados de cafés de especialidad.

4. Debe propiciarse la creacion de las denominaciones de origen a nivel territorial
y estatal. Es importante consolidar las denominaciones de origen que se han
desarrollado en Veracruz y Chiapas, y es importante considerar la experiencia de los
paises europeos, que se basa en criterios intrinsecos de los territorios. También se

debe evitar que en estas denominaciones se manejen criterios politicos.

5. Fomentar y asegurar la produccion de cafés de calidad para la promocién y
posicionamiento en los mercados internacional y nacional de las diferentes calidades
que se obtienen en las regiones cafetaleras, que permita mejorar la percepcion del
café mexicano y lograr su competitividad. En este sentido es importante actualizar
las normas de calidad que deben servir como referencia para mejorar los precios del
café. Esta estrategia permitird reducir sensiblemente los diferenciales que
actualmente se aplican al café mexicano en relacién con la cotizacion de “otros

suaves” en el mercado de Nueva York.

6. Informar y regular la calidad del café que se consume en el pais, en particular
el etiquetado de las marcas de café, mostrando sus contenidos a la vista del

consumidor.

7. Generar confianza y certeza entre los consumidores sobre la calidad del café

mexicano y su consistencia.
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8. Generar un esquema de incentivos a los cafeticultores y a las organizaciones
que estan produciendo cafés de alta calidad. Se debe propiciar un pago diferenciado
por el producto de calidad, lo que implica la clasificacién del café por calidades de
acuerdo con las zonas productoras, la tecnologia y las mejoras productivas

aplicadas, y conservar esta diferenciacién hasta la industria final.

9. Continuar con el retiro de cafés con calidades inferiores o con otros defectos,

buscando alternativas de uso.

10. Es importante crear capacidades para mejorar los conocimientos sobre la
calidad de los agentes que participan en la cadena del café. A nivel de productor
individual, el esfuerzo de producir calidad se debe concentrar en mejorar sus
practicas agronémicas, en hacer una cosecha cuidadosa, donde sélo se corten frutos
maduros, y en el beneficiado adecuado del café. Es evidente que esto requiere
capacitacién y un estimulo econdmico al cortador, para que en el corto plazo se

pueda vender café (cereza, pergamino, oro, tostado o molido) a un mayor precio.

11. Los resultados de la evaluacion sensorial revelan que los cafés mexicanos
tiene una amplia gama de atributos, por lo que la investigacion sobre calidad debera
ser cuidadosa en lograr una caracterizacion mas precisa de las diferentes regiones

del pais.

12. La investigacion debera de jugar un rol mas importante para mejorar la
tecnologia de produccién organica y la calidad, buscando que esta actividad sea mas
productiva y rentable con un enfoque de sustentabilidad, la que tendra mayor
potencial en la medida que desencadene o se inscriban en procesos mas amplios de

desarrollo rural.
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Xl. ANEXOS

Anexo 1. Métodos y procedimientos utilizados para las determinaciones fisicas
y quimicas de las 78 muestras de suelos analizadas por LATO

LABORATORIO DE ALTA TECNOLOGIA DE ORIZABA, S.C.

ANUIES-UV-AIEVAC
Norte32. No. 50, entre Colén y Oriente 5. Col. Centro, C.P. 94300. Tel,. y Fax 91 (272) 4 59 65. Orizaba, Ver.

REPORTE: ANALISIS DE SUELOS (31/03/05)
EMPRESA: CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL ORIENTE, CHAPINGO,
HUATUSCO.

El Laboratorio recibi6 35 muestras de suelos, para efectuarle su
caracterizacion completa. Las muestras fueron procesadas segun las exigencias
técnicas de los métodos a emplear.

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

* El pH se efectud por potenciometria empleando una relacion suelo-solucion
1:2, en esa misma solucion pasado 24 horas se determina la conductividad
eléctrica (C. E.)

* La acidez intercambiable se extrae con solucion 1N de cloruro de potasio,
titulandose la acidez total y el hidrégeno intercambiable, el aluminio se obtiene
por diferencia.

* La materia organica se realiza por el método Walkley-Black.

* El nitrégeno total por el método Kjeldahl.

* EI foésforo asimilable por el método de Bray Il, determinandose por UV-VIS
empleando acido ascorbico.

* Las bases cambiables por el método de Lixiviacion con acetato de amonio 1N
pH7, los elementos Ca, Mg, Na y K se determinan a través de absorcion
atémica.

* Los microelementos extractables por el método del DTPA, los elementos Fe,
Cu, Zn y Mn se determinan por absorcion atémica.

* El boro se extrae por el método de reflujo con agua caliente y su
determinacion por UV-VIS empleando curcumina.

* El azufre se extrae con solucion 1M de fosfato monobasico de calcio y se
determina por UV-VIS por el método Turbidimétrico.

* Ladensidad aparente por el método de la parafina.

* La textura segun el método de Bouyucos.
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Anexo 4. Grupos aromaticos identificados en evaluacion sensorial de las variedades de la parcela

experimental Oaxaca.
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