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RESUMEN

Chiapas es el estado con mayor produccion de café en México. Sin embargo, este sector enfrenta problemas
ambientales, productivos y socioeconémicos, en los cuales la falta de acceso a la informacién a nivel local
para la toma de decisiones juega un papel clave. En esta investigacion se elaboré un mapa con el objetivo
de conocer el nivel de aptitud de las tierras para la produccion de café en dicho estado, se utilizé informacion
geoespacial de la temperatura media anual, la precipitacion total, la textura del suelo y la altitud. Ademas,
se utilizd la ubicacion geogréafica de 325 268 parcelas cultivadas con café que cubren una superficie de 246
911.4 ha. El mapa de aptitud se generd con el método de evaluacion multicriterio, aplicando el mismo peso
a todas las variables. Se encontré que a nivel estatal existen 214 300 ha con grado de aptitud alto para la
produccidn de café. Sin embargo, bajo esta condicion solo se cultivan 25 045.6 ha y cerca del 90% de la
superficie productora de café se encuentra en zonas con limitaciones para el maximo potencial del cultivo:
126 659.4 ha se ubicaron en zonas de aptitud media, 40 118.9 ha en zonas de aptitud baja y 36 899.8 ha en
zonas no aptas. La informacion proporcionada por el mapa de aptitud es fundamental para la planificacion
y la toma de decisiones en la cafeticultura bajo sombra; asi como para estudios futuros relacionados con el

impacto del cambio climatico en este sector.
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INTRODUCCION

El café se produce en casi 80 paises y se exporta en diferentes formas a mas de 165 naciones; siendo
el sustento de alrededor de 25 millones de familias productoras de este aromatico de todo el mundo
(Kathurima et al., 2009). Davis et al. (2011) mencionan que se han registrado 124 especies silvestres de

café distribuidas desde Africa tropical, Madagascar, Islas Comoras, Islas Mascarefias, Asia y Australasia.



Del total de especies, al menos un 60% se encuentran en riesgo de extincion, en especial en zonas con
cambio climatico acelerado (Davis et al., 2019). Ademas, solo dos de estas especies, Coffea arabica (60%)
y Coffea canephora (40%) dominan el mercado (Chandrasekhar et al., 2023). Estas dos especies de café
son muy diferentes entre si, el ardbica fue el primero en descubrirse y, aungque es mas dificil su cultivo y
menor su rendimiento, ofrece alta calidad, con un sabor y aroma mas intenso; a diferencia de Robusta, que
se utiliza para la produccion de cafés de calidad estandar, es mas resistente a la variacion en altitud y clima,
y frecuentemente se utiliza para la elaboracion de café instantaneo debido a su bajo costo y alta eficiencia

de produccion (Yilmaz et al., 2017).

En México, segun los datos proporcionados por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP, 2021), se cultivan 710 897.4 ha de café. De estas, solo 257 ha pertenecen a la especie C. canephora,
cultivadas en el estado de Chiapas. El resto corresponden a la especie C. arabica y se cultivan
principalmente en los estados de Chiapas (35.7%), Veracruz (20.4%), Oaxaca (18.9%), Puebla (9.9%) y
Guerrero (6.4%). De acuerdo con Benitez (2014) la especie C. arabica es la méas favorecida en México

debido a su alta calidad en taza.

Los productores de café han enfrentado crisis relacionadas con la disminucién de los precios, la
sobreproduccion y los factores climaticos adversos. Situaciones que comprometen la seguridad alimentaria
de pequefios productores con menos de 7 ha; los cuales, se ven obligados a vender el café sin agregarle valor
para pagar a sus trabajadores y darles mantenimiento a las plantaciones (Avelino et al., 2015). De forma
particular, en México la produccién de café es un medio de vida que permite el mantenimiento de familias
rurales, pero enfrenta maltiples riesgos. Asi, las regiones productoras de café se ubican en los sitios con los
maés altos indices de marginacion, pobreza (Pérez et al., 2011) y problemas migratorios (Oliva y Lépez,
2019). Segun Medina-Meléndez et al. (2016) muchas de estas zonas, como es el caso la regidn Frailesca en
Chiapas, carecen de infraestructura, asesoria técnica, apoyo financiero y organizacion de productores que
ayuden a impulsar la tecnificacién del cultivo. Ademas, encontraron que el 32.1%, de 243 productores
encuestados, obtuvo de 1 a 10 quintales por hectarea (qq ha™), 53.1% de 11 a 20 qq ha y solo el 14% mas
de 20 qq ha?, por lo cual, solo este Gltimo segmento estaria en posibilidades de competir en el mercado

internacional del café.

Bajo este escenario, Pérez et al. (2011) mencionan que la produccién de café de alta calidad
destinada a los mercados diferenciados puede ser una forma de enfrentar la crisis en el mediano plazo, por
la mejor estabilidad de los precios. Esto representa una oportunidad para los productores ubicados en zonas
con mayor aptitud, ya que la calidad del café se encuentra en funcion de las condiciones donde se desarrolla

la planta (L&derach et al., 2011) y no de las caracteristicas fisicas del grano (Kathurima et al., 2009). Debido



a lo anterior, es trascendente conocer las zonas adecuadas para producir café con oportunidad de competir

en estos mercados.

Segun Reyes et al. (2022) los sistemas tradicionales para la produccion de C. arabica se desarrollan en
ecosistemas bajo sombra, en los cuales las plantaciones de mayor edad presentan mas diversidad, estructura
arbdrea y riqueza de especies, con respecto a las plantaciones joévenes. Estos sistemas juegan un papel
trascendental en la provision de servicios ecosistémicos (Ruiz-Garcia et al., 2020), por lo mismo, a esta
forma de produccién se le ha considerado climaticamente inteligente, siendo resiliente ante los efectos del
cambio climatico global (CCG), ya que la vegetacion arbérea, aparte de proveer la sombra, puede regular
la aparicién de plagas y enfermedades y contribuir a la sostenibilidad del sistema de cultivo (Cerda et al.,
2020). Ademas, dicha vegetacion ayuda a regular el clima (Jha et al., 2011), puede capturar hasta cuatro
veces mas carbono respecto a un cultivo a pleno sol (Van Rikxoort et al., 2014), provee servicios
hidrolégicos (van Noordwijk, 2019), propicia la conservacion de suelos (Muchane et al., 2020) y la

conservacion de la agrobiodiversidad y de especies polinizadoras (Cerda et al., 2020; Lamichhane, 2020).

No obstante, debido a su alto grado de adaptacion, el café se puede estar cultivando en zonas donde
no puede alcanzar los maximos rendimientos, mientras que existen zonas con un alto potencial que no se
han aprovechado (Soto et al., 2001b). La tendencia actual es utilizar técnicas que se enfocan en la agricultura
de precision a fin de mantener o incrementar el rendimiento de los cultivos ante las posibles consecuencias
del CCG. De esta manera, se requiere contemplar la variabilidad en campo, para determinar unidades de
manejo en las que el suelo, la topografia y el clima sean homogéneos (Laderach et al., 2011). Asi, se podrian

implementar practicas de manejo apropiadas, tanto del cultivo, como edéficas y de la sombra.

En ese sentido, Griter et al. (2022) y Bunn et al. (2015) han estudiado el potencial actual y futuro
de las tierras para la produccion de café a nivel mundial. Mientras que en México se han realizado esfuerzos
para conocer la aptitud a nivel municipal (Bautista et al., 2018) y regional (L6pez-Carmona et al., 2021;
Pérez-Portilla y Geissert-Kientz, 2006). Dichos trabajos se han manejado a escalas muy diferentes, por lo
que es factible pensar que se requiere de informacién generada a nivel estatal para enfocar los programas
de apoyo y acciones de incidencia a las zonas productoras de café mas vulnerables o que tengan el mayor
potencial. Por ello, en esta investigacion se identificaron los niveles de aptitud de las tierras para la

produccién de C. arabica en el estado de Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

Definicion del area de estudio



Chiapas se localiza en el extremo sureste de México. Colinda al norte con Tabasco, al oeste con
Veracruz y Oaxaca, al sur con el Océano Pacifico y al este con la RepUblica de Guatemala. De acuerdo con
la division politica estatal del afio 2020, obtenida del portal de geoinformacion CONABIO (2022) con escala
1: 250 000, Chiapas cuenta con una superficie de 72 991.1 km? y 5 543 828 habitantes.

Suérez et al. (2021) mencionan que en la entidad predomina el clima tipo Af (calido himedo con
lluvias todo el afio) en la zona norte y Am (calido himedo con lluvias en verano) en el resto del territorio.
Las precipitaciones pueden alcanzar los 4 000 mm anuales y se presentan temperaturas medias anuales de
18 °C en la zona de los altos de Chiapas y de 28 °C en la Llanura Costefia. Los rangos de altitud van desde
el nivel del mar hasta un poco mas de los 4 000 m, en la cumbre del volcan Tacana. Los autores también
indican que los grupos de suelos existentes en el estado son: Cambisoles (12.4%), Luvisoles (19.8%),
Nitisoles (4.8%) y Andosoles (1.5%), mientras que el restante 61.5% lo ocupan los Acrisoles, Litosoles,

Regosoles, Solonchaks y Vertisoles).

El estado de Chiapas es el principal productor de cafe en México. Segun el SIAP (2021) en 2021 se
registré una superficie cosechada de 239 265 ha con un rendimiento promedio de 1.6 Mg ha™ de café cereza
(aproximadamente 6.4 quintales de café pergamino). En la Figura 1 se muestra el &rea de estudio y el rango

de superficie cosechada en los municipios, de acuerdo con los datos proporcionados por el SIAP (2021).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio e identificacion de los municipios productores de café en el estado de Chiapas.

Definicion de variables a utilizar

Los requerimientos agroecolégicos del café y la seleccion de variables para generar el mapa de
aptitud se obtuvieron a partir de la revision de literatura. Se seleccioné la precipitacion, la temperatura, la
textura del suelo y la altitud. La temperatura y precipitacion se obtuvieron de la informacién generada por
Fick y Hijmans (2017), la cual se encuentra en formato raster con un tamafio de pixel de 900 m. Dichas
capas fueron generadas con datos climaticos recopilados por estaciones meteoroldgicas entre los afios 1970
y 2000. Para la altitud se utilizé el modelo digital de elevacién (MDE) del estado, descargado de la pagina

de INEGI (2022), con una resolucién espacial de 30 m.

La informacion de textura del suelo se adquiri6 del acervo de informacion edafologica de la pagina
Geoweb Chiapas 3.0 (2022), de la cual también se obtuvo un archivo en formato shape con datos de 325
322 parcelas productoras de café. De la informacién anterior se eliminaron 54 registros, que no incluian la
superficie reportada por el productor, ni la superficie medida, mientras que a 1970 elementos se le asigné la
superficie reportada porque no incluian el area medida, ademas no existia gran diferencia entre ambas
variables. Después de depurar la informacion, se obtuvieron 325 268 registros con 246 911.4 ha. La pagina

también proporcioné las zonas de exclusién, como areas urbanas, localidades rurales, distritos de riego y



cuerpos de agua, en formato shape. Todos los datos se trabajaron en formato raster, con un tamafio de pixel
de 30 m, utilizando el sistema de referencia de coordenadas EPSG:6370 - Mexico ITRF2008 / UTM zone

15Ny el software QGIS version 3.16.9. La resolucion del pixel de todos los mapas generados fue de 30 m.

Debido a que las variables no son medidas con la misma unidad, se realizé una estandarizacion.
Para lo cual, se asignaron valores Gnicos en funcién del rango de aptitud para el desarrollo del cultivo,
considerando cuatro niveles de aptitud: alto, medio, bajo y no apto (Cuadro 1). Este nimero de niveles
coincide con el empleado en estudios previos que evallan la aptitud de las tierras para la produccion de café
(Gonzalez y Hernandez, 2016; Monterroso-Rivas et al., 2007). Sin embargo, otros investigadores han
utilizado una cantidad distinta de clases, por ejemplo, Lépez-Carmona et al. (2021) usaron cinco clases de

altitud y pendiente para determinar la aptitud.
Generacion del mapa de aptitud

Para obtener el mapa de aptitud se aplicé la metodologia de analisis multicriterio, la cual consiste
en un conjunto de operaciones espaciales considerando de forma simultanea a la mayor cantidad de las
variables que intervienen en un fendmeno especifico (Manzano, 2019). La técnica de suma lineal ponderada
es una de las mas sencillas y aplicadas de forma comun dentro de la evaluacion multicriterio. En esta técnica,
se asigna un factor de ponderacion a cada variable para obtener su peso especifico, previamente definido, y
luego se suman las capas para obtener la evaluacion multicriterio (Manzano, 2019). En este trabajo, se

utilizo la forma mas simple de esta técnica, que consiste en otorgar el mismo peso a todas las variables.

Cuadro 1. Requerimientos técnicos para el cultivo de café (C. arabica).

Variables Unidades Nivel de aptitud Fuente
Alto Medio Bajo No apto
Temperatura °C 18-22 14-18y 22- 12-14y 24- <12y Gonzélez y Hernandez
promedio 24 26 >26 (2016)

Precipitacion mmafio?  1500- 1200-1500 1000-1200y <1000y  Gonzalez y Hernandez
2000 2000-2500 >2500 (2016)



Altitud msnhm 900- 600-900 y 400-600 y <400y Lopez-Carmona et al.

1600  1600-2000  2000-2200 >2200 (2021)
Textura del Media fina gruesa Lopez-Carmona et al.
suelo (2021)

A continuacidn, se crearon mapas de aptitud individuales por variable, a una resolucién espacial de
30 m, con el proposito de determinar la superficie de cada nivel, asi como el nimero de predios y la
superficie de café localizada en los distintos niveles de aptitud. En seguida, se sumaron los mapas
individuales y se obtuvo una capa con valores de 4 a 16, la cual se reclasifico de la siguiente manera: a los
pixeles con el nimero 4 se les asigné el nivel de aptitud alto, de 5 a 7 el medio, de 8 a 9 el bajo y a los
mayores de 9 el no apto. Se eligié un intervalo amplio para las zonas no aptas, con el objetivo de incrementar
la certeza de obtener zonas apropiadas para la produccién de café. Las capas de los mapas en formato raster
se convirtieron a poligonos (shape) y se eliminaron las zonas de exclusion con la intencién de extraer el

namero de parcelas y conocer la superficie de café cultivada en los diferentes niveles de aptitud.

Por ultimo, se realizé un breve anélisis del grado de aptitud en que se encuentran las plantaciones de café
de los municipios: Angel Albino Corzo, Capitan Luis Angel Vidal, Chicomuselo, La Concordia,
Montecristo de Guerrero y Siltepec, para los cuales también se elaboré un mapa de aptitud con una
resolucién espacial de 30 m. Estos municipios forman parte del area de estudio del proyecto de investigacion
e incidencia “Resiliencia y estabilidad socioecoldgica de la cafeticultura mexicana bajo sombra: hacia
nuevos paradigmas”, que coordina el Colegio de Postgraduados, y que forma parte de los Programas
Nacionales Estratégicos (ProNacEs) del CONACYT, cuyo objetivo es fortalecer a los pequefios productores
de café bajo sombra a través de la gestion de riesgos, la innovacion en la cadena de valor y la retribucion
por las aportaciones de los sistemas agroforestales a la mitigacion, adaptacion al cambio climatico y la

provisién de servicios ecosistémicos (Bolafios et al., 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérez-Portilla y Geissert-Kientz (2006) mencionan que los mapas de aptitud en funcién de una sola
variable pueden ser de utilidad para conocer las condiciones que limitan el desarrollo del cultivo en zonas
sin condiciones 6ptimas. En el Cuadro 2 se reporta el nimero de parcelas de café encontradas en cada nivel

de aptitud de las variables evaluadas.

Cuadro 2. Nimero de parcelas y superficie ocupada en los mapas de aptitud de las variables analizadas.



Variable Nivel de aptitud

Alto Medio Bajo No apto

Temperatura Parcelas 168 723 84 224 29 258 43 063
Superficie® 109629.4 716511 41753.0 23877.9

Precipitacion Parcelas 98 986 22 099 105 208 98 975
Superficie 55 398.0 12493.1 882957 90724.6

Textura Parcelas 185 889 99 875 39 504
Superficie 1523649 75878.8 18 667.8

Altitud Parcelas 179 375 74 097 19 017 52 779
Superficie 1314223 602595 228377 32392

cC - . Z
La superficie se reporta en hectareas

A nivel del estado de Chiapas se encontraron temperaturas promedio minimas de 7.8 °C en las zonas
montafiosas y maximas de 28.4 °C en la planicie costera y en los limites con Veracruz y Tabasco. Debido a
estas condiciones, dichas regiones, se catalogaron como no aptas para la produccion de café (Figura 2). De
los 72 947.8 km? evaluados a nivel estatal, se encontr6 que el 19.6% presentd un nivel de aptitud alto, el
25.8% nivel medio, el 33.2% nivel bajo y el 16.0% no fueron aptos, el restante 5.4% correspondid a zonas
de exclusion. En lo referente a las parcelas cultivadas con café, el 51.9% se ubicaron en la categoria de
aptitud alta. Mientras que, no se reportaron unidades de produccion en zonas con temperaturas inferiores a
12 °C, lo anterior podria indicar que ain no se presenta migracién de los campos de cultivo a lugares de

mayor altitud.

Sin embargo, se encontraron 4 872 parcelas (8 811.6 ha) cercanas a la costa, en sitios con
temperaturas promedio superiores a 26°C, por lo cual estas zonas presentan restricciones para la produccion
de C. arabica a causa de las altas temperaturas, pero podrian corresponder a C. canephora ya que se tiene
registro de su cultivado en esta zona (Quintana-Escobar et al., 2016). Adicionalmente, Pérez-Portilla y
Geissert-Kientz (2006) encontraron que, en la planicie costera de la parte central de Veracruz, las altas
temperaturas y los marcados déficits hidricos limitan la instalacion de los sistemas agroforestales de café y
palma camedor (Chamaedora elegans). De acuerdo con Parada-Molina et al. (2022) una opcién clave para
mantener la produccion de café en estos lugares, en especial ante los incrementos de temperatura previstos
por el CCG, es el uso de sombra. Dichos autores encontraron que en terrenos bajo la sombra de cedro rosado
(Acrocarpus fraxinifolius) se redujeron las temperaturas maximas en 1.9 °C en comparacion con los

expuestos al sol.
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Figura 2. Mapa de aptitud para C. arabiga en funcion de la temperatura

La precipitacion mostré valores minimos de 591 y méaximos de 4 615 mm afio™. La aptitud en
funcion de la precipitacion (Figura 3) arrojé que 13 254.9 km? tuvieron grado de aptitud alto, 29 421.7 km?
medio, 16 463.1 km? bajo y 9 840.5 km? no fueron aptos. Por otro lado, el 30.43% de las parcelas,
equivalente a 22.4% de la superficie, se ubico en areas con nivel de aptitud alto. En los limites con Tabasco
las zonas no fueron aptas debido a las altas precipitaciones. Lo anterior concuerda con lo encontrado por
Aceves-Navarro et al. (2020), quienes reportaron restriccion para el cultivo de café debido a los excesos de
lluvia en los municipios de Teapa, Tacotalpa y parte de los municipios de Jalapa, Macuspana y
Huimanguillo. En cuanto a los mapas de precipitacion (Figura 3) y temperatura (Figura 2) presentaron
similitudes con los generados por Suarez et al. (2021) mediante datos de precipitacion y temperatura

medidos con estaciones meteoroldgicas.
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Figura 3. Mapa de aptitud para C. ardbiga en funcidon de la precipitacion

La precipitacion es una de las variables que determinan la idoneidad de un lugar para la produccién
de café (Soto et al., 2001b). En ese sentido, Schroth et al. (2009) resaltan que la floracién del café se
desencadena por precipitaciones de al menos 7 a 10 mm al comienzo de la temporada de lluvias y si estas
no son constantes conducirian a una floracion y maduracion errética, pero si son demasiado intensas tanto
la flor como el fruto pueden caerse. Segun Soto et al. (2001a) se debe presentar una precipitacion mayor de
1 800 mm, si se quiere alcanzar un rendimiento cercano a los 2 Mg ha™ de café verde. Adicional al volumen
precipitado, se debe considerar que la precipitacion de mayo a octubre se distribuya de manera uniforme
(Lépez-Carmona et al., 2021).

Referente a la textura del suelo (Figura 4), 38 390.5 km? mostraron grado de aptitud alto (suelos
con textura media), 26 929.1 km? grado medio (suelos de textura fina), 2 651.3km? no fueron aptos (suelos
de textura gruesa) y 3 964.0 km? se ubicaron en zonas de exclusion. Pérez-Portilla y Geissert-Kientz (2006)
sefialan que las texturas arenosas presentan baja fertilidad y retencion de humedad, por lo cual podrian
restringir el desarrollo del café. Bajo estas condiciones se ubicaron 558 parcelas. Segin Rosas et al. (2008)

en los suelos de textura media o franca se encuentra la mayor cantidad de unidades de produccién organica,



ya que esta favorece el desarrollo del cafeto. Esto concuerda con los resultados obtenidos en el presente

trabajo.
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Figura 4. Mapa de aptitud para C. arabiga en funcién de la textura.

La altitud del estado de Chiapas tiene un rango de -23 a 4 083 m. De acuerdo con esta variable, se
encontraron 16 816.4, 19 555.2, 9 651.9, 23 277.2 y 3 968.2 km?, para los grados de aptitud alto, medio,
bajo, no apto y zonas de exclusion, siguiendo la misma secuencia (Figura 5). El 55.2% de las parcelas
(53.2% de la superficie) se ubicaron en grado de aptitud alto y 4.3% (5.8% de la superficie) en zonas no
aptas. Sin embargo, en el estado se produce café de la especie C. canephora, por tal motivo parte de los
predios registrados podrian ser de dicha especie, ya que en zonas con altitudes inferiores a los 500 m C.
canephora reemplaza a C. arabica (Schroth et al., 2009). Pese a lo anterior, de acuerdo con Soto et al.
(2001b) el C. arabica se puede producir a 200 msnm en regiones ubicadas a 25° de latitud, en cambio en

zonas cercanas al ecuador el cultivo se debe atemperar estableciendo las plantaciones a mayor altitud.

Gbmez-Tosca et al. (2021) encontraron que el intervalo de altitud estimado actual, para la
distribucién potencial del C. arabica, en Decozalapa, estado de Veracruz, va de los 589 hasta los 2 262 m.
No obstante, a nivel nacional, el 21.5% de las plantaciones se ubican a menos de 600 msnm, el 43.5% de

600 a 900 msnm y el 35% restante se ubica a mas de 900 msnm, con zonas ubicadas casi a nivel del mar en



los estados de Nayarit y San Luis Potosi (SAGARPA, 2005). Considerando lo antes mencionado vy la latitud

de la zona de estudio, es probable que existan sitios con café arabica a menos de 400 msnm.

La altitud de las zonas productoras de café se ha asociado con la incidencia de plagas y
enfermedades. Al respecto, Ldpez-Carmona et al. (2021) encontraron mayor incidencia de roya (Hemileia
vastatrix) y de ojo de gallo (Mycena citricolor) en parcelas ubicadas a menos de 1 600 msnm en la Mixteca
Alta, del estado de Oaxaca. Segun los autores, este aspecto se debe a los serios problemas de sanidad de los
cafetales en la actualidad. En ese sentido, Jonsson et al. (2015) encontraron que en los campos con sombra
alta (123 arboles por hectérea) ubicadas en el rango de altitudes de 1 511 a 1 605 m el ataque del barrenador
blanco del tallo (Monochamus leuconotus) se present6 en el 56% de los cafetos. Por otro lado, en predios
con sombra baja (0-50 arboles por hectarea) ubicados entre los 1 717 y 1 840 msnm solo el 27% de los
arbustos presentaron el ataque de dicha plaga. Debido a esos resultados, indican que incrementar el
porcentaje de sombra, propuesto como una medida de adaptacidon con miras a disminuir los impactos del
incremento de temperaturas en las parcelas ubicadas a baja altitud, puede aumentar el ataque de ciertas

plagas durante los proximos 15 a 50 afios.

Parada-Molina et al. (2022) indican que, las condiciones del cambio climatico pueden redistribuir
las zonas aptas para la produccion de café a mayor altitud, se corre el riesgo de tener una menor superficie
util como consecuencia de las condiciones del relieve. Por lo cual, no es practico pensar que los cafetales
perdidos en lugares bajos se van a compensar al plantar en zonas altas. De forma adicional, en altitudes
superiores a 2 200 m se presenta un alto riesgo de heladas, que se convierten en zonas no aptas para el
cultivo de café (Loépez-Carmona et al., 2021). Sin embargo, Schroth et al. (2009) advierten que el
incremento de las zonas Optimas para la produccién de café solo se presentaria en sitios de mayor altitud,
donde en la actualidad se presentan limitaciones a causa de las bajas temperaturas. En ese sentido, debido a
que las zonas mas altas son areas de conservacion de bosques primarios y otros ecosistemas clave por sus
servicios ecosistémicos, el cambio de aptitud hacia zonas mas elevadas acarreara problemas de gestion de

reservas y conservacion ecologica (Bunn et al., 2015).

Pese a que la altitud y la temperatura estan relacionadas, se justifica el uso de la primera, porque
restringe la superficie apta obtenida con las otras variables. En este trabajo, la inclusién de la altitud como
un factor de aptitud, disminuyd el efecto de la precipitacién (Figura 3) y la textura (Figura 4) en el resultado
global, ya que éstas presentan un grado de aptitud alto en las zonas cercanas a la costa. Este efecto se puede
apreciar en la investigacion de Quiroz et al. (2022) quienes, a pesar de haber incluido la altitud, reportan
grados de aptitud marginal en la zona costera de la regién del Soconusco en el estado de Chiapas, incluso
cuando utilizaron escenarios de cambio climatico. Tal situacion no se presentd en este trabajo, lo cual se

atribuye a que se otorgo el mismo peso a las variables estudiadas.



400000 00000 600000 FO0000
T

g\}‘ﬁ

1900000

1800000

+

1700000

Grado de aptitud en funcion
de la altitud
| Alto
B Medio

4 25 30 75 100 km \ ; - o
s = = | < 1 1 No apo
N 1 Purcelas de café
- [ Limites estatales

+

1600000
+
+
+

Figura 5. Mapa de aptitud para C. arabiga en funcion de la altitud.

En lo referente a los mapas de aptitud individuales, la precipitacion present6 solo el 30.4% de los
sitios (22.4% de la superficie) en el nivel alto, mientras en el nivel bajo y no apto se registraron el 32.3 y
30.4% de los predios, respectivamente. En cambio, mas del 50% de las parcelas se ubicaron en el nivel alto
de las 3 variables restantes. Por esta razon, en cuanto al nimero de parcelas, la precipitacion fue la variable

que limit6 en mayor medida la aptitud de las tierras productoras de café en el estado de Chiapas.

Con base en el mapa de aptitud generado a partir de la evaluacién multicriterio, y después de quitar
las zonas de exclusion (cuerpos de agua, distritos de riego, localidades rurales y mancha urbana), se encontr
que, a nivel estatal, Chiapas cuenta con 2 143.0 km? (214 300 ha) en grado de aptitud alto, 20 477.1 km? en
grado medio, 15 244.9 km? en grado bajo y 35 082.9 km? no aptos para el cultivo de café (Figura 6). No
obstante, se encontraron 50 209 (25 045.6 ha), 164 909 (126 659.4 ha), 39 454 (40 118.9 ha), 31 734 (36
899.9 ha) y 38 797 (18 091.9 ha) parcelas ubicadas en zonas con grado de aptitud alto, medio, bajo, no apto

y zonas de exclusion, en ese orden.
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Figura 6. Mapa de aptitud de las tierras del estado de Chiapas para la produccion de C. arabiga.

De esta manera, solo el 15.4% de las unidades de produccion (10.1% de la superficie cafetalera) se
encuentra en zonas con grado de aptitud alto. El cociente de la superficie cultivada y el nimero de unidades
de produccion, ubicadas en zonas con grado de aptitud alto, da como resultado menos de 0.6 ha. Esto
concuerda con el hecho de que las zonas dptimas para el cultivo de café se ubican en sitios aislados, con
serias dificultades de acceso, rezago agrario y con un grado de ingresos demasiado bajo (entre otros
problemas), que impiden a los pequefios productores poseer grandes plantaciones.

A grandes rasgos, méas del 80% de las unidades de produccién y 85% de la superficie cultivada con
café se desarrolla en zonas con limitaciones. Por ello, este mapa de aptitud puede contribuir tanto al
reordenamiento de las zonas cafetaleras, como a la identificacion de posibles variables que limitan el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo (Pineda y Suérez, 2014). Ademas, el mapa de aptitud se
puede utilizar para respaldar la demanda de precios mas justos para el café producido en las parcelas
ubicadas en zonas de grado de aptitud alto. Asimismo, puede contribuir en la formulacion de politicas de
fomento para la adopcidn de practicas de manejo compatibles con la conservacion, como el cultivo de café
bajo sombra. Esta situacion se vuelve ain mas relevante debido a que la tendencia de la aptitud es migrar

hacia zonas mas elevadas, donde se encuentran las areas prioritarias para la provision de servicios



ecosistémicos (Bunn et al., 2015). Conocer esta informacion permite anticipar escenarios futuros y tomar

medidas para garantizar la sostenibilidad del sector cafetalero en Chiapas.

En ese sentido, Gonzélez y Hernandez (2016) y Pérez-Portilla y Geissert-Kientz (2006) mencionan
gue, en este tipo de trabajos, la escala es importante porque ayuda definir la utilidad de la cartografia
generada. En sus trabajos utilizaron una escala 1:250 000, escala pequefia en comparacion con la utilizada
en este trabajo (1:4 200 000). Sin embargo, es posible realizar una cartografia a una escala menor con la

informacidn disponible.

El proyecto “Resiliencia y estabilidad socioecologica de la cafeticultura mexicana bajo sombra: hacia
nuevos paradigmas”, del cual forma parte el presente trabajo, se desarrolla en los municipios Angel Albino
Corzo, Capitan Luis Angel Vidal, Chicomuselo, La Concordia, Montecristo de Guerrero y Siltepec. Por
ello, se realiz6 un breve analisis del nivel de aptitud de las tierras de dichos municipios (Cuadro 3). De
forma adicional se identificé la cantidad de parcelas y superficie de café plantada en cada nivel de aptitud

(Cuadro 4) y se elabor6 el mapa donde se muestra en mayor detalle esta zona (Figura 7).

Cuadro 3. Superficie de los diferentes niveles de aptitud en los municipios de interés para el proyecto.

Municipio Nivel de aptitud Exclusiones Total
Alto Medio Bajo No apto
(ha)

Angel Albino Corzo 4196.7 34200.0 17098.1 12187 1375.6 58 089.0
Capitan Luis Angel Vidal 1781.6 13598.3 7012.4 0.0 148.9 22541.1
Chicomuselo 64559 456914 42037.0 3920.7 1499.9 99 604.9
La Concordia 11155.3 105254.7 104 144.2 105184 26109.6 257 182.1
Montecristo de Guerrero 19011 16 226.3 1160.3 159.2 343.0 19 790.0
Siltepec 25854 182742 114932 51004 1000.8 38 454.0
Total 28075.9 2332449 1829451 20917.4 30477.8 495661.1

De acuerdo con las estimaciones realizadas, los seis municipios ocupan una superficie de 495 661.1
ha (Cuadro 3), siendo La Concordia el de mayor dimension con 51.9% del area. De la extension total el 5.7,
47.1, 36.9, 4.2 y 6.1% se ubica en niveles de aptitud alto, medio, bajo, no apto y zonas de exclusion, de
acuerdo con el orden indicado. Por su parte, La Concordia, debido a su gran tamafio, ocupa el 2.3, 21.2,

21.0, 2.1y 5.3% de las mismas categorias.

Los municipios analizados cuentan con 17 675 sitios de café registradas (32 244.9 ha). Siltepec

tiene la maxima cantidad de predios (25.7%) seguido de Chicomuselo (21.1%). No obstante, la mayor



superficie de café se encuentra en Angel Albino Corzo (27.6%), seqguido de La Concordia (27.0%). Con
respecto al nivel de aptitud, Chicomuselo tiene el mayor nimero de parcelas con el nivel alto (6.8%) y
Siltepec la mayor cantidad en el nivel medio (19.1%), por su parte Angel Albino Corzo destaca en el nivel
bajo (4.3%). Con respecto a la superficie cultivada en los diferentes niveles de aptitud, se mantienen los
mismos municipios en los niveles alto y bajo, pero La Concordia presenta la mayor superficie de produccién

de café en el nivel medio (22.1%).

Segun el Cuadro 4 y la Figura 7, algunos predios se situaron en zonas de exclusidn, esta condicion
se atribuye a que ciertas unidades de produccion se ubicaron cerca de las comunidades. Asimismo, al
comparar la informacion del Cuadro 3y el Cuadro 4 se nota que existe una subutilizacion de las zonas con
nivel de aptitud alto. Por tal motivo, de existir condiciones favorables, aun se pueden aprovechar esas zonas

para la produccién de café.

Cuadro 4. Nivel de aptitud de las parcelas cultivadas con café de los municipios de interés para el proyecto.

Municipio Nivel de aptitud Exclusiones total
Alto Medio Bajo No apto

Angel Albino  Parcelas 495 2191 765 14 119 3584
Corzo Superficie®® 12180 5561.0 1888.4 16.9 230.6 8914.9

Capitan Luis  Parcelas 255 1024 0 0 23 1302
Angel Vidal  Superficie 435.0 1848.0 0.0 0.0 43.3 2 326.2

Chicomuselo  Parcelas 1203 2321 155 2 55 3736
Superficie 1839.7 2559.3 87.1 3.0 30.2 4519.1

La Concordia  Parcelas 329 2190 117 2 43 2 681
Superficie 13282 7119.7 196.1 3.7 44.3 8 692.0

Montecristo de  Parcelas 365 1394 10 5 62 1836
Guerrero Superficie 679.6 3022.6 30.0 12.0 76.0 3820.2

Siltepec Parcelas 631 3378 147 0 380 4536
Superficie 561.7 3009.1 110.4 0.0 291.4 39725

Total Parcelas 3278 12 498 1194 23 682 17 675
Superficie 6062.1 23119.7 23119 35.5 715.7 322449

La superficie se reporta en hectareas
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Figura 7. Mapa de aptitud para C. arabiga en los municipios donde se desarrolla el proyecto “Resiliencia y estabilidad

socioecologica de la cafeticultura mexicana bajo sombra: hacia nuevos paradigmas”.

CONCLUSIONES

La reclasificacion de las variables temperatura, precipitacion, textura del suelo y altitud, en funcién de los
requerimientos del cultivo de C. arabica, con el método de suma ponderada, permitid definir los diferentes
grados de aptitud de las tierras del estado de Chiapas para este cultivo. Se encontr6 que en la entidad existen
214 300 hectareas con grado de aptitud alto, aunque solo se cultivan 25 045.6 ha (50 209 parcelas) de C.
arabica. En consecuencia, se subutilizan estas tierras, y cerca del 90% de la superficie productora de café
se encuentra en zonas con limitaciones para el maximo potencial del cultivo. De las variables analizadas la
temperatura fue la més restrictiva, ya que con esta se encontrd la menor superficie con un rango térmico
Optimo para la produccién de café (1 325 450 ha), por lo que limita en mayor medida la aptitud de las tierras

en la zona de estudio.

RECOMENDACIONES



En el presente estudio se utilizaron los requerimientos edafocliméaticos generales para la especie C.
arabica, pero existen distintas variedades de ésta cuyos requerimientos pueden ser mas especificos. Para
superar este obstaculo, en futuros estudios se debe elaborar un mapa de aptitud en funcion de las variedades

de interés.
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