Fendmenos meteorolégicos y su efecto sobre la produccion de café
en la Zona Central de Veracruz
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RESUMEN: La produccién de café se esta viendo afectada por cambios en los patrones
climaticos y por la aparicién de fenédmenos meteorolégicos que coinciden con importantes
etapas fenoldgicas para este cultivo. El café es mas sensible a variaciones del clima cuando se
encuentra en las etapas de floracién y el inicio del crecimiento del fruto, en este periodo cuatro
fendmenos estan presentes, que de acuerdo con su intensidad podria incidir de manera
negativa. La etapa de maduracién y cosecha es impactada por cinco fenédmenos mientras que
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durante la etapa de crecimiento y llenado del grano sélo dos fenémenos la afectan. El Nifio
Oscilacién del Sur (ENSO), en su fase negativa, intensificaria los efectos negativos. Sin
embargo, no debe pasar inadvertido los efectos positivos del ENSO, en fase fria, en la
temporada seca (diciembre-abril). Se deben buscar y estudiar estrategias de mitigacién a la
variacion climatica producto de los fendmenos meteorolégicos, donde los sistemas
agroforestales pueden ser una alternativa para enfrentar esta problematica.

Palabras clave: Desarrollo reproductivo; ENSO; etapas fenolégicas; eventos climaticos; regiones
cafetaleras; variabilidad climatica.

ABSTRACT: Coffee production is being affected by changes in weather patterns and the
appearance of meteorological phenomena that coincide with important phenological stages for
coffee cultivation. The coffee is more sensitive to the variations of the climate when it is in the
stages of flowering and the beginning of the growth of the product, in this period four
phenomena are present, and according to its intensity it could have a negative impact. The stage
of maturation and harvest is shocking by five phenomena while during the growth stage and the
grain volumes only two phenomena stress. El Nino-Southern Oscillation (ENSO), in its negative
phase, would intensify the negative effects. However, the positive effects of the ENSO, in the cold
phase, during dry season (December-April) should not go unnoticed. Mitigation strategies for
climate variation due to meteorological phenomena must be sought and studied, where
agroforestry systems can be an alternative to address this problem.

Keywords: Reproductive Development; ENSO; Phenological Stages; Climatic Events; Coffee
Regions; Climatic Variability.

Introduccién

encuentran el aumento en la frecuencia e intensidad de fenémenos meteorolégicos, que

se caracterizan por ocurrir en un lapso de unos cuantos dias, a diferencia de los eventos
climaticos que ocurren por periodos largos (Zarazua et al., 2014). Ademas de la influencia de
la variabilidad climatica atribuida principalmente a El Nifio/Oscilacién del Sur (ENSO) y, de
manera mas general, al cambio climatico. Estos tienen efectos negativos en los sistemas
agricolas y el nivel de afectacion esta en funcién del grado de exposicién a dichos fenémenos,
a la sensibilidad del cultivo v su capacidad de adaptarse a dichos estimulos o reducir sus

E n la actualidad se experimentan diversos cambios ambientales entre los que se
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efectos (IPCC, 2007). El café es uno de los principales productos negociados en los mercados
mundiales y es de gran valor econdémico social y ambiental. Este cultivo se puede encontrar
de manera frecuente en la zona central de Veracruz, estado que ocupa el segundo lugar con
mayor produccidon de café en México, de acuerdo con Servicio de Informaciéon
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). El area cafetalera se divide en siete regiones, distribuidas
a lo largo de la cadena montanosa; entre ellas Tezonapa, Zongolica, Cérdoba, Huatusco,
Coatepec, Misantla y Atzalan. La mayor superficie esta distribuida en las regiones de Coatepec,
Cérdoba y Huatusco.

Todas con condiciones climaticas adecuadas para la produccién de café de calidad, plantado
principalmente bajo sombra de arboles (Diaz-Padilla et al., 2013). Sin embargo, el café por su
rango climatico limitado ha demostrado ser sensible a diversos fendmenos meteoroldgicos.
La baja adaptaciéon de los cafetos a estos acrecienta los impactos en su desarrollo y en
consecuencia en la produccién (Bunn et al., 2015; DaMatta y Ramalho, 2006).

Por sus caracteristicas geograficas, esta zona se ve afectada por diversos fendmenos como la
estacionalidad de las lluvias, caracteristica de las regiones productoras de café, lluvias
convectivas, lluvias orograficas, frentes frios, eventos de norte, heladas, ondas de calor, entre
otros. Estos ocasionan cambios en la cantidad, intensidad y frecuencia de eventos de
precipitaciéon, asi como temperaturas extremas (Zarazua et al., 2014), que podria generar
condiciones adversas para el café (Jaramillo et al., 2009; Laderach et al., 2013). Ademas, la
presencia del ENSO ocasiona distribuciones anémalas de variables como la temperatura, la
humedad del aire, la nubosidad y las lluvias a escala estacional (Diaz y Markgraf, 2000).

Estos fendmenos son constantes durante todo el afio; en algunos meses se pueden presentar
varios fenémenos que podrian impactar de manera negativa el sector cafetalero. Los efectos
en el cultivo de café dependen de la etapa de desarrollo en la que se encuentre el cultivo y se
ven reflejados directamente en la produccién; sin embargo, los efectos han sido poco
reportados. Por ello, el objetivo principal de este trabajo fue analizar el desarrollo de las
investigaciones en el efecto de los fendbmenos meteoroldgicos sobre la produccién de café en
Veracruz, a partir de una revision bibliografica (1994 a 2018) para brindar una perspectiva
actual del conocimiento en el tema.

Fendémenos meteoroldgicos en la zona central de Veracruz

Los fendmenos meteoroldgicos son cambios o alteraciones que ocurren de manera natural en
el clima y que son considerados acontecimientos inusuales. En este sentido, las condiciones
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meteorolégicas y climaticas en la regidén montanosa central del estado de Veracruz estan
influenciadas por interacciones complejas entre los sistemas sinépticos, la topografia, la
interaccion planta-atmosfera y su proximidad al Golfo de México (Barradas et al., 2010).

Un ejemplo representativo de estas condiciones es la zona productora de Coatepec. Con un
régimen de lluvias intermedias, donde las precipitaciones se presentan en verano como en
invierno, observandose una temporada seca y una humeda (Figura 1). Durante la temporada
humeda (mayo-octubre) se presentan lluvias convectivas que tienen su origen en el
calentamiento superficial diurno y la humedad transportada por los vientos alisios del este;
lluvias intensas ocasionadas por el paso de ondas del este y ciclones tropicales. Caracteristico
de esta zona es la sequia intraestival o canicula, que se presenta en los meses de junio a agosto.
La temporada seca se caracteriza por un déficit hidrico (sequia preestival) muy marcado
durante los meses de noviembre a abril y el paso de frentes frios, que al interaccionar con la
humedad del Golfo de México y la Sierra Madre Oriental producen vientos violentos del norte,
lluvias ligeras, lloviznas y descenso de la temperatura (Baez et al., 1997; Holwerda et al., 2010;
Munoz-Villers et al., 2012).
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Figura 1. Temperatura promedio mensual (linea) y precipitacién mensual total en la zona productora de Coatepec,
zona central de Veracruz, México (1945-2013; fuente de datos: Servicio Meteorolégico Nacional).

En el verano, en evento El Nifio la intensidad de la sequia interestival (canicula) se incrementa
fuertemente mientras que en eventos de La Nifla, la cantidad de precipitacién se presenta
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arriba de lo normal (Pereyra et al., 1994). Durante la época invernal, El Nifio induce aumento
de lluvias y descenso de la temperatura (Cavazos, 1997; Conde et al., 2006; Vazquez-Aguirre,
2000; Ponnette-Gonzalez et al., 2010); mientras que durante eventos de La Nina se caracteriza
por la ausencia de lluvias durante la misma época (Magana et al., 2003) haciendo mas marcada
la sequia preestival.

En el periodo de transicion entre estas dos estaciones se presentan granizadas y ondas de
calor que ocurren entre los meses de marzo y junio y entre 1los meses de marzo a mayo,
respectivamente (SPC-Ver, 2017). Estos fendmenos influyen en el desarrollo del café y los
danos a las plantas dependen de la etapa fenoldgica en la que se encuentren.

Generalidades del cultivo de café

El café es un cultivo perenne por 1o que su desarrollo vegetativo y reproductivo continia
durante toda la vida de la planta. Durante el ano los cafetos pasan por varios estados
fenoldgicos que dependen, entre otros factores, de las condiciones ambientales de cada regién
productora. Para el caso de Veracruz, este cultivo esta expuesto a diversos fendmenos
meteoroldgicos y climaticos.

En la fenologia, los estados mas comunes en el periodo productivo del café son las etapas de
floracién (marzo a abril), crecimiento y llenado del fruto (mayo a octubre) y maduraciéon y
cosecha (noviembre a febrero) (Villers et al., 2009). El café requiere de una precipitacién anual
Optima de entre 1400-2300 mm y que la temperatura media oscile entre 17-23 °C. De acuerdo
con su ciclo fenoldgico, este cultivo necesita de un periodo de estrés por un déficit hidrico, de
por lo menos 3 meses seguido de lluvias, para romper la latencia e iniciar su periodo
productivo (Lin et al., 2008). Presenta una cosecha anual que inicia a finales de ano y finaliza
a inicios del siguiente ano.

Impactos de los fendmenos meteoroldgicos en las etapas fenolégicas del café

Son diversos los fenémenos meteorolégicos que se presentan en la zona central de Veracruz
que podrian afectar el cultivo de café y el nivel de afectaciéon depende de la etapa de desarrollo
en la que se encuentre el cultivo (Cuadro 1). Las granizadas, de acuerdo con el Calendario de
Temporadas y Fendmenos Meteorolégicos para el Estado de Veracruz de la Secretaria de
Proteccién Civil, se presentan entre marzo y junio. Este fendmeno podria ocasionar no sélo
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dano mecanico en las plantas, sino tirar la flor y el grano, ya que durante este periodo el café
se encuentra en floracién y en las primeras etapas de desarrollo del fruto. El mismo efecto es
producido por las lluvias torrenciales (Laderach et al., 2013; Ruelas-Monjardin, Nava-Tablada,
Cervantes y Barradas, 2014).

Tabla 1.
Ocurrencia de Fenomenos Meteorologicos Durante las Diferentes Etapas Fenologicas del Café
en Condiciones Agricologicas de la Zona Centro del Estado de Veracruz, México

Fendémenos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Lluvias torrenciales

Nortes
Lloviznas
Heladas

Sequia

Canicula

Ondas de calor -

Floracion [ Crecimiento y llenado del grano B Maduracion y cosecha

Fuente: Creacién propia.

Los nortes, asociados a frentes frios, son vientos intensos que dafan las plantas de café, de
manera directa ya que ocasionan la caida de hojas y de los frutos maduros o en proceso de
maduracién, e indirectamente porque provocan la caida de ramas e incluso de arboles de
sombra 1o cual dana el cultivo. Los nortes generan descensos de temperatura y, si son muy
marcados, los frutos y las hojas de las plantas se ven gravemente afectadas ya que por debajo
de los 10 °C genera clorosis y quemaduras en el fruto (Damatta y Ramalho, 2006), afectando
la produccién debido a que se presenta cuando la cereza de café esta en etapa de maduracion.

De manera similar, las heladas ocasionan clorosis de las hojas y muerte de brotes (Pérez y
Geissert, 2006); tienen un impacto directo en la produccién del afnio 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 produccién de los afios subsecuentes al obligar al rejuvenecimiento
0 renovacioén de la planta (Wintgens, 2004). Estos eventos no son frecuentes ni tan intensos
en la zona, sin embargo, en el pasado, especificamente en el invierno de 1989, han tenido gran
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impacto en la produccién de café no sélo en el estado sino a nivel nacional (Pérez, 1996), siendo
un factor que influy0 en la crisis del café en México presentada ese mismo ano (Vasquez,
2014).

Las ondas de calor se presentan generalmente entre los meses de marzo a mayo. Su intensidad
y duraciéon podria ocasionar el marchitamiento de plantas y flores ya que el café se encuentra
en la etapa de floraciéon (febrero-marzo) (Cuadro 1); asi mismo, podria afectar el llenado del
grano, si se encuentra en una etapa incipiente, pudiendo ser un grano vano. A mayor escala,
durante la canicula las condiciones térmicas y de humedad son favorables para la
proliferacion de plagas. La intensidad de esta sequia podria influir en el llenado sélido del
grano de café, impactando en su calidad.

El nifio y La nifia: su influencia en la produccién de café

Las condiciones climaticas pueden ser perturbadas por fendmenos como El Nino Oscilacién
del Sur (ENSO). Varios estudios han reportado que la variabilidad interanual en el clima esta
relacionada en gran medida con el fendmeno El Nifio Oscilacién del Sur (ENSO) en su fase
calida “El Nino” y fria “La Nina. En México, la variabilidad de la precipitacién esta en buena
medida modulada por este fendmeno (Seager et al., 2009; Tejeda-Martinez et al., 2011).

Existe evidencia de que eventos pasados de ENSO han influido en variaciones significativas
en la produccion de café en el estado de Veracruz (Conde et al., 2013). El aumento de lluvias y
descenso de la temperatura durante la época invernal debido a este fendmeno son de gran
importancia agricola para esta zona, debido a que Veracruz es la segunda regién mas
productora de café en México (SIAP). Las condiciones de sequia que se presentan entre 1os
meses de diciembre y abril ocasionan estrés hidrico en las plantas que permite estimular la
floraciéon y el brote de yemas en las plantas de café (Alvim, 1960, citado en Haggar y Schepp,
2012; Villers et al., 2009).

Por el contrario, el exceso de agua derivado del incremento de la precipitacién afecta
negativamente el desarrollo del café ya que se presentan anomalias de floraciones anticipadas
y dispersas, de forma que se incrementan los periodos de maduracién y cosecha. Y si se
extienden hasta inicios de primavera, el exceso de humedad podria favorecer la propagacién
de plagas y enfermedades, impactando en la produccién. En contraparte, durante eventos de
La Nina se caracteriza por una sequia mas marcada (Magafa et al., 2003) y que de presentarse

Recepcidn: 25/enero/2019 53
Aceptacion: 07/febrero/2020

DOI: En asignacion

UVserva 9 abril-septiembre 2020, ISSN: 2448-7430



Observatorios universitarios

posteriormente el inicio de las lluvias, favoreceria a la mayor presencia de floracién, 1o que
estaria relacionado con una mayor producciéon (Figura 2).

En primavera, el café requiere de humedad para la apertura floral y el cuajamiento del fruto.
Un déficit de agua y aumento de temperatura, producido por el evento El Nifio, ocasionaria
flores inconclusas y el secado de frutos tiernos. Esto ha afectado la produccién de café en la
region (Conde et al,, 2013; Gay et al., 2006), particularmente visto el periodo productivo 2002-
3003 y 2015-2016, anos en que se presentaron pérdidas de entre 22% y 30% en la producciéon
de café en el estado de Veracruz; en el Gltimo periodo, debidas ademas a un brote atipico de
roya presentado desde el 2012 (FIRA, 2016).

Produccion (Ton x1000)
B g & § § 2
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Figura 2. Produccién anual de café en el estado de Veracruz (periodo 2001-2016). Periodos de Nifio (Circulos) y Nifia (Cuadros)
al final del invierno y principios de la primavera y su efecto en el incremento o decremento de la produccién anual en el
estado de Veracruz (flechas). Fuente: Elaborado a partir de informacién del SIAP y la Administracién Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés).

En verano, la intensidad de la sequia interestival (canicula) se incrementa fuertemente
(Pereyra et al., 1994). Esto impacta negativamente en la produccién de café ya que se presentan
durante el llenado del fruto, teniendo diferentes efectos por ejemplo que el grano no crezca,
que se desarrolle vacio o que se forme sbélo parcialmente. Por el contrario, en veranos con
eventos de La Nifla, el incremento de agua debida a la precipitacién puede exceder el limite
6ptimo para el café pudiendo causar dafios importantes, sumado a que las plantas podrian ser
afectadas por tormentas severas y saturacién de agua en el suelo.
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Ante ello, el mantenimiento y promociéon de los arboles de sombra es una estrategia
recomendada en la agricultura. Estos, aparte de funcionar como reservorios de carbono,
permiten mitigar las inclemencias de los fendmenos meteorolégicos atenuando los impactos
de la intensidad de la precipitacion y temperaturas extremas.

Conclusién

Los cultivos de café en la zona central de Veracruz son expuestos a una variedad y frecuencia
de fendmenos meteorolégicos que pueden afectar la produccién y cosecha de las cerezas.
Estos fendmenos pueden intensificarse o atenuarse con la presencia del ENSO, acrecentando
los efectos en el cultivo. El café es mas sensible cuando se encuentra en las etapas de floraciéon
y el inicio del crecimiento del fruto.

Sin embargo, no debe pasar inadvertido que la maduracion, influenciada por temperaturas
altas y condiciones de sequia, se veria severamente afectada, impactando en la produccién y
calidad del grano. No obstante, se deben realizar estudios mas detallados a nivel de fincay a
escala de paisaje de como pueden ser estas afectaciones en cada una de las etapas fenolégicas
del cultivo, ya que, en México, estos cultivos se desarrollan principalmente bajo arboles de
sombra (sistemas agroforestales), esta condiciéon podria ayudar a disminuir el impacto de la
variabilidad climatica producto de los fendmenos meteoroldgicos y por ende proteger a 1os
cafetos durante las etapas mas vulnerables.
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