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I. Introduccién

La cafeticultura en México es una actividad que destaca por su relevancia
social y econdmica, ademas de la contribucion a la conservacion de los
sistemas agroforestales que en éste se genera.

El café es, entre las materias primas después del petroleo, el producto
comercial mas importante del mundo y para la mayoria de los paises
productores el principal articulo de exportacién (Augstburger F. et al, 2000). Asi
mismo es un fruto tropical que en México comunmente se produce en zonas
montafiosas, donde podemos encontrar que los pequefios productores son
campesinos e indigenas. Escamilla (2005), comenta que es un cultivo de
importancia econOmica, social y ambiental para México y sus 481,000
productores y 3 millones de beneficiados directos e indirectos. Asi mismo
Escamilla (2014), cité que la cosecha 2013-14 es la méas baja en 50 afios con 3
millones de sacos, debido a la presencia de la roya anaranjada que se extiende
en Oaxaca, después de iniciarse en los estados de Chiapas, Veracruz y
puebla.

Esta actividad genera mas de 121 millones de jornales en 56 regiones
cafetaleras de 391 municipios del pais. Ademas, en la cadena productiva
participan, de manera directa o indirecta, mas de tres millones de mexicanos
(SAGARPA, 2012).

Hasta 2013, México contaba con 737,577 hectareas sembradas de café en 15
estados, cifra que disminuyd, ya que en 2009, afio en que se incorporaron los
15 estados productores a la estadistica de la SIAP, contaba con 769,191 ha
(SIAP, 2009-2013). En cuestion de productividad en 2009 hubo una produccion
nacional de 1,641,058.61 ton y en 2013 fue de 1,257,982.81 ton; asi mismo el
promedio en rendimiento para 2009 fue de 5.67 gg/ha y para 2013 4.5 qg/ha
(SIAP, 2013). Con estos datos se puede constatar que siguen en mismo
comportamiento de disminucién a lo largo que pasan los afios. En la actualidad
el estado de Oaxaca ocupa el 3er lugar en superficie sembrada con 142,766.07
has después de Veracruz y Chiapas. La produccion estatal de café es
aproximadamente de 129,756.01 toneladas de café cereza con un valor de
produccion de 481,807.71 miles de pesos (SIAP, 2013).

Aun con la elevada superficie sembrada en el estado de Oaxaca la produccion
es baja, si se compara con el estado de Puebla que tiene de 72,174.85 has
sembradas y una produccion de 136,864.84 (SIAP, 2013). El rendimiento
promedio de Oaxaca en el 2013 fue de 0.94 t/ha, es decir 3.76 qq. La baja
productividad aunado el estado actual de los cafetales muestran una clara
deficiencia en las practicas de manejo dentro de los cafetales (Lopez, 2009).
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La baja productividad en la zona costa debe a los efectos de los fendmenos
climaticos afilo con afio provoca arrastre de la capa superficial de materia
organica dejando asi el suelo sin proteccion y facil para la erosion. De acuerdo
con Escamilla (2007), durante las dos ultimas décadas, en un contexto de
globalizacion y politicas neoliberales, la agricultura y en general el sector rural
nacional enfrenta condiciones extremadamente desfavorables para producir y
comercializar los productos, al no poder competir con paises que basan su
agricultura en sistemas de produccion intensivos y con economias de escala
altamente subsidiadas. Esta situacion afecta en especial a los pequefios
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 (Escamilla, 2007).

Pohlan et al. (2006) comentan que el principal problema para los productores
de café a escala mundial se debe a que la gran mayoria no se han adaptado a
las realidades del mercado ni ha corregido sus costumbres y tradiciones a favor
de nuevos retos productivos, de un procesamiento cuidadoso y de la
comercializacidon directa de sus granos. Escamilla (2007) sefiala que el sector
cafetalero mexicano enfrenta diversos retos en materia de competitividad, y
entre los mas importantes estdn los bajos niveles de productividad y
rentabilidad en el campo cafetalero, asi como la supuesta disminucién en la
calidad genérica del café mexicano que incluso ya recibié castigos muy severos
en el precio de venta. Asi mismo, comenta que a pesar de estos desafios, la
cafeticultura nacional 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
Optimas, 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 (Escamilla 2007).

El crecimiento del cultivo de café organico en México se debe a la diversidad
de condiciones agroecoldgicas, a la predominancia de cafetales bajo sombra
diversa pues - mas de 90 % de la superficie cultivada - que contribuye
considerablemente a conservar la biodiversidad y como proveedor de vitales
servicios ambientales a la sociedad, a la presencia y conocimiento de la
cafeticultura tradicional en donde prevalece la cosmovisiéon indigena y sobre
todo los propios esfuerzos de los productores ya que es el modo de
subsistencia de mas de 30 grupos indigenas (Escamilla et al., 2005).



GOmez et al. (2010) y Lépez (2009) destacan en México los estados de
Chiapas y Oaxaca en cuanto a superficie de café organico, cultivados en las
montafias, lugares inadecuados para otros cultivos, ligados a poblaciones
indigenas en pobreza extrema. En Oaxaca, el cultivo de café organico ocupa el
90.06% de la superficie organica estatal. Villatoro (2012) menciona que las
practicas agroecolégicas aplicadas en la agricultura organica han demostrado
resultados excelentes para el manejo y conservacion de suelo, incremento de
produccion en parcelas de café en la region de Pochutla, Oaxaca.

De acuerdo con Altieri et al. (2012), promover un paradigma nuevo de
producciéon agricola que asegure una abundante produccion de alimentos
saludables y a precios accesibles para una creciente poblacion humana es una
tarea urgente e inevitable. Este desafio para que se cumpla, va a necesitar el
uso de tecnologias y métodos ambientalmente benignos y socialmente
equitativos, en un mundo con una base agricola cultivable reducida (que
también esta siendo desviada para producir biocombustibles), con menos y
MAas costoso petrdleo, cantidades cada vez mas limitadas de agua y nitrégeno,
y dentro de un escenario de un acelerado cambio climatico, inconformismo
social e incertidumbre econémica (IAASTD, 2009). El dnico sistema agricola
que podré afrontar los desafios futuros es uno que exhiba altos niveles de
diversidad, productividad y eficiencia (IAASTD, 2009). Pohlan et al. (2006)
mencionan que el cafeticultor no s6lo debe dominar la tecnologia agricola, sino
también estar al pendiente de las tendencias del mercado a fin de sembrar las
variedades adecuadas y procesar el café de acuerdo a los gustos de los
clientes; debe conservar el ambiente para asegurar la continuidad de su
negocio; debe ser socialmente responsable para dar mejor bienestar y futuro a
sus empleados; debe diversificar la plantacion con otros cultivos para sobrevivir
cuando los precios del café estén bajos, ya que el producir café es tener un
cultivo viable y sostenible en este globalizado y extremadamente competitivo
mercado.

El estado de Oaxaca reune las condiciones favorables para el cultivo de café
por sus caracteristicas montafiosas, aprovechando tierras que son
inadecuadas para otros cultivos y que se encuentran en altitudes apropiadas
para el desarrollo del aroméatico (Lopez, 2009). La Comision Promotora del
Desarrollo Economico de Oaxaca (COPRODEO) informé que la actividad
cafetalera se desarrolla en siete regiones de las ocho que componen al estado
como son: Cafiada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Norte y Sierra
Sur.

La comunidad de San Bartolomé Loxicha se ubica dentro del distrito de
Pochutla que pertenece a la Regién Costa en el estado de Oaxaca. Esta
comunidad queda comprendida en las estribaciones de la Sierra Madre del Sur
caracterizada por fuertes pendientes, y una altura sobre el nivel del mar de
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1,190 msnm y destaca por ser una zona cafetalera. Se cultiva principalmente el
café Pluma Hidalgo, pero el nivel tecnoldgico es muy bajo, debido a las fuertes
pendientes de las areas de cultivo y sobre todo porque la agricultura que se
practica es tradicional y basicamente de temporal, en donde se lleva a cabo la
siembra y cosecha del café bajo sombra y cultivos anuales como el maiz
(L6pez, 2009). Los rendimientos de café en el distrito de Pochutla estan por
debajo de la media estatal como consecuencia del paso del huracan Paulina en
1997. Antes del huracan se tenian rendimientos de 10 a 15 quintales, sin
embargo, en la actualidad algunos estudios reportan de 1 a 5 Qg/ha en la
region (Gomez et al., 2001).

Ante esta situacion se ha colaborado desde 2011 a través de la vinculacion
universidad-estudiante-productor por parte del Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI) de la Universidad
Autonoma Chapingo (UACh), a través de la realizaciéon de servicio social y
estancia preprofesional de alumnos en municipios del distrito de Pochutla. La
colaboraciéon abarca la capacitacion y asesoria técnica en cafetales organicos
para incrementar la productividad en parcelas demostrativas, granos basicos y
sistemas forestales.

Se sugiere esta investigacion de tesis para dar a conocer las aportaciones y
avances que se han logrado en los cafetales de San Bartolomé Loxicha, ya que
se obtuvieron datos sobre la mejoria de cafetales organicos a través del
diagnéstico agroecolégico y de la estimacion de la produccion en los afios
2012-2013.

La presente investigacion pretende dar a conocer un diagndstico sobre los
cafetales demostrativos con manejo organico en la comunidad, asi como
propuestas para la aplicacion de una tecnologia 6ptima y eficiente. Todo ello
resulté del trabajo durante un afio y medio en la region y en colaboracion
conjunta con productores organizados de “Café del Milenio S. de S.S.” en la
comunidad de San Bartolomé Loxicha.

Lo que motiva esta investigacion es que a la fecha no existe un diagndstico
sobre calidad de suelo y salud de cafetales en el estado de Oaxaca. Las
parcelas demostrativas cuentan con practicas agroecolégicas como son trazo
de curvas a nivel, barreras muertas, aplicacion de microorganismos (micorrizas
y azotobacter), aplicacion de fertilizante foliar organico, deshierbe y trasplante
de matas. Estas actividades se realizaron en 6 parcelas, cada una con un
testigo teniendo las mismas caracteristicas que la seleccionada, como es la
superficie, topografia, edad del cafetal y densidad de plantacion.

Los resultados de esta investigacién, seran de gran importancia para que los
productores se decidan a realizar con mas formalidad las practicas
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agroecologicas en sus parcelas, logren generalizarlo e implementarlo como
algo fundamental para el mejoramiento del cafetal, asi mismo para que
investigadores lo tomen como referencia para futuros estudios y como base
para la formulacion de proyectos agricolas y de desarrollo rural.



II. Objetivos

General

Realizar un diagnoéstico de calidad de suelo y salud de cafetos organicos en
parcelas demostrativas con practicas agroecolégicas para sugerir
recomendaciones generales que permitan el mejoramiento de los cafetales
para el incremento de su productividad, en San Bartolomé Loxicha, Oaxaca.

Particulares

Describir las practicas agroecoldgicas implementadas en las seis parcelas
demostrativas.

Determinar el impacto de las practicas agroecoldgicas implementadas en las
parcelas demostrativas para observar la eficacia de las técnicas realizadas.

Estimar la produccién de café organico para el ciclo 2012-1013 en las parcelas
demostrativas con manejo agroecologico.

Sugerir recomendaciones generales que permitan el mejoramiento de los
cafetales para incremento de su productividad.



lll. Metodologia
Localizacion del area de estudio

En la region Costa de Oaxaca destaca el distrito de Pochutla con 12 municipios
cafetaleros con mas de 12 mil productores y mas de 31 mil hectareas
(CECAFE, 2008). En este mismo Distrito, Lépez, (2009), registra a 10
municipios con produccion organica con una superficie de 16,767 hectareas en
las que residen todo tipo de productores desde los grandes (40 a 200
hectareas/productor) también llamados finqueros, y pequefios productores (2.9
hectareas/productor) agrupados en organizaciones sociales aportan la mayor
superficie organica. En estos diez municipios estan presentes 7,305 pequefios
productores de los cuales 2,630 son mujeres que estan al frente de la
produccién.

San Bartolomé Loxicha es uno de los 12 municipios cafetaleros del distrito de
Pochutla, el cual tiene una superficie de 144.60 Km? su clima es célido
subhimedo, con una precipitacion de 1200-2000 mm, el tipo de suelo es
Litosol, tiene una poblacion de 2,617 habitantes y 11 comunidades. Su grado
de marginacién es alto, la actividad primaria es la agricultura, entre los
principales cultivos se encuentra el café y maiz para grano. Se tiene la
presencia de la organizacion CEPCO (123 productores organizados en Café
del Milenio S. de S.S.).

Para poder realizar el diagnostico de cafetales se utilizo la guia “metodologia
de sistema agroecoldgico rapido de evaluacion de calidad de suelo y salud de
los cultivos”, elaborada por Miguel Angel Pérez profesor de la Universidad de
Cordoba y la Universidad Internacional de Andalucia de Espafia, que se
desarroll6 a partir de la propuesta “Sistema Agroecolégico Rapido de
Evaluacion de Calidad de Suelo y Salud de Cultivos en el Agroecosistema de
Café”, presentado por Miguel Altieri y Clara Nicholls. La metodologia se
modificd en algunos indicadores (Tabla 1) para adecuarlos dos a los cafetales
de la region de Loxicha. Se tomaron los datos en las parcelas demostrativas,
las cuales se seleccionaron y se empez0 a trabajar en diciembre de 2011.

Las practicas agroecolbgicas para el mejoramiento del cafetal implementadas
fueron siete: aplicacion de fertilizante foliar organico, aplicacion de micorrizas y
Azotobacter spp en el suelo, trazo de curvas a nivel, realizacién de barreras
muertas, trasplante de plantulas y limpia de arvenses. Estas practicas se
desarrollaron en cada parcela demostrativa (1ha), asi mismo se selecciono una
parcela testigo con las mismas caracteristicas (densidad de matas, edad de la
plantacion, topografia) que la demostrativa para observar los cambios. Para la
selecciéon de las parcelas se colaboré con productores cafetaleros integrantes
de “Café del Milenio S. de S.S”, San Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca, que



en reunion de asamblea en diciembre 2011 defini6 las parcelas. La
organizacion cuenta con 123 socios; y los 6 productores interesados se
comprometieron con la realizacion de las practicas agroecoldgicas propuestas
por el CIIDRI, las cuales se llevaron a cabo por los productores bajo un
cronograma de las practicas agroecolégicas y un técnico dirigiéndola.

Las préacticas agroecoldgicas son actividades permitidas dentro de la
agricultura organica para un manejo sostenible del agroecosistema. Todas las
actividades se calendarizaron con los productores, dando prioridad a la
aplicacion de fertilizante foliar (base de lixiviado de lombriz roja californiana-
Eisenia foetida), ya que es el principal aporte de nutrientes al cultivo, ademas
que esta actividad se programo cada 30 dias en cada parcela, por ello requeria
ser la primera en realizarse. La aplicacion de microorganismos como micorrizas
y azotobacter spp se realiz6 de manera conjunta, se mezclé la solucién de los 2
frascos de 250 ml y se disolvieron en 200 Its de agua, segun las indicacion
pertinentes, la forma de aplicacion fue al pie de la mata del cafeto, donde se
retird hojarasca que cubria el tronco del cultivo cuya dosis fue de 150ml c/m.
Después se volvio a cubrir con la hojarasca.

Debido a las fuertes pendientes de las parcelas que en promedio son entre
35%-40%, se decididé construir barreras muertas para controlar el arrastre de
materia organica, y perdida de suelo. Para el trazo de curvas a nivel con el
aparato “A” y la realizacion de barreras muertas se hizo una demostracién con
los productores, durante la cual se les dio la parte tedrica y practica en una
parcela demostrativa, con la finalidad de resolver inquietudes y dudas. La
explicacion de esta practica en las demas parcelas se realizaron las curvas a
nivel nuevamente con cada productor, se dejaron sefialados los puntos cuando
se realiz6 la curva a nivel. Después se utilizaron troncos y ramas de arboles
caidos dentro de cada parcela para la realizacién de las barreras muertas con
la finalidad de evitar la erosién y perdida del suelo.

El trasplante de nueva planta se realiza cada afo, ya que son productores
organizados y tienen viveros en los cuales se siembra plantulas que se
reparten entre los socios terminado el ciclo de produccién. La limpia de
arvenses se realiza dos veces por afo, esto para mantener limpio el terreno y
facilitar las practicas de trabajo, se corta a 10cm del suelo para que no quede
desprotegido el suelo y evitar la erosion del suelo.

Estas son 7 practicas que se realizaron dentro de las parcelas demostrativas
con un cronograma y seguimiento por medio de un técnico mediante servicio
social, estancias pre-profesionales y visitas temporales.



Evaluacion de la calidad del suelo y salud de los cafetales

Para evaluar la calidad del suelo y salud de los cultivos se analizaron los

indicadores del Cuadro 1.

Cuadro 1. Indicadores de calidad de suelo y salud de cafetos con sus

caracteristicas y valores correspondientes

Caracteristica y valor establecido

Calidad de suelo

Valor de indicador

1. Estructura

Suelo polvoso, sin granulos visibles (1)

Suelo suelto con pocos granulos que se rompen al
aplicar presion suave (5)

Suelo friable y granular, los agregados, mantienen la
forma después de aplicar presion suave, aln
humedecidos (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

2. Pendiente*
Ligera, 0-15 % (1)
Media, 15-30 % (5)
Alta, 30-45% (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio
(10) Valor deseable

3. Nutrientes del suelo (andlisis del suelo, julio
2012)

Nutrientes en pocas cantidades (1)

Nutrientes bajos, pero con incorporacion de abonos
sélidos se logra estabilizacion de nutrimentos (5)
Nutrientes en optimas cantidades (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

4. Profundidad del suelo
Subsuelo casi expuesto (1)
Suelo superficial delgado, con menos de 10 cm (5)

Suelo superficial méas profundo, con mas de 10 cm
(10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

5. Estado de residuos

Presencia de residuos organicos que no se
descomponen o lo hacen muy lentamente (1)

Se mantienen residuos del afio anterior, en proceso de
descomposicion (5)

Residuos en varios estados de descomposicion,
residuos viejos bien descompuestos (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

6. Retencion de humedad

Suelo se seca rapido (1)

Suelo permanece seco durante la época seca (5)
Suelo mantiene humedad durante la época seca (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio
(10) Valor deseable




7. Color, olor y materia organica

Suelo palido, con mal olor o quimico, y no se observa
la presencia de materia organica o humus (1)

Suelo pardo claro o rojizo, con poco olor y con algun
grado de materia organica o humus (5)

Suelo de negro o pardo oscuro, con olor a tierra
fresca, se nota presencia abundante de materia
organica y humus (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

8. Cobertura de suelo

Suelo desnudo (1)

Menos de 50 % del suelo cubierto por residuos,
hojarasca o cubierta viva (5)

Méas del 50 % del suelo con cobertura viva 0 muerta
(10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

9. Prevencidn de erosién

Se observa claramente efectos de la erosion hidrica o
edlica, en la mayor parte del terreno de cultivo (1)
Hay erosion hidrica en tiempos de lluvia, pero esto se
puede prevenir o previene con practicas de taraceo o
barreras muertas (5)

No existe ningun tipo de erosion (10)

(1) Valor menos deseable

(5) Valor medio

(10) Valor deseable

Salud del cultivo

10. Apariencia

Cultivo clorético o descolorido, con signos severos de
deficiencia de nutrimentos (1)

Cultivo verde claro, con algunas decoloraciones (5)
Follaje verde intenso, sin signos de deficiencia (10)

(1) Valor menos deseable

(5) Valor medio
(10) Valor deseable

11. Crecimiento del cultivo

Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y
ramas cortas y quebradizas.

Muy poco crecimiento de nuevo follaje (1)

Cultivo mas denso, pero no uniforme, con crecimiento
nuevo y con ramas y tallos aun delgados (5)

Cultivo denso, uniforme, buen crecimiento, con ramas
y tallos gruesos y firmes (10)

(1) Valor menos deseable

(5) Valor medio

(10) Valor deseable

12. Resistencia o tolerancia a estrés (sequia,
[luvias intensas, plagas, etc.)

Susceptibles, no se recuperan bien después de un
estrés (1)

Sufren en época seca o0 muy lluviosa, se recuperan
lentamente (5)

Soportan sequia y lluvias intensas, recuperacion
rapida (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable
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13. Incidencia de enfermedades

Susceptible a enfermedades, méas del 50 % de plantas
con sintomas (1)

Entre 20-45% de plantas con sintomas de leves a
severos (5)

Resistentes, menos del 20% de plantas con sintomas
leves (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

14. Competencia por malezas

Cultivos estresados dominados por malezas (1)
Presencia media de malezas, cultivo sufre
competencia (5)

Cultivo vigoroso, se sobrepone a malezas, o malezas
chapeadas no causan problemas (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

15. Rendimiento actual o potencial

Bajo con relacion al promedio de la zona (1)

Medio, aceptable con relacién al promedio de la zona
)

Bueno o alto, con relacién al promedio de la zona (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

16. Diversidad genética **

Pobre, domina una sola variedad de café (1)
Media, dos variedades (5)

Alta, mas de dos variedades (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio
(10) Valor deseable

17. Diversidad vegetal

Monocultivo sin sombra (1)

Con solo una especie de sombra (5)

Con méas de dos especies de sombra, e incluso otros
cultivos o malezas dominantes (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio
(10) Valor deseable

18. Diversidad natural circundante

Rodeado por otros cultivos, campos baldios o
carretera (1)

Rodeado al menos en un lado por vegetacion natural
)

Rodeado al menos en un 50 % de sus bordes por
vegetacion natural (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

19. Sistema de manejo

Monocultivo convencional, manejado con
agroquimicos (1)

En transicién a organico, con sustitucién de insumos
)

Organico diversificado, con poco uso de insumos
organicos o biolégicos (10)

(1) Valor menos deseable
(5) Valor medio

(10) Valor deseable

* El porcentaje de pendiente promedio de las parcelas demostrativas es de 40%, y
conociendo que en la regién, el cultivo de café es el Unico que predomina a esas

11




pendientes, se dara un valor de 10 por la aptitud del cultivo de crecer en esas
pendientes.

**Aunque la presencia de mayor numero de variedades de café significa mayor
diversidad genética, podria ser que algunas de estas variedades sean altamente
susceptibles a determinado patégeno o que la calidad de algunas para bebida no
sea buena o posea algunas caracteristicas no deseables.

Fuente: Metodologia de Altieri y Nicholls, 2001; retomado por Pérez 2007, con
indicadores modificados y adecuados a cafetales de la region costa de Oaxaca,
México.

Cada indicador se estima en forma separada y se le asigna un valor de 1 a |0
(siendo 1 el valor menos deseable, 5 un valor medio y 10 el valor deseado) de
acuerdo a las caracteristicas que presenta el suelo o el cultivo, y los atributos a
evaluar para cada indicador. Por ejemplo, en el caso del indicador estructura de
suelo, se asigna un valor de 1 a suelos polvosos, sin granulos (o agregados)
visibles, un valor de 5 a suelos con cierta estructura granular, y cuyos granulos
se rompen con una presion suave de los dedos, y valor 10 a suelos granuloso,
con agregados que mantienen su forma aun después de humedecidos y
sometidos a una presion leve. Los valores entre 1y 5 6 5y 10 se asignan segun
las caracteristicas observadas. Cuando un indicador no aplica para la situacion,
no se evalla, o si es necesario, se reemplaza por otro que el investigador y el
agricultor estimen mas relevante (Pérez, 2007). Es una metodologia sencilla
para trabajar en campo, esto se trabajo en conjunto con los productores para
dar valor en cada parcela con cada productor.

Estimacion de cosecha de café

Después de 1.5 afios de haber iniciado las practicas agroecoldgicas propuestas
por el centro de investigacion interdisciplinarias para el desarrollo rural integral
(CIIDRI) en las 6 parcelas demostrativas de café, se decide hacer la estimacion
de cosecha para conocer si las practicas planteadas y puesto en accion estan
siendo efectivas.

La estimacion de cosecha en parcelas demostrativas de café se realizd con
base a la metodologia propuesta y establecida por el Instituto Mexicano del
Café (INMECAFE, 1990). El propésito de la estimacion de cosecha es recabar
informacion actual y veridica de la produccion de café cereza en los predios
cafetaleros para contar con un prondstico de la produccion y con ello disefar
estrategias y tomar decisiones y acciones oportunas y pertinentes que puedan
implementarse para mejorar la actividad cafetalera.

Se realizd un recorrido general en toda la superficie de las 6 parcelas
demostrativas para conocer y observar el estado fisico y arreglo de la
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plantacion, se decidio dividir cada parcela en 4 zonas; para ello, en primer paso
se dividié cada parcela en 2 zonas, una en donde estaban las mejores matas
por apariencia y la otra donde estaban por debajo de la primera, después cada
zona se dividio en 2 pequefias y asi se obtuvieron 4 zonas para poder hacer
una seleccion al azar.

Se marcaron 4 puntos en la hectarea de café, donde en cada punto marcado
se seleccionaron 4 matas de café y se contaron todas las ramas productivas,
una vez contadas todas las ramas productivas se prosiguio al conteo de los
granos de cereza del 10% de ramas productivas, teniendo al final 16 datos
donde se saca un promedio, teniendo asi los gramos por mata en esa parcela.
Una vez teniendo el promedio de granos por mata se multiplica por las matas
que hay en la parcela, teniendo asi el calculo de estimacién de cosecha.
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IV. Revision bibliografica

La cafeticultura a nivel mundial

La sostenibilidad econémica, social y ambiental del café se perfila como el
principal desafio de la Organizacion Internacional del Café (Silva R.-OIC,
2013). Asi mismo, se agregd que es el productor quien debe garantizar la
sostenibilidad del grano.

Segun las estadisticas de la Organizacion Internacional del Café (OIC), de
octubre de 2010 a junio de 2011, los paises exportadores de café han vendido
80,725,158 de sacos de 60 kilos (132 libras). Esto implica un crecimiento del
15.8%, ya que se exportaron 11,055,472 de sacos mas que el periodo anterior
(octubre de 2009 a junio de 2010). Los principales exportadores de café del
mundo, para la presente cosecha, son Brasil y Vietnam, que mantienen el
primer y segundo lugar. Honduras superé a Guatemala y se posiciond en el
sexto lugar. Entre octubre de 2010 y junio de 2011, estos son los 10
exportadores del mundo.

Brasil es histéricamente el principal pais productor de café, aportando entre
2008 y 2011, 37% de la producciéon mundial equivalente a casi 40 millones de
sacos de 60 kg. De ello corresponden 14 millones de sacos al café robusta®
(FAS, 2011) Brasil cuenta con decididas politicas de fomento a las
innovaciones y mecanizacibon de la cosecha, factores que reducen
sustancialmente los costos de produccion. Brasil obtiene rendimientos 9 veces
mayores que México.

Durante los dltimos afios Vietnam ha emergido como segundo pais productor
con 14% de la oferta mundial para los afios considerados (18 millones de
sacos). Para el afio 2011/12 se espera una produccion de 21 millones de sacos
(FAS, 2011). Este pais produce principalmente el café robusta que se utiliza
sobre todo para café soluble. El auge de Vietnam se explica por la asistencia
técnica y econdémica ofrecida por Alemania durante los aflos 80, politicas de
fomento en los afios 90 y bajos costos de mano de obra.

! De acuerdo a la Organizacion Internacional del Café (OIC), se distinguen cuatro categorias de cafe en
funcién de su variedad botéanica, calidad y precio:

1) Suaves colombianos: granos de ardbiga lavados producidos principalmente en Colombia; de mayor
calidad y precio.

2) Otros suaves: granos de ardbiga cuyos principales productores son México y paises de Centroamérica;
3) Brasilefios naturales: granos de arabiga provenientes de Brasil provenientes de Brasil y otros paises
sudamericanos

4) Robustas: producidos en Africa, Asia y algunos paises sudamericanos; de menor calidad y precio.
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Los principales paises productores también son los principales paises
exportadores. No obstante, México baja de la posicion 8 en 2008/09 a la 14 en
2011/12 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Principales paises exportadores de café verde, 2008/09-2011/12
(1,000 sacos de 60 kg)

2008/09 2009/10 2010/11 2011/12*
Brasil 28,396 26,580 30,630 24,930
Vietnam 15,430 18,425 17,550 19.000
Colombia 8,160 6,445 8,400 9,000
Indonesia 6,625 7,425 7,050 5,150
Guatemala 3,783 3,860 3,940 3,925
Honduras 3,050 3,200 4,000 3,925
Peru 3,830 3,150 3,825 3,650
Ethiopia 1,850 2,325 2,550 2,640
India 2,120 2,760 2,775 2,500
Uganda 2,770 2,290 1,900 2,100
Nicaragua 1,425 1,650 1,850 1,900
Costa de Marfil 1,180 1,755 1,550 1,700
El Salvador 1,506 1,215 1,575 1,450
México 2,125 1,790 1,500 1,400
Otros 7,086 7,317 6,884 7,519
Total 89,336 90,187 95,979 90,789

* Estimacion. Fuente: FAS, 2011

La principal razén para el reacomodo entre los paises exportadores es que la
cafeticultura mundial pas6 por una severa crisis de rentabilidad entre 2001 y
2006, para después iniciar un periodo de continuo aumento de precios (Figura
1).
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Figura 1. Precios promedios indicativos por mes, 2001-2011 (Cents por libra)

Fuente: ICO, http://www.ico.org/historical/2000+/PDF/HIST-PRICES.pdf
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Méas de 80% del café verde es importado por la Unién Europea, Estados
Unidos, Jap6n y Canada. Otros paises desarrollados como Suiza, Austria y
Noruega completan la lista de los paises importadores (Figura 2).jError! No se
encuentra el origen de la referencia.

Ubicacion de México en el mercado mundial

Entre 2008/09 y 2010/11 (Figura 3), México fue el décimo productor de café
verde a nivel mundial, el mercado de Estados Unidos fue el principal destino
con dos terceras partes de la oferta mexicana. Y en agosto 2014 la directora de
la Cumbre Latinoamericana del Café, Luz Maria Osuna Delgado, informé que
México es el séptimo pais productor y exportador de café del mundo, sélo
después de paises como Brasil, Vietnam, Indonesia, Etiopia, Colombia e India;
es decir subié 3 lugares. ElI café es un producto ligado al mercado
internacional; la produccién se esta realizando en los paises en desarrollo,
mientras que la industrializacién y la mayor parte del consumo se concentran
en los paises desarrollados. Cada afio se consumen aproximadamente 120
millones de sacos de 60 kilogramos de café cereza, que son producidos en los
paises de América Latina, Asia y Africa.

Otros
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Figura 2. Principales paises productores 2008/09-2010/11 (en por ciento)
Fuente: FAS, 2011.

Muchos paises, entre ellos México, han dejado de producir café o han
descuidad las plantaciones de tal suerte que no estuvieron en condiciones de
aprovechar los altos precios de 2010 y 2011. A partir de 2012 se esperan una
vez mas precio a la baja, dado que la produccién mundial sobrepasa la
demanda global. Otra razon por la que cada vez Meéxico tiene menor
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importancia como exportador es que se perfila como importante consumidor de
café. El consumo pasé de 38% en 2006 a casi 55% en 2011/2012. Ademas, el
pais importd entre 208/09 y 2010/11 260,000 sacos de café soluble

El volumen de exportacion de México estd marcado por una tendencia a la baja
desde el afio 2000 como reaccion a los bajos precios (Figura 4), a la vez
crecen las importaciones. El principal proveedor de café transformado (soluble)
para México son los Estados Unidos, que cubre 86% de las compras externas.
No obstante, la balanza comercial de México es y sigue siendo histéricamente
positiva.

El hecho de que la produccion de café es un subsector eminentemente
orientado al mercado internacional se refleja en el indice de apertura comercial,
que de 2000 a 2010 se ubica en 80% (Figura 5). En algunos afios el indice
rebasa al 100%, lo que se explica por los precios de exportacidbn muy por arriba
de los precios medios reales pagados en México.
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Figura 3. México. Valor y volumen de la exportacion de café verde, 1990-2009

Fuente:FAOSTA, http://faostat.fao.org/site/535/DesktopDefault.aspx?PagelD=5
35#ancor
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Figura 4. . México. indice de apertura comercial del sector cafetalero, 1990-
2010

Fuentes: Valor de la Produccion: SIAP-SIACON, 2011; conversion en US$:
Informe de Gobierno 2011, Anexo, p. 212; exportaciones e importaciones:
FAOSTA  http://faostat.fao.org/site/535/DesktopDefault.aspx?PagelD=535#anco
r

El café en México

El café es un producto conocido y consumido en todo el mundo, este cultivo es
de gran importancia para muchos agricultores, ya que la produccion de este
aromatico sostiene la economia de muchas familias, pueblos y paises
(Hernandez et al., 2011).

En México, los estados productores de café son Chiapas, Colima, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, México, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz; estos 15 estados hacen una
suma de 737,577.83 has en el pais, de las cuales solo 700,116.79 has son
cosechadas, con un total de 1,257.982.81ton producidas y en un valor de
produccion de 6,060,313.97 (SIAP, 2013). Asi mismo los estados que hay
mayor produccion son Chiapas, Veracruz, Puebla y Oaxaca.

Segun Hernandez et al. (2011) la produccion de café involucra a mas de 486
mil productores mexicanos, entre los cuales se encuentra una mayoria de
minifundistas e indigenas con un gran potencial por la cultura cafetalera que
traen a cuestas. A pesar de la tremenda transformacion o destruccion (sin
ningun plan de manejo) de los sistemas naturales en un pais megadiverso
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como el nuestro, los cafetales son como se ha mencionado, un refugio para la
biodiversidad, para la produccion de las cuencas altas, en términos de agua,
del suelo, del aire y del clima. Por estas razones, el café de México representa
un modelo generoso para impulsar el desarrollo, la basqueda del capital como
herramienta —no como fin-, la continuacién de la produccién en el largo plazo y
la conservacion de la naturaleza, sin contar los bienes que genera para la
sociedad (Hernandez et al., 2011). Y Diaz, Santoyo y Escamilla (1994),
mencionan que alrededor de 3 millones de mexicanos dependen del café en
algun grado, tanto productores, jornaleros, personal ligado a la transformacion
y comercializacion del grano. Esto es de gran importancia ya que el cultivo del
café denota la importancia de generar ingresos a las familias.

Osuna L., (2014), menciond en la cumbre latinoamericana del café:

o México es el séptimo pais productor y exportador a nivel mundial,
después de Brasil, Vietham, Indonesia, Etiopia, Colombia e India.

o Mexico es el principal productor de café organico del mundo, destacan
en este tipo de produccién los estados de Chiapas, Veracruz, Puebla y
Oaxaca.

o Del total de productores, el 90 por ciento posee menos de tres hectareas
y viven en comunidades de alta y muy alta marginacion. La cafeticultura
mexicana reporta exportaciones anuales superiores a los 897 millones
de dolares.

o Esta actividad vincula directa e indirectamente a cerca de tres millones
de personas. México comercializa principalmente en los mercados de
Estados Unidos, Alemania, Bélgica, Canada, Italia y Suecia.

o La principal variedad de café que se produce en México es la Arabiga, la
cual se cultiva en el 97 por ciento del total de la superficie destinada al
desarrollo de este grano.

o La otra variedad es la Robusta que destina, principalmente a la industria
productora del café soluble.

o Los estados cafetaleros del pais son: Chiapas, Veracruz, Puebla,
Oaxaca, Guerrero, Hidalgo, San Luis Potosi, Nayarit, Jalisco, Colima,
Querétaro y Tabasco.

Situacion nacional de produccion de cafée

México cuenta con una superficie sembrada de casi 800,000 ha de café
(Cuadro 3). Se tiene una superficie promedio de 1.7 t/ha por productor, lo que
le da un caracter de minifundio al sector. Durante los ultimos 20 afios se ha
dado un proces6 de fraccionamiento de la superficie por herencias pero
también con la intension de incluir a mas miembros de las familias en los
escasos programas de apoyo del gobierno, de tal suerte que el numero de
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productores se ha duplicado y la superficie promedio por productor ha bajado a
la mitad.

Durante los ultimos 20 afios se alcanz6 el maximo de produccion en 1996 con
casi 2 millones de toneladas, no obstante a partir de este fecha se observa una
continua tendencia a la baja del volumen producido con una tasa media anual
de crecimiento de -2%. El crecimiento de la produccion durante la primera
mitad de los afios 90 se debe a la equivocada esperanza que con el TLCAN
México podria acaparar el mercado estadounidense. Las politicas de
renovacion de plantios y ampliacion de la superficie bajo esta premisa
causaron finalmente la mas grave crisis del sector.

Cuadro 3. México. Principales indicadores de la produccién de café, 1990-2010

Sup. sembrada cos?aléﬁéda Produccion | Rendimiento PMR Valor (1,000
Afio (ha) (ha) ) (t/ha) ($/1) $)
1990| 700,444.00 587,235.00 |[1,640,851.00 2.79 886.39 | 1,454,434.52
1991| 785,901.00 643,264.00 [1,817,010.00 2.82 914.50 |1,661,655.84
1992 | 776,925.00 686,222.00 |1,913,114.00 2.79 505.51 |1,129,707.37
1993| 757,423.00 697,839.00 |[1,785,254.00 2.56 602.71 |1,075,998.77
1994 | 759,902.00 741,311.00 |1,726,402.00 2.33 806.87 |1,392,976.00
1995| 764,891.00 724,974.00 |1,725,960.00 2.38 2,226.5 | 3,842,890.00
1996 | 767,509.00 745,386.00 |1,975,868.00 2.65 3,076.9 | 6,079,637.31
1997 | 760,972.00 690,246.00 |[1,851,666.00 2.68 3,837.0 | 7,104,850.00
1998 | 774,754.00 679,156.40 |1,506,637.00 2.22 4,201.7 | 6,330,478.00
1999 | 769,191.00 722,817.50 |1,641,058.00 2.27 4,194.1 | 6,882,842.57
2000| 773,450.00 701,325.64 |1,836,882.50 2.62 2,883.8 | 5,297,234.03
2001 | 777,162.00 747,415.67 |1,645,821.50 2.20 1,855.1 | 3,053,169.00
2002 | 779,057.67 724,558.28 |1,700,313.28 2.35 1,616.3 | 2,748,309.82
2003 | 789,073.13 742,836.92 |1,621,938.34 2.18 1,830.3 | 2,968,745.00
2004 | 791,276.35 760,580.72 |1,696,977.54 2.23 1,689.0 | 2,866.292.80
2005| 798,875.00 762,260.84 |1,598,939.95 2.10 2,260.5 | 3,614,474.39
2006 | 797,874.98 797874.98 [1,518,903.88 1.99 2,668.3 | 4,053,015.85
2007 | 800,909.60 800,909.60 |1,458,803.54 1.89 3,335.4 | 4,865,693.47
2008 | 796,823.37 766,983.57 [1,414,699.00 1.84 3,817.9 | 5,542,665.32
2009 | 791,916.81 765,697.26 |1,436,559.48 1.88 3,721.8 | 5,346,595.84
2010| 781,015.99 741,410.69 |[1,332,263.17 1.80 4,299.1 | 5,727,510.07
2011 | 760,974.05 688,208.41 |1,287,642.69 1.87 5,293.30 | 6,815,878.60
2012 | 748,284.98 695,349.83 |1,336,882.14 1.92 6,468.47 | 8,647,580.35
2013| 737,577.83 700,116.79 |1,257,982.81 1.80 4,817.49 | 6,060,313.97

Fuente: SIAP-SIACON, 2013.

La principal causa para la produccion decreciente es la tendencia de los
rendimientos a la baja, de 2.82 t/ha en 1991 a 1.80 t/ha en 2010. Los origenes
de este fendmeno son multiples y van de los frecuentes impactos de huracanes
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a la falta de atencion durante los afios de bajos precios. México se caracteriza
por los rendimientos mas bajos a nivel mundial.

Los principales estados productores en México son Chiapas, Veracruz, Puebla
y Oaxaca, estos 4 estados suman casi 90% de la produccion obtenida de todos
los estados productores (Figura 6).

Otros
7%

Veracruz
25%

Oaxaca Guerrero
12% 4%

Figura 5. México. Principales estados productores de café, 2008/2010 (volumen
en por ciento

Fuente: Elaboracion con base en SIAP-SIACON, 2011.

El cultivo de café se practica en 404 municipios y 4,572 comunidades del pais
(Escamilla et al.,, 2005). A pesar de las tendencias negativas en los
rendimientos y el volumen de produccion el cultivo debe considerar importante
por la generacion de empleos y divisas, ademas involucra a 30 grupos
indigenas. Su positivo impacto ecolégico se da por el hecho de que 90% de los
cafetales se encuentran bajo sombra (Escamilla: 6).

La autosuficiencia, como es de esperarse por la importancia de las
exportaciones, se ubica en todos los afos por arriba de 100% (Figura 7). No
obstante, la recurrentes crisis y las variaciones de los precios han impactado en
la actividad exportadora y por ende en el comportamiento de la autosuficiencia,
que es muy irregular.
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Figura 6. México. Evolucion de la autosuficiencia en café, 1990-2009 (por
ciento)

Fuente: FAOSTAT, 2011,
http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor

El subsector cafetalero ha sido inmerso en recurrentes crisis de falta de
mercado, bajos precios y rentabilidad. La mas reciente entre los afios 1998-
2004 es considerada la mas severa del siglo pasado. Dicha situacion se ve
reflejada en la competitividad revelada del subsector cafetalero (Figura 8), que
precisamente en estos afios pierde competitividad en el mercado internacional.
Las consecuencias de esta crisis se han visto en el comportamiento de los
rendimientos a la baja como repuesta al abandono de los plantios. Otras
consecuencias que no se reflejen en las estadisticas son la migracién de los
productores a las grandes ciudades o a Estados Unidos, o la sustitucion de
cafetales por otros cultivos supuestamente mas rentables, lo que por su parte
impacto negativamente en la ecologia.
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Figura 7. México. Competitividad revelada de café verde, 1990-2009

Fuente: Célculo con base en FAOSTAT, 2011,
http://faostat.fao.org/site/535/DesktopDefault.aspx?PagelD=535#ancor

Situacion de los precios de café

Hasta 1989 los precios de café fueron regulados por el INMECFE que fij6 un
precio minimo y regulé el acopio y las exportaciones del grano de 50% de los
productores principalmente pequefios. A la vez existi6 un mecanismo
internacional de regulacién de precios, a través de un sistema de cuotas de
exportacion administrado por la Organizacion Internacional del Café (OIC). Este
esquema establecia una banda de precios de 120 a 140 délares las 100 libras
o el quintal, precio que frente a un costo de produccion de 85 dolares
garantizaba una ganancia aceptable

Con la desaparicién de ambas instancia, los precios son sujeto del libre juego
en el merco internacional. La situacién de los productores de café se complico
todavia mas con la desaparicion de BANRUAL vy la falta de acceso a créditos.
Esta situacién lo utilizan Agroindustrias Unidas de México (AMSA), Café
California y Nestlé para apropiarse de ganancia jugosas castigando las
cosechas nacionales y pagar mayores precios para mejores calidades.

Los precios domésticos se ubican por debajo de los costos de produccidon entre
1992 y 1994 y 1999-2006 (Figura 9). En medio de estos afios se elevan los
precios por una severa helada en Brasil en 1994 y la devaluacién del peso
frente al délar en el mismo afo. A partir de 2009 vuelven a elevarse los precios
domésticos y se ubican por debajo de las cotizaciones internacionales.
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Figura 8. México. Evolucion de los precios medios rural de café cereza, 1990-
2010 (US$/t)

Fuente. SIAP-SIACON, 2011; tipo de cambio: Informe de Gobierno 2011,
Anexo.

La Confederacion Nacional de Organizaciones Cafetaleras (CNOC)
estima para el ciclo 2011/2012 una pérdida de 300 millones de pesos, porque
las transnacionales rebajan el precio en 1.50 a 2.50 pesos por kilogramo por
debajo de las cotizaciones internacionales (La Jornada, 2011).

Politicas hacia el sector cafetalero

En el marco de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable se ha creado el
Sistema-Producto Café cuya funcion consiste en difundir informacion y facilitar
el acceso a los programas de apoyos oficiales.

La cadena productiva del café constituye uno de los rubros mas importantes del
sector agroindustrial en el pais, no sélo por su importancia econémica, sino
también por el impacto social y ambiental que genera al ser el sustento de mas
de 3 millones de familias y por el uso de tecnologias que, en su mayoria,
promueven la proteccion de la biodiversidad. Por ello, el posicionamiento del
Café de Meéxico tanto en el ambito del mercado internacional como en el
mercado nacional, representa una oportunidad estratégica para todos los
involucrados en este Sistema Producto (AMECAFE, 2012).

En este marco, México cuenta con un Plan Estratégico del Sistema Producto
Café gue contiene 26 acciones para enfrentar igual numero de problemas y
define 12 programas especifico (CEDRSSA, 2006b, p. 2). No obstante, la
mayoria de los cafetaleros no tiene conocimiento de este plan que mas ha
guedado en el papel que en su cumplimiento en la realidad. Los programas que
actualmente se operan son: Fondo de Estabilizacion, Fortalecimiento y
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Reordenamiento de la Cafeticultura, Fomento Productivo y Mejoramiento de la
Calidad del Café de México, coberturas, combate a la broca, promocion y
capacitacion. Frente al comportamiento de los rendimientos y de los volumenes
de produccion, estos programas deben considerarse paliativos, incapaces de
inducir un desarrollo sostenible en las diversas regiones productoras.

Problematica de la cafeticultura mexicana (crisis)

Segun Escamilla Prado (et al.,, 2012) la cafeticultura es considera como una
actividad estratégica fundamental en el desarrollo rural de las comunidades,
esto es muy importante ya que en la mayoria de los estados cafetaleros se
produce en comunidades de regiones rurales indigenas. Esto aunado que en
las ultimas dos décadas el sector cafetalero nacional ha estado inmerso en
crisis severas y recurrentes por la caida de los precios de este producto en el
mercado internacional. Las consecuencias de esas crisis son diversas e
impactan desfavorablemente en la vida y economia de los cafeticultores del
pais (Hernandez et al., 2011).

En México la cafeticultura tiene una importancia econdémica y social
considerable. Asi en la generacion de divisas, entre 1985 y 1989, el café
participo en promedio con el 3% del total de ingresos por productos exportados.
Contribuciéon que es mas notable si se observa que durante el mismo periodo
del café gener6 en promedio 41.8% del valor de las exportaciones agricolas. Si
bien es cierto que esta participacion se reduce sensiblemente a partir de 1990,
la explicacion se encuentra en los bajos niveles de precios prevalecientes hasta
principios de 1994, el descuido de las plantaciones y la falta de financiamiento.
El repunte actual de las cotizaciones permitira que este producto recupere su
nivel de participacidén en la generacion de divisas (Diaz C., S. 1996).

Si bien el café en México sigue una dindmica diferente al panorama de crisis de
la agricultura nacional que se profundiz6 a mediados de la década de los
setenta, el sector cafetalero consolida un auge sin precedentes en un marco
caracterizado por un escenario internacional comercial favorable y por el
intenso apoyo gubernamental; al finalizar la década de los ochenta estalla una
de las mas severas crisis de la cafeticultura que llevé los precios al nivel mas
bajo de los ultimos 30 afios. Aunque esta crisis no solo es nacional, sino del
conjunto de la cafeticultura internacional, y a pesar de que son ciclicas y
obedecen principalmente a los desequilibrios entre la oferta y la demanda, la de
1989, esta vinculada directamente con la aplicacion de politicas neoliberales,
caracterizadas por cambios estructurales de retiro del Estado de los procesos
econdémicos y la liberacion de los mercados (Rossette, 2005). Aun frente a este
escenario el café ocupa un lugar importante en el panorama del pais, tanto por
su relevante participacion econdmica y social como ecoldgicas.
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Segun Rossette (2005), la crisis del café ha provocado diversos efectos, tanto
en las diferentes regiones como en los tipos de productores; sin embargo, hay
ciertas tendencias e impactos que en general se han presentado en el comun
de las zonas productivas. De acuerdo con Diaz (1996), se incluyen: a) la
regresion tecnoldgica, b) los problemas de financiamiento, ¢) una mayor
presion sobre los recursos naturales, d) la proliferacion del intermediarismo, €)
la descapitalizacion del sector exportador y f) la quiebra y el repunte de las
organizaciones de productores. Estas, considera el autor son las principales
manifestaciones de la crisis, que en conjunto dieron lugar a una drastica caida
en el nivel de vida de la poblacion en las regiones cafetaleras mexicanas.

Agricultura organica

La agricultura orgénica es un sistema holistico de gestion de la produccion que
fomenta y mejora la salud del agroecosistema, y en particular la biodiversidad,
los ciclos bioldgicos, y la actividad biol6gica del suelo segun la FAO/OMS,
haciendo hincapié en el empleo de préacticas de gestion prefiriéndolas respecto
al empleo de insumos externos a la finca, teniendo en cuenta que las
condiciones regionales requeriran sistemas adaptados localmente. La
Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Ecolégica (IFOAM,
2014), la define como un sistema de produccién que mantiene y mejora la
salud de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa
fundamentalmente en los procesos ecolégicos, la biodiversidad y los ciclos
adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos
adversos. La agricultura organica combina tradicion, innovacién y ciencia para
favorecer el medio ambiente que compartimos y promover relaciones justas y
una buena calidad de vida para todos los que participan en ella.

El término “Organico” segun FAO/OMS es un término de etiquetado que indica
que los productos se han producido con arreglo a las normas de la produccion
organica, y que estan certificados por un organismo o autoridad de certificacion
debidamente constituida, donde la agricultura organica se basa en la reduccion
al minimo del empleo de insumos externos, y evita el empleo de fertilizantes y
abonos sintéticos. Debido a la contaminacidn ambiental generalizada las
practicas de agricultura organica no pueden garantizar la ausencia total de
residuos. Sin embargo, se aplican métodos destinados a reducir al minimo la
contaminacion del aire, el suelo y el agua. Los manipuladores, elaboradores y
vendedores al por menor adhieren a normas que mantienen la integridad de los
productos de agricultura organica. La meta principal de la agricultura organica
es lograr un nivel optimo de salud y productividad de las comunidades
interdependientes de organismos del suelo, plantas, animales y seres
humanos. Asi mismo, se considera que un producto lleva indicaciones
referentes a métodos de produccion organica cuando en la etiqueta o en la
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declaracion de propiedades, incluido el material publicitario y los documentos
comerciales, el producto o sus ingredientes se describan mediante los
términos: "organico", "biodinamico”, "biolégico", "ecoldgico”, o vocablos de
significado similar, incluidas formas abreviadas, que, en el pais donde el
producto se lanza al mercado, sugieren al comprador que el producto o sus
ingredientes se han obtenido mediante métodos de produccion organica.

Segun OIRSA (2001), la caficultura moderna que se utiliza en Costa Rica y en
la mayoria de los paises cafetaleros obliga al productor a aplicar altas
dosificaciones de fertilizantes quimicos, muchos de los cuales van a contaminar
los rios y mantos de agua subterrdneos de los que surten los habitantes de
nuestras ciudades. Por otra parte, la inapropiada utilizacion de plaguicidas
quimicos que ponen en riesgo la salud de los campesinos y obreros agricolas,
afecta la vida de organismos benéficos que son controladores de plagas,
contamina el ambiente (agua, suelo y aire) al igual que la flora y la fauna; y
finalmente crea resistencia en los insectos y otras plagas obligando a los
agricultores a usar productos mas toxicos o en mayores dosificaciones. Se
puede apreciar que en muchos de los cafetales tecnificados de alta
productividad, no se utilizan arboles de sombra; no hay frutales que permiten la
alimentacion de aves y otras especies de animales; los suelos estan
compactados por el abuso de herbicidas y las mismas plantas de café tienen
una vida util muy corta. Por todos estos factores se tiene la obligacién de
buscar alternativas o soluciones.

La agricultura alternativa, es aquella que proporciona un medio ambiente
balanceado, rendimiento y fertilidad del suelos sostenidos, asi como control
natural de plagas mediante el empleo de tecnologias auto-sostenidas (OIRSA,
2001), Asi mismo define como desarrollo sostenible como “el manejo y
conservacion de los recursos naturales, promoviendo el cambio tecnolégico e
institucional que asegure la continua satisfaccion presente y futura de las
necesidades humanas’.

La caficultura organica podria ser el elemento que contribuya a contrarrestar
las deficiencias de la produccién cafetalera, logrando menor dependencia de
insumos importados y competir con éxito en los mercados internacionales
(OIRSA, 2001)..

Alternativas para la cafeticultura y politicas de fomento

De acuerdo con Escamilla (et al. 2005), se considera una alternativa viable
para la cafeticultura la produccion de cafés especializados en particular
organicos combinados con estandares sociales. Aproximadamente 185,000 ha
ya son sembradas con café organico certificado (datos de 2008) lo que
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equivale al 23% de la superficie total, con esta extension México es lider
mundial en la produccién de este tipo de café. Los principales estados son
Chiapas y Oaxaca con 98,000 y 55,000ha respectivamente. La superficie ha
crecido desde 1996 (primer aflo para el cual existen datos) a una tasa
promedio anual de 20%. Los principales mercados destino son Alemania,
Dinamarca, Francia, Holanda, Inglaterra, Suiza, Estados Unidos, entre otros.

El cultivo de café organico es practicado principalmente por pequefios
productores (99.6%) indigenas (83%) organizados. Las organizaciones mas
conocidas son UCIRI, ISMAM, CEPCO, Majomut, San Fernando, Tosepan, La
Selva, y otras mas. Cada vez mas estdn mujeres al frente de las unidades de
produccién como resultados de las migraciones de los hombres. La produccion
organica destaca por sus bondades indiscutibles en la salud de los
trabajadores, productores y consumidores. Ademas, la produccion esta
vinculada a la conservacion y proteccion del medio ambiente por la
biodiversidad que conserva y la captacion de carbono que efectia. Otras
ventajas son de caracter econdémico por el empleo que genera y el sobreprecio
gue permite obtener.

A pesar de las ventajas enumeradas anteriormente no existen apoyos
especificos para el sector organico en general y el de café en particular, con
algunas excepciones de acciones aisladas en Chiapas. Es por ello que el
subsector de café organico enfrente una serie de problemas (CIIDRI, 2011):

e Falta de cuadros técnicos y baja transferencia de tecnologia.

e Falta de apoyo financiero, y problemas de acopio de la produccion.

¢ Deficiente apoyo para la transicion (recursos econémicos e identificacion
de mercados).

e Ausencia de estructura institucional que de cobijo a la agricultura
Organica

e No promocién de productos de Oaxaca en el mercado nacional.

e Alto costo de acreditacion de Certificadores por falta de apoyos
estatales.

e En sintesis: Falta una politica de apoyo y fomento del subsector del café
organico (Proyecto integrador de Oaxaca, CIIDRI, 2011).

Manejo de los suelos cafetaleros

El suelo es una de las mayores riguezas que el cafeticultor posee, ya que no
tan solo sirve para dar soporte a los cafetos, sino que también sirve como
almaceén y fuente de nutrimentos para las plantas. Sin embargo, no todos los
suelos son de la misma calidad, pues dependiendo de la zona donde se
encuentre, variard en profundidad, en inclinacion topogréafica y en fertilidad
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(Barrientos, 1990). Apreciar la ecologia del suelo es apreciar los ciclos
ecolégicos y de vida que se dan en el suelo. Una tierra que tiene un ambiente
vivo es la que encierra una gran actividad bioldgica, la cual es producto de la
cantidad de microorganismos que en ella habitan (Nufiez, 1997). En las
relaciones del cafeto con el suelo, siempre se debe tener presente que las
raices de café carecen de pelos radicales, por lo cual es muy dependiente de
las buenas caracteristicas fisicas y microbiolégicas del suelo en que crece
(OIRSA, 2001); asi mismo las recomendaciones de abonamiento generalmente
se basan en las propiedades quimicas, pero la cantidad de nutrientes extraida
por las plantas depende también de la influencia de las propiedades fisicas y
bioldgicas del suelo.

Segun Diaz (1996), la cafeticultura también juega un papel ambiental
importante, pues aun cuando se cultiva en areas de topografia bastante
accidentada, como se produce bajo sistemas de cultivo que mantienen una
cubierta vegetal casi permanente sobre el suelo, reduce sensiblemente los
problemas de erosion que se tienen con otros cultivos. Asi mismo (Barrientos,
1990) afirma que en su mayoria, los suelos de las zonas cafetaleras de México
se caracterizan por tener una topografia accidentada, lo que favorece, junto
con las abundantes precipitaciones, que la capa superficial se erosione, esto
es, que el agua de lluvia tiene la facilidad para escurrir y provocar el arrastre
del suelo hacia los arroyos, por lo que paulatinamente el suelo se va
adelgazando y empobreciendo, puesto que la capa perdida es la mas rica en
nutrientes para el cafeto. Por eso se debe conservar el suelo, ya que la
naturaleza por si sola no puede formar nuevo suelo a la velocidad con que éste
se pierde por la erosién (Barrientos, 1990). Ademas, el alto valor econémico del
grano permite altas densidades de poblacibn en las zonas -cafetaleras
reduciendo la presion sobre las &reas forestales y la emigracion hacia las
ciudades al dar ocupaciéon a una parte de la poblacién rural. De acuerdo con
Barrientos (1990), las caracteristicas minimas que un suelo debe tener para
gue los cafetos se desarrollen bien son: una profundidad mayor a un metro,
textura de migajon o franca y buen drenaje.

Las principales labores de cultivo en un cafetal son: regulacién de sombra,
control de malezas, podas, replantes, fertilizacion, control de plagas y
enfermedades y conservacion de suelos y agua; estas labores se deben
realizar adecuada y oportunamente ya que interactian para lograr una mayor
produccion. Si no se aplica alguna o se realiza en forma inadecuada, afecta el
resultado de la aplicacion de otras. La produccion de un cafetal depende, en
gran medida, del manejo que se le dé, por eso es necesario adaptar un sistema
de manejo o mejoramiento de la plantacion. Es indispensable que antes de
decidirse por algun sistema, se realice el diagnostico de productividad de la
finca y considerar el comportamiento de la produccién en ciclos anteriores, la
disponibilidad de mano de obra y de recursos financieros (Gonzéalez, 1990).
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Para la conservacion de suelos, Barrientos (1990), sefiala las siguientes
practicas: barreras vivas nativas, barreras vivas inducidas, cultivos
intercalados, canales de desviacion, barreras muertas, trazo al contorno, trazo
al tres bolillos y rectangulo, terrazas individuales, fertilizacibn orgénica y/o
inorganica. Ramirez y Gonzalez (1990) mencionan que lo disimil de la ecologia
de las regiones cafetaleras del mundo sugiere que el cultivo de esta Rubiacea
no ha de ser idéntico en todas sus partes, asi mismo sefialan que: a) Reduce
las variaciones de temperatura tanto en el ambiente como en el suelo. En los
climas mas calidos para el cafeto o en lugares que tienen influencia de vientos
calidos (sures), el sombrio conserva la humedad del aire, regula la
temperatura, reduce la evaporacion excesiva y frena la accion de los vientos
sobre el cafetal. En los lugares donde la distribucion de la lluvia es mala (donde
se presentan veranos prolongados) y en los suelos arenosos la presencia de la
sombra se hace necesaria; b) Reduce el crecimiento de las malezas. Al
disminuir por efecto de la sombra tanto la intensidad luminica como la
temperatura ambiental, se presenta una condicion desfavorable para el
crecimiento de las malezas, lo que facilita el control de las mismas; c)
Contribuye al mantenimiento de la fertilidad del suelo. En primer lugar el
ambiente que produce disminuye la temperatura del suelo, lo que reduce las
pérdidas de nitrbgeno que se registran a temperaturas altas como
consecuencia de la descomposicion rapida del humus, a la vez disminuye la
intensidad del lavado de nutrimientos del suelo. Por otra parte los arboles de
sombra tienen una accion fertilizante directa e indirecta. El efecto directo se
ilustra por la adicién continua de materia organica (descomposicion de las
hojas caidas); mientras que un ejemplo de la accién fertilizante indirecta esta
dado por el aporte de nitrégeno con que contribuyen las leguminosas; d) Ayuda
en la conservacion del suelo. Al impedir el impacto directo de las gotas de lluvia
sobre el suelo y al atenuar el colchon de hojarasca, la velocidad de las
corrientes de agua excedente, procedente de lluvia; e) Control de plagas y
enfermedades. El efecto de la disminucion de la actividad fisiolégica de los
cafetos tiene un impacto sobre el desarrollo de algunas plagas y enfermedades
como son: el minador de la hoja (L. coffeella Guer.), piojo harinoso del follaje
(Planococcus citri, Risso) y arafia roja (Oligonychus ilicis, Mc Gregor), asi como
la macha de hierro (Cercospora coffeicola, Berk y Cooke) y la antracnosis
(Colletotrichum coffeanun, Noack).

La interaccion de sombra y nutricion del cafeto

Ramirez y Gonzalez (1990), en cuanto a la interaccion de sombra y nutricion
del cafeto. Cuando este cultivo crece a plena exposicion solar usa las reservas
del suelo rapidamente lo que trae por consecuencia que los frutos no
desarrollen bien por insuficiencia de nutrientes, esto provoca ademas, la
muerte descendente de las ramas. La especie C. arabica es especialmente
exigente en nutrimentos cuando se cultiva al sol. Este comportamiento incide
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en la longevidad de los arbustos, pues las plantaciones al sol por lo general
deben ser renovadas en un plazo menor que las plantaciones establecidas a la
sombra, si el suelo es fértil el cultivo al sol mostrara siempre ventaja en cuanto
a cosecha, en comparacion con el cultivo a la sombra, por lo que se deduce
que si se afaden a las plantaciones los nutrimentos en las cantidades
apropiadas, a la vez que se propicia un manejo cuidadoso, los cafetos bajo sol
produciran una cosecha mas abundante. Sin embargo en el cultivo al sol hay
interacciones que deben ser consideradas con mucho cuidado sobre todo en
suelos infestados con nematodos. Segun Lépez (1990), cuando las plantas que
no son cultivadas por el hombre y crecen o invaden su cultivo, se dice que son
plantas no deseadas y se les da el nombre de “malezas”, “malas hierbas” y
“hierbas”. Sin embargo, algunas de ellas son comestibles o medicinales, por lo
que los botanicos las llaman simplemente arvenses. Asi mismo menciona que
las “malezas” tienen una gran capacidad para sobrevivir resisten prolongados
periodos de sequia, producen una gran cantidad de semillas, las cuales tienen
ciertas estructuras que facilitan su dispersion, por lo que se encuentran en gran
cantidad en diversos ambientes. El nimero de hierbas que salen en un cafetal
es mucho mayor de lo que se piensa, en algunos lugares se han cuantificado
de 5 hasta 9 millones por hectarea. Esta cantidad de malezas establecen una
competencia con la planta de café ya que ambos requieren de los mismos
elementos para vivir, por lo que las hierbas “le roban” agua y nutrimentos al
cultivo.

Importancia de las practicas agroecoldgicas en cafetales

Abonos organicos

Amecafé (2012) menciona que la base principal de la fertilizacién organica es la
adicion de abonos organicos y tiene la finalidad de restituir al suelo los
nutrientes que las plantas utilizan para su desarrollo y produccion. Los abonos
organicos influyen en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
suelo: Fisicas: mejoran la retencién de humedad; disminuyen los efectos de la
erosién; mejoran la infiltracion del agua y la aireacion con el suelo; brindan
mayor porosidad a los suelos compactos. Quimicas: aportan nutrientes en
forma natural; hacen asimilables muchos minerales para la planta; ayudan a
corregir las condiciones toxicas del suelo; contribuyen a retener los nutrientes;
retardan el proceso de cambio de reaccion (pH). Bioldgicas: incrementan los
macro y microorganismos. Asi mismo, mencionan diferentes tipos de abonos
organicos como son las composta, vermicomposta, y abonos organicos simples
esenciales para los cafetales. Estos abonos son materiales degradables cuya
funcién es mejorar el suelo.

La composta es el resultado de la degradacion de una mezcla de materiales
organicos, por accion de microorganismos Yy tiene la finalidad de potenciar la
fertilidad natural del suelo. El objetivo de su elaboracion es la reduccion de
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compuestos organicos complejos para obtener de ellos compuestos sencillos,
parcialmente inorganicos, que sean asimilables gradualmente por las plantas.
La descomposicion de los residuos organicos en la elaboracion de la composta
se realiza con la fermentacion aerdbica (en presencia de aire), la cual se lleva a
cabo en forma natural a través de bacterias, hongos y otros microorganismos
gue producen cambios en la materia organica por medio de su metabolismo.

La vermicomposta consiste en la utilizacion de las lombrices de tierra,
principalmente la lombriz roja californiana o (Eisenia foetida), para la
trasformacién de materiales organicos (pulpa fresca de café, estiércol fresco de
ganado o mezcla de éstos), un abono de excelente calidad. Asi mismo los
abonos orgénicos simples son cuando la materia organica utilizada proviene de
una sola fuente como de pulpa de café o de cualquier estiércol de ganado.

Micorrizas y microorganismos benéficos

Taylor et al.,, 1995) citado por Pohlan et al. (2006) dice que la micorriza
arbuscular (Gr. myces=hongo, rhiza=raiz) es la simbiosis que se establece
entre hongos del Orden Glomales (Zygomycotina) y la mayoria de plantas
vasculares. El origen de esta simbiosis se remonta al tiempo en que las plantas
colonizaron el ambiente terrestre, en el periodo Devonico, hace unos 400
millones de afios. Pohlan et al. (2006) afirma que la micorriza arbuscular se ha
mantenido como un elemento de enlace en los ecosistemas terrestres, en
donde tanto el hongo como la planta obtienen beneficios mutuos, por lo que se
le considera una simbiosis mutualista.

El café (Coffea arabica L.) es una especie que de manera natural desarrolla la
simbiosis con hongos micorrizicos arbusculares (HMA) y presenta un elevado
grado de micotrofia (Trejo et al., 1996). La simbiosis micorrizica resulta de las
interacciones que se establecen entre las hifas de los HMA, las células del
hospedante y las condiciones ambientales, permitiendo asi un estado
mutualista funcional. El desarrollo de la simbiosis se inicia con la colonizacion
de hifas infectivas producidas por los propagulos fungicos, que penetran y
avanzan a través de espacios intercelulares o intracelulares de la epidermis y
exodermis de la raiz, hasta llegar a las células de la corteza, en donde se
diferencian dando lugar a los arbusculos, que son las estructuras donde tiene
lugar el intercambio bi-direccional de nutrimentos hongo-planta (Bago et al.,
2000).

En esta simbiosis la planta suministra al hongo una fraccién de carbohidratos
gue fueron elaborados a través de la fotosintesis. A su vez, el hongo forma una
red de micelio extra-radical que mejora la capacidad de las plantas para
absorber nutrimentos y agua, como consecuencia de su mayor accesibilidad a
recursos distantes del sistema radical (Gonzalez-Chavez y Ferrera-Cerrato,
1993). Es por ello de la importancia de inocular micorrizas en las plantulas de
invernadero y en plantaciones instaladas.
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El uso de microorganismos efectivos y eficientes fue desarrollado por el
profesor Higa de Japdn en los afios 80 y estd mostrando resultados que se
comparan con una nueva revolucion en la agricultura (Higa, 2013 y Mau, 2011).
Los microorganismos en la tierra viven en simbiosis 0 constituyen consorcios
que actian en forma conjunta. Eso quiere decir que microorganismos siempre
se encuentran en contacto entre si, con los elementos que los rodean y forman
una red de interdependencias. Hoy sabemos que ellos regulan la composicion
de su populacion, su densidad y todas las demas actividades a través de
comunicaciones ente ellos mismos, dependiendo de las necesidades del lugar
y las condiciones concretas (Zschocke, 2014). Por todo ello, se propone
trabajar con consorcios de microorganismos obtenidos de bosques y selvas
virgenes originarias de México.

Los biofertilizantes estan constituidos por microorganismos vivos; los cuales,
cuando se aplican a semillas, superficies de plantas o suelos, colonizan la
rizosfera o el interior de la planta, y promueven el crecimiento al incrementar el
suministro o la disponibilidad de nutrientes primarios a la planta huésped, no
contaminan los productos vegetales, ni el suelo; por el contrario, son
regeneradores de éste, ademas algunos inducen el desarrollo de mecanismos
de defensa de las plantas y generan ambientes adversos a patdgenos (Vessey,
2003).

Varios autores han obtenido resultados favorables con la aplicacién individual o
con la combinacion de microorganismos benéficos. La aplicacion de
Azotobacter chroococcum y bacterias solubilizadoras de fosforo (Fosforina),
tuvo un efecto favorable sobre el crecimiento y desarrollo de posturas de cafeto
hasta 33%, en un suelo ferralitico rojo lixiviado tipico de montafia (Diaz-Medina
et al., 2004).

En el experimento de “Biofertilizacion de café organico en etapa de vivero en
Chiapas, México” realizado por Adriano et al. 2011 llegaron a las siguientes
conclusiones: a) La aplicacion de tres biofertilizantes en las plantulas de café
en vivero, tuvieron un efecto positivo en el crecimiento y desarrollo de éstas,
ademas de promover la sintesis de clorofila y de compuestos nitrogenados. b)
La cepa 11 B de Azospirillum, sola o en conjuncién con la micorriza (HMA) y
Azotobacter (PACHAZO08), fue el mejor inoculante. Asimismo, promueve
interacciones mutualistas entre la micorriza (HMA), la raiz de las plantulas y el
Azotobacter.

Manejo ecoldgico de plagas y enfermedades

Barrera, 2006, menciona que el manejo ecoldgico de plagas (MEP) es
recomendado como un enfoque rentable, seguro y durable de control de
plagas. EI MEP fue propuesto por un comité establecido por el Concejo
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Nacional de Investigacion de Estados Unidos (NRC, 1996), que se basa
primero en el conocimiento biolégico de la plaga y secundariamente en los
métodos de control. EI MEP se edifica sobre el entendimiento del sistema
manejado, incluyendo los procesos naturales de supresion de plagas. En
contraste con las practicas agricolas comunes que causan disturbios vy
desestabilizan los procesos naturales de supresion de plagas, el MEP
recomienda mejorar los procesos naturales mediante practicas
complementadas con productos y organismos de control biologico, plantas
resistentes y plaguicidas de espectro reducido. EI MEP se basa en los
enfoques culturales y biolégicos del manejo de plagas, pero aprovecha los
avances tecnoldgicos para mejorar el conocimiento base y, si es necesario, usa
insumos quimicos 6 biologicos.

Las regiones cafetaleras en México, las encontramos comunmente en laderas.
Lo que Pefia E., 2013 propone para anacafe (Guatemala, Centroamerica) son
técnicas de manejo para el suelo tales como:

= Siembra de contorno: El trazo para la siembra de terrenos con pendiente
debe ser en curvas en contorno o a nivel. Con el apoyo de un clinédmetro
o de equipo rustico (nivel en "A" o caballete), se trazan los surcos en
forma transversal a la pendiente, para que cada hilera de plantas
constituya un obstaculo para el agua de escorrentia, disminuyendo su
velocidad y capacidad de arrastre.

= Barreras vivas:Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso,
gue se siembran siguiendo una linea en contorno para plantaciones
nuevas, y en curvas a nivel cuando se trata de cafetales establecidos
qgue no fueron sembrados en curvas en contorno. Este tipo de barreras
tiene como objetivo principal reducir la velocidad del agua de escorrentia
y retener el suelo.

» Barreras muertas: Cumplen la misma funcion que las barreras vivas. La
diferencia es que éstas se construyen con materiales inertes, como
piedras, troncos, ramas de arboles y otros.

» Terrazas individuales: Son estructuras que se hacen en cada planta de
café, las cuales consisten en remover el suelo al pie de la planta,
aplanando la superficie de éste, en un area aproximada de un metro
cuadrado, procurando que las plantas queden al centro de las terrazas.

» Terrazas continuas: Este tipo de terrazas se adaptan bien a plantaciones
trazadas en curvas a nivel o en contorno, ya que se elaboran a lo largo
de los surcos de café. Su costo de construccion es mayor que las
terrazas individuales, pero su funcién es mas eficiente.
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Cajuelas: Son excavaciones rectangulares de 50 a 60 centimetros de
longitud, por 20 centimetros de ancho y 20 centimetros de profundidad,
que se construyen a una distancia aproximada de 40 centimetros del
tronco de la planta. Tiene dos finalidades: a). Servir de depésito del
abono organico aplicado retener la materia organica que se genera
dentro de la plantacion. b). Captar el agua de escorrentia. Las cajuelas
se recomiendan para terrenos con suelos francos, franco-arenosos y
arenosos, con pendientes del 10 al 30 por ciento.

Acequias y zanjas de infiltracion: Las acequias son zanjas que se
construyen con un ligero desnivel, generalmente de 0.5 a 1 por ciento y
gue tiene como objetivo drenar el exceso de agua, principalmente en
suelos con problemas de drenaje (suelos arcillosos). A lo largo de estas
acequias también pueden construirse fosas receptoras, para la
sedimentacion de particulas de suelo.

Las zanjas de infiltracibn se construyen en suelos de textura arenosa,
con la finalidad de retener el agua de escorrentia, por lo que se
construye conservando el nivel de la superficie del terreno.

Uso de sombra: Los arboles de sombra protegen el suelo del golpe
directo de las gotas de lluvia, por dentro de su copa (ramas y hojas) y de
la hojarasca acumulada en la superficie; ademas de sostenerlo con sus
raices.

Uso de cobertura viva: El uso de plantas como cobertura viva tiene la
finalidad de disminuir el impacto de las gotas de agua, el arrastre de las
particulas de suelo por el agua de escorrentia y proteger la tierra de la
irradiacion solar; ademas, es un medio mecéanico para romper el suelo
con sus raices y mejorar el intercambio de gases e infiltracion de
humedad.

Uso de cobertura muerta (mulch): Esta practica permite aprovechar los
residuos de cosechas, de hierbas y cualquier material disponible, los
cuales se aplican sobre el suelo, entre las hileras de café durante el
invierno y en toda la superficie durante el verano. Tiene como finalidad
proteger el suelo de la irradiacion solar y del impacto directo de la lluvia.

Barreras rompevientos: Son hileras de arboles y arbustos que se plantan
en los linderos y dentro de las plantaciones de café. Tiene como
finalidad proteger el suelo y las plantaciones del impacto del viento. Una
barrera rompevientos ofrece proteccion del viento por una distancia
equivalente a 10 veces su altura. Si los arboles que la conforman tienen
10 metros de altura, su efecto protector alcanza aproximadamente 100
metros lineales aproximadamente; por lo que esta distancia habra que
establecer una nueva barrera. Estas barreras se orientan en direccion
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opuesta a los vientos predominantes, las cuales pueden establecerse de
una, dos y hasta tres hileras, combinandose hileras de plantas de
distinto comportamiento de desarrollo, procurando cubrir todos los
espacios para evitar la entrada de corrientes violentas de viento (Pefia,
2013-anacafe).
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VI. Resultados

Descripcién de las siete practicas agroecolégicas implementadas en las
parcelas demostrativas.

Las practicas agroecolégicas que se llevaron a cabo en parcelas de café,
forman parte de la metodologia propuesta por el CIIDRI-UACh. Las siete
practicas agroecologicas implementadas en las 6 parcelas demostrativas, asi
como las actividades realizadas de éstas se muestran en la cuadro 4, asi como
los cambios vistos por los productores descritos en el cuadro 5.

1. Aplicacion de foliar organico

La aplicacion de fertilizante foliar fue de las primeras actividades que se
programaron para empezar a implementarse en las parcelas de café. Para esto
se utilizd el bio-fertilizante foliar hecho a base de humos de lombriz roja
californiana, que profesores de Chapingo realizan y tienen a su cargo un
modulo de produccién de abonos organico. El fertilizante foliar con los
requerimientos nutrimentales que una mata de café demanda tiene certificado
organico por Certimex y fue proporcionado por el CIIDRI-UACh para poder
llevar a cabo las aplicaciones periodicas a las parcelas de café.

La aplicacion de foliar se empez06 a realizar en algunas parcelas desde el 2011,
desarrollandose con mas periodicidad en 2012 y se sigue dando seguimiento a
la fecha. La dosis de aplicacion es de 1lt de foliar concentrado disuelto en 200It
de agua.

2. Trazo de curvas a nivel y
3. Realizaciéon de barreras muertas

Para la realizacion de curvas a nivel en las parcelas demostrativas se utilizo el
meétodo del aparato “A” (ANEXO 1). Es un instrumento sencillo que se usa para
trazar curvas a nivel, es de facil manejo y se puede hacer con los materiales
gue estan disponibles en un terreno o en la comunidad.

El Aparato “A” tiene muchas aplicaciones en la ejecucion de obras de
conservacion de suelos. El uso del Aparato “A” adecuado a la zona de trabajo
es para el trazado de curvas a nivel y construccion de barreras muertas en
contorno.

Una vez trazadas las curvas a nivel con en el aparato “A”, se realizaron las
barreras muertas, esto con la finalidad de retener materia organica, ademas de
disminuir la velocidad del agua de lluvia para evitar la erosién de los suelos. El
material que se utilizé para la construccion de las barreras muertas en contorno
fueron ramas, troncos, arboles caidos dentro de la parcela.
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4. Aplicacion de Micorrizas, y
5. Aplicacion de Azotobacter spp

Los microorganismos benéficos, como son las micorrizas (Glomus spp) vy
azotobacter spp, se utilizaron para la formacion de colonias en las raices,
donde las micorrizas fijan fosforo y las bacterias del género azotobacter fijen
nitrogeno, esto con la finalidad de ayudar a las raices para la absorcion y
obtencion de nutrientes del suelo. La dosis de aplicacion fue 250 ml disueltos
de cada uno en 200 Its de agua y se aplico 150ml aproximadamente al pie de
cada mata. Es importante mencionar que para que se mantengan con vida y
actuen estos microorganismos debe de haber materia organica en el suelo. Se
realizaron andlisis de suelos (ANEXO 2) en las parcelas y el porcentaje de
materia organica de 2.13%-3.09%, cabe mencionar que una practica que
realizan los productores es la aplicacion de composta a las matas de café, esta
es otra practica agroecologica que en la metodologia CIIDRI-UACh contempla
para la mejoria del cafetal.

6.- Trasplante de matas

El trasplante de matas de café fue necesario en las parcelas en donde habia un
espacio libre con la finalidad de lograr densidades iguales en todas las parcelas
demostrativas. El trasplante se realiza cada afio en las parcelas, ya que al igual
realizan podas y hay matas viejas que requieren ser cambiadas. La mata una
vez entregada a los productores del area de vivero de plantulas, es
trasplantada al dia siguiente. El trasplante se realiza en una cepa de
aproximadamente 30cm x 30cm x 60cm de profundidad, en la cual se coloca
materia organica como composta o tierra de montafia antes de colocar la mata
y en la superficie, tapando después con hojarasca o arvenses muertas.

7.- Limpia de arvenses

La limpia de arvenses en cafetales es una practica que se realiza para que no
exista competencia de nutrientes entre arvenses y cafetos, ademas esta
practica es muy importante, ya que permite el facil acceso al terreno de cultivo
y permite realizar las practicas culturales con menor trabajo. El deshierbe
dentro de las parcelas de café se realiza dos veces al afio (mayo y noviembre)
a una altura de 10cm del suelo, esto para que no dejar desprotegido el suelo y
evitar la erosion.

En el cuadro 4 se muestra las siete practicas agroecoldgicas asi como el
avance de cada una de ellas en las parcelas demostrativas. En relacion con la
aplicacién de foliar se realizé cada 30 dias, lo cual se puede observar que el
promedio es de 6 aplicaciones de foliar organico por parcela. En cuestion de la
aplicacion de microorganismos (micorrizas-Glomus spp y Azotobacter spp.) en
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cultivos perennes se recomienda la aplicacion 1 vez cada afo, asi mismo se
aplico en plantulas de vivero y se recomendd seguir aplicando en cada siembra
de café en vivero. Se puede observar el porcentaje de realizacion de barreras
muertas en curvas a nivel. El trasplante de plantulas se realiza cada afio donde
es necesario realizarlo. En cuestion de la limpia de arvenses se realiza dos
veces al afo, acordado por asamblea de la sociedad de Café del Milenio S. de

S.S.

Cuadro 4. San Bartolomé Loxicha, parcelas demostrativas y practicas
agroecologicas implementadas, 2011-2013

Actividades implementadas en las parcelas demostrativas

Parcela | Productores | Aplicaciones | Aplicacién | Aplicacién | Trazo de | Realizacién | Trasplante | Limpieza
de foliar de de curvas a | de barreras de de

orgéanico Micorrizas | Azotobacter nivel muertas plantulas arvenses
1 Productor 1 8 XX XX X Presencia No X

del 50% necesario

2 | Productor2 5 XX XX X X (30%) X X
3 | Productor3 5 X X X X (50%) X X
4 | Productor4 6 XX XX X X (100%) X X
5 [ Productor5 5 X X X X (50%) X X
g | Productor6 4 X X X X (30%) X X

Fuente: Trabajo de campo, dic 2011-2013.
*ANEXO 3. Ficha descriptiva de parcelas demostrativas.

Cuadro 5. San Bartolomé Loxicha, cambios observados por los
productores en sus parcelas demostrativas, 2012-2013

Practicas

Agroecolégicas en

parcelas

demostrativas

Opinion de los productores sobre el efecto de
las practicas agroecoldgicas

Aplicaciones de

foliar

Reverdecimiento de las hojas a un color mas
intenso de los cafetos.

Mayor rebrote de hojas en las matas.

Mayor floracion.

Mayor amarre de café en las matas (productor: si

hay mas floracion, el amarre sera mayor).

Aplicacion de
Micorrizas (Glomus
spp) y Azotobacer

Spp

Aqui los productores no pueden dar una opinion
en especifico sobre efectos de la aplicacién de
microorganismos benéficos, pero dicen que deben
de influir, ya que son muchas practicas que juntas
deben de hacer un beneficio al cafetal. (Esto lo
comentan, porque han aplicado micorrizas al frijol
de temporal y cuando lo siembran han observado
y comprobado mayor crecimiento de las raices,
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mayor follaje, mayor produccion; su légica es “si
hizo efectos buenos en frijol, en café es bueno
también”)

Retencion de hojarasca

Mayor humedad en la base de la barrera.

Terreno muy bonito con las barreras (belleza de
paisaje)

de barreras muertas | a| realizar una practica se puede dividir faciimente
para el trabajo

Trazo de curvas a
nivel y realizacion

Trasplante de Se llenan los espacios donde se sec6 una mata o
plantulas fue una poda de saneamiento.
. Terreno limpio, sin hierbas, ademas la hierba que
Limpieza de :
se corta se deja en el terreno y ayuda a que el
arvenses

suelo no se erosione.

Fuente: Trabajo de campo, 2012-2013.
ANEXO 4. Imagenes de realizacion de practicas agroecoldgicas en parcelas

Diagnostico de cafetales

Se visitaron las parcelas demostrativas de 6 productores en San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca. El recorrido de las parcelas fue del 16 al 27 de julio
de 2013. Durante la visita de campo asistieron agricultores, estudiantes de
agronomia y profesores investigadores en la cual se llevd a cabo la
metodologia, ademas de que se contaba con informacion de meses atras sobre
los cambios presentes en las parcelas. Todos los cafetales son bajo sombra
(principalmente predominan arboles del genero Inga spp, cuahulote o Guazuma
ulmifolia Lam., ademas de algunos frutales como platano, mango, naranja en
algunas en algunas parcelas) manejados de manera organica (las parcelas
testigos no tienen manejo organico pero tampoco hicieron uso de agrotoxicos).

A continuacion, en el cuadro 6 y 7 se presentan datos de las 6 parcelas
demostrativas y testigos, sobre el diagndstico realizado con metodologia rapida
en cafetales.

Cuadro 6. San Bartolomé Loxicha, valores obtenidos sobre calidad del suelo en
la realizacion del diagnéstico rapido de cafetales, junio-agosto 2013

Calidad del PDO PTT | PDO | PTT | PDO | PTT | PDO | PTT | PDO | PTT | PDO | PTT
suelo P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4 P5 P5 P6 P6
Estructura 8 8 7 5 8 5 9 8 8 5 5 4
Pendiente 10 10 10 10 | 10 | 10 10 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Nutrientes
del suelo 5 4 8 4 7 4 8 5 8 4 7 3
Profundidad
del suelo 10 10 10 10 10 8 10 8 8 8 8 6

40



Estado de
residuos 8 5 10 8 8 5 10 8 8 5 7 5
Retencion de
humedad 8 5 8 5 7 5 8 8 8 5 8 5
Color, olor y
materia
orgéanica 8 7 8 7 8 7 9 7 9 6 7 5
Cobertura
del suelo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7 10 5
Prevenciéon
de erosion 8 8 8 6 8 6 8 8 7 5 7 5
Promedio 83 74 | 87 | 72 | 84 | 66 | 91 | 8 | 84 | 61 | 81 | 54

Fuente: Trabajo de campo, junio-agosto 2013.
Donde PDO= Parcela demostrativa organica
PTT= Parcela testigo en transicion
P=Productor

Con los datos y valores obtenidos en el cuadro 6 sobre calidad del suelo se
puede apreciar que en las parcelas demostrativas se han logrado cambios
significativos, esto permite confirmar que las practicas agroecologicas han sido
funcionales. Asi mismo las parcelas testigo que en minimo tienen practicas
agroecologicas, es decir estan en transicién, se mantienen en cambios
constantes para mejorar.

Se puede observar que de los 9 indicadores para analizar la calidad del suelo
en las parcelas demostrativas; el indicador que presenta el mismo valor para
todas las parcelas tanto demostrativas como la de testigo es la pendiente,
ademas de ser el valor mas alto, esto por ser parcelas aptas para la
cafeticultutra.

El paquete tecnolégico de practicas agroecoldgicas propuestas por el CIIDRI-
UACh ha sido funcional, ya que se puede observar en las calificaciones
resultantes de la metodologia realizada que han logrado cambios de mejoria
marcados en las parcelas demostrativas.

El promedio de parcelas demostrativas para calidad de suelo es de 8.5 y para
las parcelas testigo de 8. Asi mismo se puede apreciar que la parcela
demostrativa del productor 4 es la que tiene el valor mas alto de 9.1 y la
parcela testigo del productor 6 la del valor mas bajo con 5.4. En las
descripciones particulares por parcela se describira los valores obtenidos en
ellas.
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Cuadro 7. San Bartolomé Loxicha, valores obtenidos sobre salud del cultivo en
la realizacion del diagnéstico rapido de cafetales, junio-agosto 2013

Apariencia | PDO | PTT | PDO | PTT | PDO | PTT | PDO | PTT | PDO | PTT | PDO | PTT
del cultivo P1 PL | P2 | P2 | P3| P3 | P4 | P4 | P5 | P5 | P6 | P6

Apariencia 8 5 7 5 8 5 10 8 8 3 7 4
Crecimiento
del cultivo 7 5 7 5 8 5 9 8 9 4 7 5
Resistencia o
tolerancia a 8 6 7 6 8 6 9 8 8 5 7 5
estrés
Incidencia de | g 4 5 5 8 2 9 7 8 5 7 5
enfermedades
Competencia
por malezas 10 10 10 10 10 5 10 10 9 5 9 7
Rendimiento
actual o 5 3 4 3 4 1 8 5 5 3 5 3
potencial
Diversidad |4 10 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
genética
Diversidad | 4 10 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
vegetal
Diversidad
natural 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
circundante
Sistema de
manejo 10 5 10 5 10 3 10 8 10 5 10 5
Promedio 8,3 6,8 8 6,9 8,6 5,7 9,5 8,4 8,7 6 8,2 6,4

Fuente: Trabajo de campo, junio-agosto 2013.
Donde PDO= Parcela demostrativa organica
PTT= Parcela testigo en transicion

En el cuadro 7, sobre apariencia del cultivo se puede observar de acuerdo a los
valores obtenidos que hay mejoria del cafetal, esto se puede corroborar con las
opiniones de los productores, ya que los cambios han sido observables.

De los 10 indicadores que hay en apariencia del cultivo se puede apreciar que
en diversidad genética (variedades de café dentro del cultivo), diversidad
vegetal (especies de arboles sombra en el cafetal) y diversidad natural
circundante (que tipo de vegetacion rodea al cafetal); tanto en parcelas
demostrativas y las testigos tienen el valor mas alto.

En cuestién del indicador de rendimiento actual, todas las parcelas presentan
valores bajos, pero las parcelas demostrativas estan por arriba de los testigos.

Con el indicador de apariencia se logra observar que los resultados son
favorables en parcelas demostrativas, deduciendo asi que las préacticas
implementadas han sido funcionales. El promedio de parcelas demostrativas
para salud del cultivo es de 8 y para las parcelas testigo es de 6. Se puede
observar que la parcela demostrativa del productor 4, es la que tiene mayor
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valor con 9.5 y la parcela testigo que menor valor tiene es la del productor 3
con 5.7. En las descripciones particulares por parcela se describir4 los valores
obtenidos en ellas.
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Descripcion particular de las parcelas demostrativas y testigos en San
Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca.

Parcela del productor 1

En las parcelas del productor 1 se obtuvieron los siguientes datos que se
muestran en el cuadro 8.

La parcela demostrativa tiene un promedio de 8.3 para calidad de suelo y el
mismo valor para salud del cultivo. En la parcela testigo presenté con 7.4 en
calidad del suelo y 6.8 en salud de los cultivos, en datos inferiores en 0.9 % y
15% a la parcela demostrativa.

La comparacién de la calidad del suelo en las dos parcelas del productor 1, se
muestra que la parcela demostrativa tiene mejor calidad el suelo, con respecto
a la testigo, pero los valores de ambas son buenos. La metodologia permite
determinar que en la parcela testigo se requiere abonar a las matas para poder
aumentar los nutrientes, asi mismo poner mas importancia por parte del
productor para el uso de los residuos dentro de la parcela como son:
compostas, rastrojos de frijol-maiz (Figura 10).

En cuanto a salud del cultivo las dos parcelas tienen muy buena diversidad
genética, vegetal y circundante las cuales alcanzan el valor maximo de 10. Se
observa claramente que la parcela testigo requiere de un manejo en practicas
agroecoldgicas, y el sistema de manejo es determinante para tener una buena
apariencia, crecimiento del cultivo, resistencia a estrés asi como una mejor
produccion (figura 11).

Cuadro 8. Los valores asignados a indicadores de calidad de suelo y salud de
cultivo en parcela demostrativa organica y parcela testigo en transicion del
productor 1, San Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca

Indicadores Valor
Parcela demostrativa | Parcela testigo

Calidad del suelo organica en transicion
Estructura 8 8
Pendiente 10 10
Nutrientes del suelo 5 4
Profundidad del suelo 10 10
Estado de residuos 8 5
Retencién de humedad 8 5
Color, olor y materia organica 8 7
Cobertura del suelo 10 10
Prevencion de erosién 8 8

Promedio 8,3 7,4
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Parcela demostrativa

Salud del cultivo organica
Apariencia 8
Crecimiento del cultivo 7
Resistencia o tolerancia a estrés 8
Incidencia de enfermedades 5
Competencia por malezas 10
Rendimiento actual o potencial 5
Diversidad genética 10
Diversidad vegetal 10
Diversidad natural circundante 10
Sistema de manejo 10

Promedio 8,3

Parcela testigo
en transicion

5
5
6
4
10
3
10
10
10
5
6,8

Estructura
10

Prevencién
de erosion

Cobertura Nutrientes
del suelo del suelo
Color, olor .
. y rofundidad
materia
L. del suelo
orgdnica
Retencidn de

humedad residuos

== Parcela demostrativa organica == Parcela testigo en transicidon

Figura 9. Amiba representativa del estado de calidad del suelo de dos cafetales
(parcela demostrativa y testigo) del productor 1, San Bartolomé Loxicha,

Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.
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=>é=Parcela demostrativa organica  ==<¢=Parcela testigo en transicion
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Figura 10. Amiba representativa del estado de salud de cultivo en dos cafetales
(parcela demostrativa y testigo) del productor 1, San Bartolomé Loxicha,
Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.

Parcela del productor 2

En el cuadro 9, se observan los valores de los indicadores en las parcelas del
productor 2, donde el promedio de calidad de suelo es 8.7 y para salud del
cultivo de 8, esto para la parcela demostrativa. En la parcela testigo se obtuvo
una calificacién de 7.2 para calidad del suelo y de 6.9 para salud del cultivo.
Los promedios de la parcela demostrativa son superiores que la testigo en 15%
y 11% respectivamente, esto logra afirmar que las practicas establecidas son
efectivas.

La comparacion de la calidad de suelo entre las dos parcelas del productor 2,
permite concluir que la parcela demostrativa tiene mejor calidad que la testigo.
Se puede determinar que la parcela testigo requiere mas aporte de abono o
fertilizantes, asi como un mejor manejo de los residuos para la formacion de
materia organica, ademas de ayudar a la retencion de humedad al suelo.
También se sugiere la incorporacion de algun tipo de residuos de cosecha
(Figura 12).

En cuanto a salud de cultivos en las dos parcelas, se observa una buena
diversidad genética, vegetal y circundante; el sistema de manejo es
determinante, ya que esto hace que en la parcela demostrativa tenga una
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mejor apariencia, crecimiento del cultivo y por ende una mejor resistencia al
estrés (Figura 13).

Cuadro 9. Valores asignados a los indicadores de calidad de suelo y salud de
cultivo en parcela demostrativa organica y parcela testigo en transicion del

productor 2, San Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca

Indicadores Valor
Parcela demostrativa | Parcela testigo en

Calidad del suelo organica transicion
Estructura 7 5
Pendiente 10 10
Nutrientes del suelo 8 4
Profundidad del suelo 10 10
Estado de residuos 10 8
Retencion de humedad 8 5
Color, olor y materia organica 8 7
Cobertura del suelo 10 10
Prevencion de erosion 8 6

Promedio 8,7 7,2

Parcela demostrativa | Parcela testigo en

Salud del cultivo organica transicion
Apariencia 7 5
Crecimiento del cultivo 7 5
Resistencia o tolerancia a estrés 7 6
Incidencia de enfermedades 5 5
Competencia por malezas 10 10
Rendimiento actual o potencial 4 3
Diversidad genética 10 10
Diversidad vegetal 10 10
Diversidad natural circundante 10 10
Sistema de manejo 10 5

Promedio 8 6,9
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== Parcela demostrativa orgdnica  ==2<¢=Parcela testigo en transicion

Estructura

Prevencién de

., Pendiente
erosion

Color, olor y materia
organica

Retencion de
humedad

Figura 11. Amiba representativa del estado de calidad del suelo de dos
cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 2, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.

=>&=Parcela demostrativa orgdnica =>e=Parcela testigo en transicién
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Figura 12. Amiba representativa del estado de salud de cultivo en dos cafetales
(parcela demostrativa y testigo) del productor 2, San Bartolomé Loxicha,
Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.
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Parcela del productor 3

En el cuadro 10 se puede apreciar que el promedio en calidad de suelo de la
parcela demostrativa es de 8.4 y el de la testigo de 6.6, superado con 1.8
puntos. En cuestion de la salud del cultivo el promedio de la parcela
demostrativa es de 8.6, superando a la parcela testigo en 29%, cuyo valor es
de 5.7.

Con la comparacién de las dos parcelas en calidad del suelo se puede
determinar que la parcela testigo requiere de un manejo adecuado de los
residuos o bien adicionarlos (Figura 14), ambas requieren de adicion de
nutrientes, pero la que requiere de mas incorporacion es la testigo, en esta
misma se sugiere realizar barreras muertas en curvas a nivel para retener mas
suelo.

En cuanto a la salud del cultivo en cuestion de diversidad genética, circundante
y vegetal, las dos parcelas presentan el promedio mas alto, sin embargo el
sistema de manejo de la parcela testigo determina los bajos valores de varios
indicadores como son los de apariencia, crecimiento del cultivo, resistencia a
estrés e incidencia de enfermedades. Otro aspecto importante es la
competencia por malezas. La parcela testigo tiene un problema muy fuerte de
competencia de malezas y esto se puede mejorar con la simple practica de
deshierbe (Figura 15), y es la que menor valor tiene de todas las 6 parcelas
testigo, esto se debe al nulo manejo dentro de la parcela. El productor 3 decidio
seleccionarla como testigo ya que, la parcela demostrativa hacia dos afios de
empezar a realizar practicas de manejo mas no de fertilizacion. El cual su
criterio de evaluacién iba hacer mas equitativo al momento de realizar el
diagnostico de salud de cafetal; mas las practicas propuestas y realizadas
hicieron cambiar de opinion ya que en un periodo corto de 5 meses logro ver un
cambio significativo en la parcela demostrativa.

Cuadro 10. Valores asignados a los indicadores de calidad de suelo y salud de
cultivo en parcela demostrativa organica y parcela testigo en transicion del
productor 3, San Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca

Indicadores Valor
Parcela demostrativa | Parcela testigo
Calidad del suelo organica en transicion
Estructura 8 5
Pendiente 10 10
Nutrientes del suelo 7 4
Profundidad del suelo 10 8
Estado de residuos 8 5
Retencién de humedad 7 5
Color, olor y materia organica 8 7
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Cobertura del suelo
Prevenciéon de erosion
Promedio

Salud del cultivo
Apariencia
Crecimiento del cultivo
Resistencia o tolerancia a estrés
Incidencia de enfermedades
Competencia por malezas
Rendimiento actual o potencial
Diversidad genética
Diversidad vegetal
Diversidad natural circundante
Sistema de manejo

Promedio

10
8
8,4

Parcela demostrativa
organica

8
8
8
8
10
4
10
10
10
10
8,6

10
6
6,6

Parcela testigo
en transicion

&7

Cobertura del suelo

Color, olor y materia
organica

humedad

=>4=Parcela demostrativa orgdanica

prevencon e ,V
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s
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Retencion de

Estructura

—

Pendiente

=>¢=Parcela testigo en transicidon

Nutrientes del suelo

Figura 13. Amiba representativa del estado de calidad del suelo de dos
cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 3, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.
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=>¢=Parcela demostrativa organica === Parcela testigo en transicion

Apariencia

Crecimiento del
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Resistencia o
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Diversidad natural
circundante

Incidencia de
enfermedades
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malezas

Rendimiento actual
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Figura 14. Amiba representativa del estado de salud de cultivo en dos
cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 3, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.

Parcela del productor 4

En el cuadro 11 se pueden apreciar los valores asignados y el promedio
obtenido de las dos parcelas. La parcela demostrativa tiene en calidad de suelo
un promedio de 9.1 y por el contrario la testigo un promedio de 8. En relacién a
la salud del cultivo la parcela demostrativa tiene valor de 9.5 comparado con la
testigo con 8.4. Se puede apreciar que los promedios de ambas parcelas
pueden considerarse como buenos.

Con la comparacion entre ambas parcelas en calidad del suelo, se puede
determinar que se requiere de una mayor incorporacion de abono en la parcela
testigo, asi como el manejo de residuos (Figura 16). Sin embargo son valores
altos obtenidos por las dos parcelas. Se puede apreciar también que la parcela
4, es la que mayor valor tiene de las 6 demostrativas, el cual se puede
corroborar en el Cuadro 4. Es muy importan resaltar que el productor 4, tiene
todas las practicas realizadas en un 100%; cabe mencionar que la aplicacion
de foliar organico se aplico cada 20 dias. Al observar cambios fisicos en su
cafetal mencionado en el Cuadro 5, empezé a aplicar foliar organico en la
parcela testigo (3 aplicaciones), lo cual se not6 mejoramiento fisico en su
parcela testigo. Para que las demas parcelas logren tener valores altos como
es el caso del productor 4, es necesario tener el 100% de las préacticas
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agroecologicas en sus parcelas y replicarlas en toda la superficie de café con la
que cuenten.

En cuanto a la salud del cultivo, se sigue presentando el mismo patron que en
las demas parcelas demostrativas, todas sin excepcién tiene el valor mas alto
en los indicadores de diversidad (Diversidad genética, diversidad vegetal y
diversidad vegetal circundante), como se aprecia en la Figura 17.

Cuadro 11. Valores asignados a los indicadores de calidad de suelo y salud de
cultivo en parcela demostrativa organica y parcela testigo en transicion del
productor 4, San Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca

Indicadores Valor
Parcela demostrativa | Parcela testigo en

calidad del suelo organica transicion
Estructura 9 8
Pendiente 10 10
Nutrientes del suelo 8 5
Profundidad del suelo 10 8
Estado de residuos 10 8
Retencién de humedad 8 8
Color, olor y materia organica 9 v
Cobertura del suelo 10 10
Prevencion de erosion 8 8

Promedio 9,1 8

Parcela demostrativa| Parcela testigo en

Salud del cultivo organica transicion
Apariencia 10 8
Crecimiento del cultivo 9 8
Resistencia o tolerancia a estrés 9 8
Incidencia de enfermedades 9 7
Competencia por malezas 10 10
Rendimiento actual o potencial 8 5
Diversidad genética 10 10
Diversidad vegetal 10 10
Diversidad natural circundante 10 10
Sistema de manejo 10 8

Promedio 9,5 8,4
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Figura 15. Amiba representativa del estado de calidad del suelo de dos
cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 4, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.
Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.
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Figura 16. Amiba representativa del estado de salud de cultivo en dos
cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 4, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.
Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.



Parcela del productor 5

En el cuadro 12 se observan los valores de los indicadores analizados, asi
como el promedio obtenido de calidad de suelos y salud de cultivo en las dos
parcelas del productor 5, donde el promedio de salud del suelo en la parcela
demostrativa es de 8.4 y para salud del cultivo es de 8.7. En cambio el
promedio de calidad de suelo en la parcela testigo es de 6.1 y de 8.2 para
salud del cultivo, con 24% y 6% de diferencias respectivamente.

Se puede observar en la comparacion de calidad de suelo (Figura 18) que la
parcela testigo requiere de un manejo mas pertinente que la demostrativa, la
demanda por nutrientes es mas marcada en la testigo. Asi mismo se
recomienda un manejo de los residuos, esto para mejorar la humedad en el
terreno, ademas de incorporar materia organica, y prever que el efecto de la
erosion sea menor.

Al respecto de la salud del cultivo el sistema de manejo, es determinante para
lograr valores mas altos en los indicadores, ya que el manejo agroecolégico
gue se da en la parcela demostrativa hace que el cafetal se encuentre en mejor
condicion (Figura 19). Asi mismo, el manejo que se da en las parcelas,
determina la mejora en la produccion. Cabe mencionar que los productores,
como es el caso del productor 5, fue su iniciativa en establecer una parcela
demostrativa con la implementacion de practicas agroecologicas
calendarizadas para poder observar cambios del cafetal, y para ser mas
criticos decidieron escoger una parcela con producciéon baja. En ambas
parcelas, el rendimiento es bajo (2.5 qq), pero en caso de la parcela
demostrativa el sistema de manejo ha mejorado la apariencia, crecimiento y
resistencia a estrés del cafetal.

Cuadro 12. Valores asignados a los indicadores de calidad de suelo y salud de
cultivo en parcela demostrativa organica y parcela testigo en transicion del
productor 5, San Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca

Indicadores Valor

Parcela demostrativa | Parcela testigo
Calidad del suelo organica en transicion
Estructura 8 5
Pendiente 10 10
Nutrientes del suelo 8 4
Profundidad del suelo 8 8
Estado de residuos 8 5
Retencién de humedad 8 5
Color, olor y materia organica 9 6
Cobertura del suelo 10 7
Erosion 7 5

Promedio 8,4 6,1

Parcela demostrativa | Parcela testigo

salud del cultivo organica en transicion
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Apariencia 8 8
Crecimiento del cultivo 9 8
Resistencia o tolerancia a estrés 3 3
Incidencia de enfermedades 3 7
Competencia por malezas 9 10
Rendimiento actual o potencial 5 6
Diversidad genética 10 10
Diversidad vegetal 10 10
Diversidad natural circundante 10 10
Sistema de manejo 10 5
Promedio 8,7 8,2
== Parcela demostrativa organica == Parcela testigo en transicion
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Figura 17. Amiba representativa del estado de calidad del suelo de dos
cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 5, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.
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Figura 18. Amiba " representativa del estado de salud de cultivo en dos
cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 5, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.
Parcela del productor 6

En el cuadro 13 se observan los promedios obtenidos de calidad de suelo y
salud de los cultivos, donde el promedio de calidad de suelo en la parcela
demostrativa es de 8.1 y en salud del cultivo es de 8.2. Sin embargo, el
promedio obtenido en la parcela testigo es de 5.4 y de 6.4 respectivamente. Se
observa en estas parcelas un contraste mayor en diferencia de valores
obtenidos.

En la comparacion de la calidad de suelo de las dos parcelas, se observa una
clara diferencia entre ambas (Figura 20). En la parcela testigo se requiere de la
incorporacion de abonos o fertilizantes, mas que en la demostrativa, asi mismo
la incorporacién de residuos de cosecha para mejorar la calidad del suelo.

Al respecto con la salud del cultivo los indicadores de diversidad (Diversidad
genética-variedades de café, diversidad vegetal-arboles sombras, diversidad
natural circundante) atienden el maximo valor en ambas parcelas (Figura 21).
Sin embargo los demas indicadores de salud del cultivo como son apariencia,
resistencia o tolerancia al estrés, incidencia de enfermedades y rendimiento
actual ambas parcelas presentan tienen valores bajos, aun con esto la parcela
demostrativa esta por arriba de la testigo. Cabe mencionar que el productor 6,
se incorporé un mes después que los demas productores, aun con esto el
productor observdé cambios fisicos favorables en su parcela demostrativa.
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Cabe mencionar que las dos parcelas estaban en las mismas condiciones
fisicas (sin manejo de practicas agrondmicas), es por ellos de la ventaja en
implementacion de practicas de las demas parcelas, lo cual se ve reflejado en
los valores obtenidos.

Cuadro 13. Valores asignados a los indicadores de calidad de suelo y salud de
cultivo en parcela demostrativa organica y parcela testigo en transicion del
productor 6, San Bartolomé Loxicha, Pochutla, Oaxaca

Indicadores Valor
Parcela demostrativa | Parcela testigo en

Calidad del suelo organica transicion
Estructura 5 4
Pendiente 10 10
Nutrientes del suelo 7 3
Profundidad del suelo 8 6
Estado de residuos 7 5
Retencion de humedad 8 5
Color, olor y materia organica 7 5
Cobertura del suelo 10 5
Prevencion de erosion 7 5

Promedio 8.1 5.4

Parcela demostrativa | Parcela testigo en
Salud del cultivo organica transicion
Apariencia 7 4
Crecimiento del cultivo 7 5
Resistencia o tolerancia a estrés 7 5
Incidencia de enfermedades 7 5
Competencia por malezas 9 7
Rendimiento actual o potencial . 3
Diversidad genética 10 10
Diversidad vegetal 10 10
Diversidad natural circundante
10 10

Sistema de manejo 10 5

Promedio 8,2 6,4
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Figura 190. Amiba representativa del estado de calidad del suelo de dos

cafetales (parcela demostrativa y testigo) del productor 6, San Bartolomé
Loxicha, Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.

=>e=Parcela demostrativa organica =>e=Parcela testigo en transicion
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Figura 20. Amiba representativa del estado de salud de cultivo en dos cafetales
(parcela demostrativa y testigo) del productor 6, San Bartolomé Loxicha,
Pochutla, Oaxaca.

Fuente: Elaboracién propia en base al trabajo de campo, junio-agosto 2013.
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Estimacion de cosecha de café

Se hizo la estimacion de cosecha de café con base a la metodologia propuesta
y establecida por el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE, 1990), modificado
en formas de operacion. En el cuadro 14, se observa la produccion de 2011,
produccion 2012, perspectiva de produccion 2013 por parte del productor y
estimacion de 2013 de acuerdo a los datos arrojados con la metodologia
utilizada.

Cuadro 14. Produccion de café de parcelas demostrativas y testigos desde
2011 a 2012, perspectiva de produccion de 2013 por parte de productores y
estimacion metodologica para el afio 2013

Prospectiva Prospectiva Metodologia Metodologia % de
productor productor IMECAFE IMECAFE incremento*
Testigo Demostrativ | Testigo Demostrativa | testigo 2013 demostrativa | Testigo 2013 demostrativa 2013
2011 (qq) | a2011 (qq) | 2012(qq) | 2012 (qq) (9q) (99) (99) (99)

Productor 74.28
1 1,5 3,5 1,75 4,5 1,85 5.5 2,06 6,1

Productor 120.19
2 1 1,04 1 1,7 1 2 1,08 2,29

Productor 2 123.75
3 0,32 0,8 04 1,12 04 0,75 1,79

Productor 84.53
4 0,34 1,94 0,63 3,2 1 45 1,02 3,58

Productor 143
5 0,87 1,21 0,78 1,65 0,75 2,75 1,0 2,95

Productor 40.64
6 15 3,1 1,74 3,9 1,74 3,9 2,04 4,36

93.73

Promedio | 9.92 1.93 1.05 2.68 1.12 3.03 1.33 3.51

Nota: 1 quintal pergamino= 57.5 kg

*Incremento 2011-2013 de la parcela demostrativa con respecto a la estimacion
realizada con la metodologia INMECAFE.

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo, diciembre 2011-
agosto 2013.

Se puede observar en promedio que se tuvo un incremento de productividad en
6 parcelas demostrativas del afio 2011 a 2013, de 1.93 a 3.51 qq, lo que
representa un aumento en 97.73%, lo que demuestra que la propuesta CIIDRI
ha tenido un impacto positivo.

Las practicas agroecoldgicas empezaron a darse a conocer por alumnos de
preparatoria agricola de la UACh, ya que realizaban viajes generacionales en la
region Loxicha de Oaxaca. Una de las actividades que mas se empez6 a
difundir fue la aplicacién de fertilizante foliar, curvas a nivel y realizacion de
barreras muertas. Con esto, se dieron a conocer las primeras practicas del
paquete tecnologico que se propondria de una manera formal en diciembre de
2011.

El productor 1 empezo a implementar de una manera secuencial la aplicacion
de fertilizante foliar en su cafetal, en el transcurso del 2011; logrando asi un
mayor avance a las demas parcelas demostrativas, antes de ser integradas
como parte de esta investigacion. Se puede observar en el cuadro 14 que es la
gue tiene una mayor produccién de café (6.1qq). Cabe mencionar que una vez
propuesta las practicas agroecoldgicas a los productores de café, el productor
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1 decidié que su parcela fuera una de las 6 parcelas demostrativas, ya que él
habia observado cambios en su cafetal como son: mayor reverdecimiento de
las hojas, mayor floracibn y amarre de fruto. Se puede observar que la
produccion fue incrementando cada afio; asi mismo las demas parcelas
presentan el mismo factor de incremento de produccion que es poco, pero es
un indice de que las practicas propuestas por el CIIDRI estan siendo eficientes.

Se puede observar que la perspectiva de produccion 2013 por parte del
productor a la estimacion realizada por la metodologia empleada, los datos son
similares, lo que lleva a deducir que los productores conocen su cafetal, que al
ver y observar su parcela tienen un conocimiento aproximado de cuanto van a
producir.
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VII. Discusién de resultados

El diagndstico realizado en las parcelas demostrativas de café ha sido de gran
importancia, ya que productores y técnicos han logrado observar los cambios
en ellas. Con esto permite deducir que las practicas agroecoldgicas propuestas
dentro del paquete tecnoldgico del CIIDRI-UACh son eficientes y funcionales.

La metodologia “Sistema agroecoldgico rapido de evaluacion de calidad de
suelo y salud de cultivos” permite medir la sostenibilidad en forma comparativa
o0 relativa, ya sea comparando la evolucion de un mismo sistema a través del
tiempo, o comparando dos o mas agroecosistemas con diferentes manejos y/o
estados de transicion (Altieri y Nicholls, 2002). La comparacion de varios
sistemas permite a los agricultores identificar los sistemas mas saludables. Los
sistemas que sobresalen se convierten en una especie de faros demostrativos,
donde los agricultores e investigadores intentan descifrar los procesos e
interacciones ecoldgicas que posiblemente explican el mejor comportamiento
de estos sistemas. Esta informacién después se traduce a practicas especificas
que optimizan los procesos deseados en los cafetales que exhiben valores
promedios por debajo del umbral. Los 20 indicadores que proponen Pérez M.,
2007 y Altieri M.A.-Nicholls C.I. 2002, se agreg6 uno a calidad del suelo que es
la pendiente, esto como una aptitud del cultivo de crecer en zonas de laderas:
mientras que se descartaron los indicadores de actividad biolégica del suelo y
aireacion del suelo.

El valor mas alto de la parcela demostrativa en relacién con la calidad del suelo
fue de 9.1 y el mas bajo fue de 8.1. Asi mismo el valor mas alto de la parcela
testigo en transicion fue de 8.1 y 6.1 con el valor mas bajo. En relacion con la
salud del cultivo el valor mas alto de la parcela demostrativa es de 9.5 y el mas
bajo de 8, y para la parcela testigo en transicion los valores son de 8.4 y 5.7
respectivamente. De acuerdo con Altieri y Nicholls (2002), las fincas con
valores de calidad de suelo y/o de salud del cultivo inferior a 5 se encuentran
por debajo del umbral de sostenibilidad, asi mismo considerando que mientras
mas se aproxime la "amiba" al diametro del circulo (valor 10) mas sostenible es
el sistema. Los valores obtenidos de las parcelas demostrativas y las testigos
estan arriba del umbral de sostenibilidad, sin embargo hay una clara diferencia
entre ellas, siendo las parcelas demostrativas con practicas agroecoldgicas por
arriba de las testigos, las cuales se pueden apreciar en el Cuadro 6y 7.

Los indicadores de salud del cultivo se refieren a la apariencia del cultivo. El
tipo de manejo del sistema (por ejemplo, en transicion a organico, con mucho o
poco uso de insumos externos) se hacen para evaluar el estado de la
infraestructura ecologica del cafetal, asumiendo que un cafetal con mayor
diversidad vegetal (cantidad de especies de .arboles de sombra, e incluso
malezas dominantes) y genética (cantidad de variedades de café), un manejo
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diversificado que aprovecha las sinergias de la biodiversidad y que esta
rodeado por vegetacion natural tiene condiciones de entorno méas favorables
para la sostenibilidad (Guharay et al. 2001). De acuerdo con ello, todas las
parcelas (demostrativas y testigos) que fueron evaluadas presentan estas
cualidades de diversidad vegetal y genética. No obstante requieren seguir
implementando las practicas propuestas para poder mejorar los aspectos en
donde los indicadores tienen valores bajos.

Klee 1980, menciona algunos ejemplos de sistemas tradicionales de manejo
del suelo, el espacio, el agua y la vegetacion usados por agricultores
tradicionales en todo el mundo tales como: realizacién de barreras vivas y/o
muertas, terrazas, siembra en contorno; esto para el control de erosion y
conservacion del agua en terreno de laderas con pendientes. Propone también
aplicacién de composta, abonos verdes, cultivos intercalados con leguminosas
para sustentar la fertilidad del suelo y reciclar la materia organica; asi mismo
para mejorar el microclima plantea intensificacion o reduccion de la sombra,
espaciamiento de plantas, cultivos resistentes a las plantas, aumento de la
densidad de las plantas y para las incidencias de plagas (invertebrados y
vertebrados) opina sobreplantar, permitir el dafio por algunas plagas,
observacion de los cultivos, instalar rejas y cercos, uso de variedades
resistentes, cultivos combinados, aumento de enemigos naturales, uso de
venenos repelentes; esto para proteger los cultivos, reducir al minimo las
poblaciones plagas. Justamente el Centro de Investigaciones Interdisciplinarias
para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI) en su proyecto estratégico para el
distrito de Pochutla, Oaxaca, 2011, propuso e implementé muchas de las
practicas que Klee (1980) sefiala, las cuales han resultado eficientes en el
manejo del cafetal, durante 3 afios de poner en marcha el proyecto.

Vlandermeer (1995) menciona que la Agroecologia es una ciencia que va mas
alld de un punto de vista unidimensional de los agroecosistemas (su genética,
edafologia y otros) para abrazar un entendimiento de los niveles ecoldgicos y
sociales de coevolucién, estructura y funcion. En lugar de centrar su atencién
en algun componente particular del agroecosistema, la Agroecologia enfatiza
las interrelaciones entre sus componentes y la dinamica compleja de los
procesos ecoldgicos. Asimismo Altieri 2001, comenta que la Agroecologia es
un estudio holistico de los agroecosistemas, incluidos todos los elementos
ambientales y humanos. Centra su atencion sobre la forma, la dinamica y
funcidén de sus interrelaciones y los procesos en el cual estan envueltas. Los
agroecosistemas pueden ser manejados para mejorar la produccion de forma
mas sustentable, con menos impactos negativos ambientales y sociales, asi
como un menor uso de insumos externos. Para el disefio de los
agroecosistemas mas sustentables es necesario tomar en cuenta la aplicacién
de los principios agroecoldgicos propuestos por Reinjntjes et al.,1992. Tales
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principios se observan en el Cuadro 15, donde se observa la relacion con las
técnicas agroecoldgicas propuestas por el CIIDRI-UACh.

Cuadro 15. Relacion de los principios agroecoldgicos y las técnicas empleadas
en las parcelas demostrativas de café con la propuesta del CIIDRI-UACh.

Principio agroecoldgico

Técnica agroecologica

Reciclaje de nutrientes y materia
organica, optimizacion de la
disponibilidad de balances y flujo de
nutrientes

Compostas
Lombricomposteo
Acolchados y uso de rastrojos (frijol,
maiz y otros)

Uso de microrganismos (micorrizas-
Glomus spp y Azotobacter spp)

Asegurar condiciones 6ptimas del
suelo para el crecimiento de cultivos
mediante el uso de materia organica y
estimulando la biologia del suelo

Barreras muertas en curvas a nivel
Cepas grandes con materia organica
al trasplantar la mata
Abonos organicos (composta,
Lombricomposta, estiércol, etc.)
Uso de microorganismos benéficos
(micorrizas-Glomus spp y Azotobacter

spp)

Minimizacién de pérdidas de sueloy
agua manteniendo cobertura del
suelo, controlando la erosién y
manejando el microclima

Barreras muertas en curvas a nivel
Acolchados (maiz, frijol, hojarasca,
etc.)

Policultivo (sombra diversificada)
Chapeo alto para el manejo de las
arvenses

Minimizacién de pérdidas por
insectos, patdgenos y arvenses
mediante medidas preventivas y

estimulo de fauna benéfica,
antagonistas, alelopatia.

Policultivo (cafetal diverso)
Plaguistéticos y preparados minerales
(caldo bordelés, caldo sulfocalcico)
Control bioldgico

Aumentar las interacciones bioldgicas
y los sinergismos entre los
componentes de la biodiversidad
promoviendo procesos Yy servicios
ecologicos claves.

Uso de microorganismos benéficos
(micorrizas-Glomus spp y Azotobacter
spp)

Policultivo (café-arboles de sombras
frutales intercalados, etc.)
Control biologico
composta
Lombricomposteo

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Los insumos aplicados en las parcelas demostrativas tales como el foliar
organico y biofertilizantes (micorrizas-Glomus spp y Azotobacter spp) son
productos aceptados por las normas en la agricultura organica. El fertilizante
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foliar organico contiene los siguientes nutrimentos: Mg (6000ppm), Fe
(2500ppm), Zn (3000ppm), Si (1000ppm), Cu (750ppm), Mn (600ppm), B
(300ppm), Co (150ppm), Mo (100ppm), Se (100ppm), Ni (100ppm), asi como
acidos humicos, aminoécidos, sustancias fisiologicas activas y algas marinas.
El foliar organico se elabora a base de lixiviados de lombriz (Eisenia foetida)
conocida como “lombriz roja californiana” y microelementos. La aplicacion de
foliar fue una de las principales practicas que se empezé a implementar, ya
que era el principal fuente de suministro de macro y microelementos al cultivo.
Este foliar es una solucion que contiene todos los requerimientos nutrimentales
del cultivo del café. La absorcion es por medio de las hojas; la cual se aplicé
con mochila aspersora, y se rocio sobre toda la mata. La aplicacion se sugirio
después de las 9 de la mafiana, ya que a esa hora los estomas estan abiertos
en toda la mata y asi se aprovecha en su totalidad el foliar aplicado. Para la
aplicacion del foliar antes de la salida del sol se sugiri6 como adherente sabila
(media penca licuada por mochila de 20 Its), nopal (2 pencas licuadas) o jabon
neutro diluido (5 gr), esto para mantener sobre las hojas el foliar asperjado.

Adriano et al. 2011 menciona que en Chiapas, la produccion de plantas de
cafeto en viveros, se realiza a partir de semilleros, donde la produccion de café
organico, requiere la nutricion de plantulas con biofertilizantes. Para que el café
se introduzca en los mercados organicos, se debe producir con préacticas
agroecologicas desde el semillero hasta su cosecha. En la fase de produccién
de plantas en vivero se pueden utilizar biofertilizantes en sustitucion de
productos de sintesis quimica. Entre los microorganismos de mayor
importancia usados como biofertilizantes, destacan bacterias como los
rhizobios, Azotobacter y Azospirillum, hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HMA) y rizobacterias como Pseudomonas y Bacillus. Esta
investigacién concuerda con lo sugerido en la propuesta CIIDRI en la aplicacion
de 2 microorganismos benéficos, la micorrizas (Glomus spp) y el Azotobacter

Spp.

De acuerdo con Rivera et al., 2003, el cafeto es un cultivo que de forma natural
establece simbiosis con las micorrizas arbusculares (HMA), sin embargo, las
cepas nativas no siempre pueden establecer una simbiosis eficiente; por ello
para los cultivos que inicialmente se propagan en viveros, ésta es una fase
adecuada para efectuar la inoculacion con cepas de HMA que sean eficientes y
altamente competitivas. Sanchez et al. (2006) encontraron que de 15 cepas de
HMA inoculadas en plantulas de cafeto, las cepas mas eficientes fueron
Glomus fasciculatum, Glomus mosseae ecotipol y Glomus intraradices. La
incorporacion de microorganismos (micorrizas-Glomus spp y Azotobacter spp)
en las parcelas demostrativas fue una decision apropiada para incrementar la
funcionabilidad del cultivo de café. La aplicacion de micorrizas y azotobacter en
el area de la raiz del cafeto es una actividad muy esencial; ya que se ayuda al
cultivo con la fijacion externa de fosforo y nitrégeno.
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Para que los microorganismos logren la fijacion de fosforo y nitrégeno se
requiere que estos se encuentren en un ambiente éptimo para su supervivencia
y reproduccién. Para lograr esto se requiere que en el suelo haya suficiente
materia organica. Una de las actividades para lograr un ambiente agradable
para la vida de estos organismos es la conservacion de biomasa sobre suelo,
con ello se logra la descomposicion de hojarasca y su incorporacion al suelo
como materia organica y asi se consigue cumplir con el ambiente agradable de
los microorganismos y con esto se obtiene un desarrollo 6ptimo de las
bacterias y hongos para la fijacion de macro elementos esenciales al cafeto.
Los productores de San Bartolomé Loxicha realizan el abonado a través de la
adicion de pequefias cantidades de abono orgénico sélido como son las
compostas, lombricompostas (pocos casos), uso de estiércol (de ganado
bovino, equino, avicola y otros), desechos de cosecha (cascabillo de café,
rastrojo de maiz y frijol), ademas de la incorporacién natural de residuos de
arboles sombra en el cultivo. Un éarbol sombra especial que utilizan los
productores en el cultivo del café es del genero Inga spp (leguminosa) conocido
comunmente como “cuil, cuajinicuil, canicuil, chalum, etc” , ya que los exudados
de las raices, cascaras, hojas y ramillas ayudan a la incorporacion de nitrdgeno
de forma natural al cultivo. Los productores saben que el tener el arbol de
“cuajinicuil” dentro de la parcela de café, mejora la produccion, es por ello que
han optado en la siembra de este arbol como sombra para el cafeto.

De acuerdo con Wardle et al., 2004, las plantas funcionan en un ambiente
complejo multitréfico, donde generalmente la flora y fauna del suelo los
organismos de arriba del suelo (cultivos, insectos, etc.) interactian en redes
troficas complejas, con una serie de interacciones que pueden favorecer o
desfavorecer la menor incidencia de plagas. Las comunidades arriba del suelo
se ven afectadas directa e indirectamente por interacciones con los organismos
de la red tréfica del suelo. Nicholls y altieri 2008, comentan que las actividades
de alimentacién de los descomponedores o detritivoros (basicamente bacterias
y hongos) en la red trofica estimulan el movimiento de nutrientes, la adicion de
nutrientes por las plantas, y el funcionamiento de la plantas, y es asi como
indirectamente influyen sobre los insectos que se alimentan de cultivos; es
decir, hay una relacion estrecha entre la biodiversidad arriba y abajo del suelo.
De tal forma afirman que el manejo de la fertilidad del suelo puede influenciar la
calidad de las plantas, la cual a su vez, puede afectar la abundancia de
insectos plagas y los consiguientes niveles de dafio por herbivoros. La
aplicacion de enmiendas minerales u organicas en cultivos puede influir de
diferente forma sobre la colocacion de huevos, las tasas de crecimiento, la
supervivencia y reproduccién de insectos que usan estan plantas como
hospederas. Phelan et., al 1995 afirman que el incremento de los niveles de
nitrégeno soluble en el tejido de las plantas tiende a reducir la resistencia a las
plagas, aunque esto puede que no sea un fendmeno universal. De acuerdo a
los resultados observados en las parcelas demostrativas, se puede constatar
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que la propuesta CIIDRI promueve el manejo de biodiversidad abajo del suelo
a través del manejo organico del suelo, el incremento de la materia orgéanica y
el reciclaje de nutrientes; lo que se hace a través de técnicas agroecoldgicas
como el composteo, lombricomposteo, uso de rastrojos de cultivos, entre otras;
mientras que el manejo de biodiversidad arriba del suelo se da a través de la
diversificacion y las sinergias que esta promueve, lo que se logra con el uso de
técnicas como los policultivos y el control biolégico in situ. Todo lo anterior
promueve que se fortalezca la salud del cultivo y del todo agroecosistema café
organico.

Segun CECAFE (2008), mencionado por Gomez et. al. (2011) la ubicacion
geografica del estado de Oaxaca, permite la afluencia de vientos himedos de
las vertientes de los Océanos Pacifico y Atlantico, lo que propicia que el estado
presente una gran variedad de climas y microclimas. Esta posicién, proporciona
al estado la distincion de producir un café de dos Océanos, que se beneficia
por su orografia formada por un sistema de sierras, provenientes de la Mesa
Central Mexicana y de las Rocallosas de Norteamérica. Los elementos del
clima méas importantes y de relacion mas intima con la delimitacion de las areas
ecolégicamente aptas para el cultivo del café, son la intensidad luminica o
irradiacion, la precipitacion y la temperatura. Estos tres elementos estan
intimamente ligados a la altitud y latitud, que en conjunto determinan la
productividad y calidad del producto final en la taza. Aunque también es
necesario mencionar factores importantes como el viento, el tipo de suelo y la
humedad ambiental. Estas caracteristicas hacen que la produccion de café sea
una de las alternativas principales de ingresos econdémicos para los
productores oaxaquefios; asi mismo la presencia de fendmenos climéticos
como son las tormentas tropicales y huracanes afectan méas los suelos
cafetaleros en la region Loxicha; estos y la orografia accidentada incrementa la
erosion del suelo en temporada de lluvia, que afio con afio se intensifican. Ante
esta situacion se optd por la realizacion de barreras muertas a curvas a nivel.
Estas practicas de manejo dentro del cafetal han resultado muy eficientes para
evitar la pérdida de suelo, asi también el corte de arvenses es una actividad
gue ha ayudado a prevenir la pérdida del recurso suelo. El corte de las
arvenses se realiza a 10 cm del suelo para que el tallo ayude a detener la
hojarasca, este acolchado natural que se obtiene de las caidas de hojas de
arboles sombra y el deshierbe de arvenses ayudan a que la erodabilidad y
erosionabilidad del suelo sea menor.

El CIIDRI esta trabajando en la formulacion de consorcios microbianos con el
propésito de restaurar la biologia del suelo, para ello viene colectando y
reproduciendo la biologia edafica de diferentes ecosistemas. Los
microorganismos son cultivados por separado, en la fase final de la formulacion
del consorcio microbiano se incorporan cepas de bacterias promotoras del
crecimiento las cuales proceden de cepas puras, micorrizas, bacterias
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solubilizadoras de fésforo, y microorganismos que actian como bioinsecticidas
y biofungicidas como Bacillus subtilis, Bacillus thurigiensis, Paecilomyces
fumosorosseus, Beauveria bassiana, Lecanicillum lecani, Trichoderma
harzianum, Trichoderma viridae, Bacillus megaterium, Heterhorabditis
bacteriophora, Metarhizium anisopliae y microorganismos efectivos de la zona.
Varios de estos como los consorcios de microorganismos efectivos y
Lecanicillium lecani estan también siendo eficientes en el manejo de la roya.

La productividad de las parcelas demostrativas ha sido mayor, pues en
promedio se tuvo un incremento en las 6 parcelas del afo 2011 a 2013, de
1.93qgqg a 3.5qq, lo que representa un aumento en 97.73%, lo que demuestra
que la propuesta CIIDRI ha tenido un impacto positivo, esto debido a la
realizacion conjunta de las practicas implementadas. Cabe mencionar que la
programacion y calendarizacion de estas, fueron puestas en marcha con la
asistencia de un técnico para poder llevar un seguimiento del proceso y
observar cambios en los cafetales en demostracion. La vinculacion por parte
del CIIDRI mediante servicio social, estancias pre-profesionales y tesis de
alumnos ha sido coyuntural para lograr estos avances. Lo cual resulté un reto
posible y viable para el mejoramiento de cafetales y por consiguiente una
mayor productividad.
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VIIl. Conclusiones

Se realiz6 el diagndstico de calidad de suelo y salud de los cafetales organicos,
mediante la guia metodoldgica de sistema agroecoldgico rapido de cultivos,
donde se logré conocer el estado actual de los cafetales después de 1.5 afios
de implementar practicas agroecologicas en las parcelas demostrativas. Los
resultados obtenidos fueron positivos, logrando cambios notables en los
cafetales, asi como las perspectivas de los productores; ya que el paquete
tecnolégico propuesto por el CIIDRI marcé el comienzo para una nueva forma
de realizar las practicas agroecolégicas con una mayor formalidad por parte de
los productores.

En consenso con los productores, mediante reuniones se impartié6 de manera
tedrica y practica las siete técnicas agroecoldgicas para el manejo del cafetal,
donde se explico de una manera detallada en que consiste la realizacién de
cada una de ella y el porqué de la implementacién dentro de la parcela. Con la
realizacion de las practicas agroecoldgicas los cambios fueron observados en
las seis parcelas demostrativas, donde se comprobé que el paquete
tecnoldgico que propuso el CIIDRI es funcional.

Los cambios presentes en las parcelas de café son: mayor reverdecimiento de
las hojas de las matas de café, mayor floracion y amarre de frutos, retencion de
suelo y humedad en las barreras muertas. El impacto dentro de las parcelas
demostrativas fue un parteaguas para la toma de decision sobre la realizacion
calendarizada de las actividades, donde la implementacién conjunta de las
practicas agroecolégicas en los cafetales fue una decision importante.

Con la estimacion de cosecha se logré conocer la funcionabilidad de las
practicas implementadas con un 97.73%, de incremento en productividad. La
estimacion de cosecha fue una actividad oportuna para afirmar el efecto de las
practicas agroecoldgicas.

Se logré capacitar a 6 productores directos de café mediante las diversas
practicas de abonado como son aplicacion de foliar, micorrizas y azotobacter,
asi como las practicas del trazado de curvas a nivel y la realizacion de barreras
muertas. Asi mismo se obtuvieron 6 parcelas demostrativas cada una con su
respectiva parcela de testigo de una hectarea de superficie.

La presencia de técnicos es importante, por ello, se capacité a jovenes con las
actividades y practicas agroecoldgicas propuestas para que sean de apoyo a
“Café del Milenio S. de S.S”. Asi mismo los técnicos de la organizacion también
se capacitaron por parte del cuerpo de investigacion del CIIDRI, ya que
desconocian practicas agroecoldgicas para el cafetal.
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IX. Propuestas y recomendaciones

De acuerdo a las problematica presentes en las unidades de produccion y las
opiniones de los productores cafetaleros se llegd a las siguientes propuestas y
recomendaciones para un mejor manejo de los cafetales y una mayor
productividad.

Se recomienda un seguimiento formal en las parcelas de café, calendarizacion
y programacién de actividades agroecolégicas de cada productor. Es de gran
importancia la realizacion de las practicas en tiempo y forma, ya que son
actividades de importancia en el cultivo. La aplicacion mensual de los abonos
foliares son esenciales para la demanda de nutrientes para el cafeto.

Llevar una bitacora de las actividades iniciales, se recomendo a los productores
que empiecen describiendo el aspecto fisico de su parcela antes de la
realizacion de las practicas agroecolégicas, para que observen los cambios que
poco a poco presentan las parcelas.

Se propuso dar cursos y talleres a los jovenes del bachillerato de la comunidad.
Capacitarlos sobre agricultura organica y practicas agroecologias; ya que estos
jovenes son hijos de los cafetaleros. Con esto se lograra involucrar a hijos y
padres para un mejor manejo dentro del cafetal.

Se capacit6é a productores en la realizacién de abono foliar a base de lixiviados
de lombriz, asi mismo en la reproduccion de microorganismos benéficos
(micorrizas y azotobacter spp), con la finalidad que no dependan en comprar
insumos. Es de gran importancia estas 2 Ultimas acciones, ya que los
productores pueden realizar sus propios insumos y al mismo tiempo el ahorro
de su economia.
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Xl. Anexos

ANEXO 1

Trazo de curvas a nivel “aparato A”

El Trazo de curvas a nivel con el método del aparato “A” o agronivel es un
instrumento sencillo que se usa para trazar curvas a nivel, es de facil manejo y
se puede hacer con los materiales que estan disponibles en un terreno o en la
comunidad. El Aparato “A” tiene muchas aplicaciones en la ejecucion de obras
de conservacion de suelos. Se le llama Aparato “A” porque tiene la forma de
una letra “A”. Las obras que se pueden hacer con este instrumento pueden
servirnos para el trazado de canales y surcos para riego, terrazas y obras para
mejorar la fertilidad de los suelos (CONFRAS).
Los usos del Aparato “A” son:
» Trazado de las curvas a nivel para el disefio de canales, surcos para
riego y terrazas.
» Trazado para la construccion de drenes para almacenar agua y
mantener la humedad del suelo.
» Trazado para la construccion de canales recolectores de agua que
abastecen los surcos de riego.
» Trazado de curvas a nivel para establecer barreras vivas y cultivos en
contorno.
Para construir el Aparato “A” se necesitan los siguientes materiales:
»= Dos palos rollizos o reglones de 2 metros de largo.
= Un palo o reglon de 1 metro y 25 centimetros de largo.
= Tres clavos de 5 centimetros (2 pulgadas).
» Una cuerda o mecate de 2 metros y 50 centimetros.
*= Un machete o serrucho.
» Una piedra, botella u otro material pesado que sirva como plomada.
» Dos estacas de 20 centimetros de largo cada una.

Para la construccion del aparato “A”:

Primero hay que cortar los dos palos o reglones que van a formar las patas.

El material a utilizar para hacer las patas dependera de lo que tengamos a
mano en el terreno o la comunidad y pueden ser reglones de madera aserrada
o palos de madera rolliza (redonda). Una vez cortados los dos palos de madera
o reglones, hay que emparejar los extremos de las patas, montando un palo
encima del otro.

Montados y emparejados los extremos, se mide y corta los dos metros de largo
de cada pata. Una vez cortadas las dos patas, hay que volver a colocarlas una
encima de la otra para clavarlas en un extremo. La cabeza del clavo debe
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quedar salida unos 2 6 3 centimetros (una pulgada) para poder amarrar el
mecate con la plomada. Una vez trazada la curva a nivel con en el aparato “A”,
se realizara las barreras muertas o en su caso barreras vivas dependiendo del
interés del productor, esto con la finalidad de retener materia organica.
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ANEXO 2

USUARIO: MANUEL ANGEL GOMEZ CRUZ,
PROCEDENCIA: OAXACA, OAX.
TIPO DE MUESTRA: SUELO (48 MUESTRAS)

MARZO 20, DEL 2014.
No. DE OFICIO: 39
EXPEDIENTE: I/ 2014

ND

pH

Co

MO

N —NH,

NO;

Na

Ca

ColnTReI: % % mgKg™ | mgKg® | mgKg® | mgKg® | mgKg™ | mgKg™
189 |5.72| 3.28 | 565 | 184 | 11.0 | 22.16 504 150 | 1970
190 | 580 | 2.11 | 3.63 | 14.2 9.1 13.95 604 160 | 1116
191 |598| 507 | 8.74 | 13.0 55 11.84 622 176 | 1680
192 |542| 296 | 511 | 20.1 | 115 | 117.22 | 204 68 1308
193 | 556 | 2.03 | 3.50 | 195 6.7 11.02 | 538 150 975
194 |583| 3.35 | 5.78 | 114 7.7 14.07 338 106 | 2246
195 (6.36| 3.82 | 6.59 | 11.7 4.9 28.15 682 184 | 2426
196 |5.17| 7.41 | 12.77 | 18.6 13.8 9.02 230 88 1326
197 | 6.59| 4.37 | 7.53 8.1 6.4 24.51 410 114 | 2741
198 |(535| 2.89 | 498 | 124 7.7 |116.05 | 180 60 1108
199 |553| 0.78 | 1.34 8.5 3.2 12.19 414 122 243
200 |5.80| 8.19 |14.12| 8.1 7.1 8.20 476 132 988
201 [555| 3.04 | 5.24 6.9 3.4 9.84 262 94 627
202 |5.1811.31| 1950 | 25.9 | 13.0 8.44 228 82 657
203 |5.12 | 2.65 | 457 8.1 51 9.02 102 58 389
204 | 560 499 | 8.61 | 12.0 8.4 8.08 344 112 471
205 | 566 | 2.18 | 3.77 | 22.6 | 12.0 7.15 282 94 1520
206 |5.74| 3.67 | 6.32 | 12.0 7.5 10.67 212 70 678
207 | 574 | 546 | 9.41 | 18.6 6.7 15.71 242 82 451
208 |[5.06 | 250 | 4.30 | 10.0 3.1 8.91 170 64 619
209 | 522 | 1.72 | 296 | 13.0 8.5 7.85 180 74 521
210 | 562 | 421 | 7.26 6.5 3.2 9.38 84 52 1066
211 | 599 | 125 | 215 | 124 5.7 15.01 150 318 | 1065
212 | 537 | 1.64 | 2.82 8.1 7.1 8.44 70 122 849
213 | 558 | 055 | 094 | 114 4.9 8.08 38 178 246
214 | 518 | 4.06 | 6.99 | 17.5 9.7 21.58 126 312 309
215 | 4.74| 460 | 7.93 | 15.2 6.3 10.78 144 250 61
216 |4.87 | 273 | 4.71 19.5 11.0 8.79 94 38 68
217 |539| 187 | 3.23 | 181 | 11.6 8.08 152 58 465
218 | 578 | 2.89 | 498 | 17.1 | 10.5 8.55 228 82 1195
219 | 559 1.79 | 3.09 | 114 4.9 7.62 100 50 979
220 | 564 | 055 | 094 | 16.2 | 104 6.91 232 86 160
221 | 539 140 | 242 | 11.1 4.1 10.31 148 56 197
222 | 548 | 156 | 269 | 12.0 6.5 8.44 150 54 325
223 | 5.70| 0.31 | 0.54 7.5 3.2 7.38 62 40 505
224 15.40| 0.70 | 1.21 8.1 4.1 97.27 142 64 320
225 | 6.00| 281 | 484 | 10.8 4.1 66.77 262 96 1790
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226 | 5.67] 359 | 6.19 | 114 6.0 41.05 172 62 1081
227 [ 6.02| 468 | 8.07 | 14.6 7.0 8.44 132 60 2991
228 [6.03] 445 | 7.66 | 13.0 6.5 7.38 102 48 2531
229 |[5.34] 3.82 | 6.59 | 16.6 7.3 6.68 116 48 622
230 [5.79] 3.12 | 5.38 | 13.0 8.4 15.48 150 64 1342
231 [5.10] 2.73 | 4./1 | 16.7 9.7 37.65 138 56 1095
232 | 6.16| 3.35 | 5.78 | 146 | 11.7 | 23.45 | 526 140 | 1552
233 [ 540 | 257 | 444 | 22.7 | 13.8 | 11.02 74 36 1220
234 [5.22] 156 | 2.69 8.1 6.1 6.56 124 50 578
235 |[5.74 ] 242 | 417 | 11.0 4.1 6.91 122 62 2120
236 [ 6.09] 140 | 242 9.7 6.7 6.56 106 56 1716
N° Mg CIC Textura
CONTROL mgKg™ CmolyKg™

189 701 254 FRANCO

190 252 154 FRANCO-ARENOSO

191 293 25.0 FRANCO-ARENOSO

192 137 12.5 FRANCO-ARENOSO

193 389 18.2 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO

194 492 29.6 FRANCO-ARCILLOSO

195 842 33.0 FRANCO-ARCILLOSO

196 296 27.8 FRANCO

197 376 26.7 FRANCO-ARENOSO

198 133 14.4 FRANCO-ARENOSO

199 216 12.1 FRANCO-ARENOSO

200 168 22.9 FRANCO-ARENOSO

201 421 21.6 FRANCO

202 153 23.9 FRANCO-ARENOSO

203 60 15.6 FRANCO

204 402 25.2 FRANCO-ARCILLOSO

205 444 30.1 ARCILLA

206 100 17.1 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO

207 190 19.0 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO

208 146 22.7 ARCILLA

209 174 18.1 FRANCO-ARCILLOSO

210 241 16.7 FRANCO

211 217 13.0 FRANCO-ARENOSO

212 179 12.3 FRANCO-ARENOSO

213 56 10.3 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO

214 59 15.2 FRANCO-ARENOSO

215 60 17.8 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO

216 37 18.8 ARCILLA

217 96 14.4 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO

218 315 18.6 FRANCO
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219 186 14.3 FRANCO
220 57 12.8 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
221 76 11.4 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
222 112 13.7 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
223 93 9.3 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
224 109 9.9 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
225 307 20.5 FRANCO-ARENOSO
226 149 18.5 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
227 535 28.7 FRANCO-ARENOSO
228 447 26.2 FRANCO-ARENOSO
229 206 16.8 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
230 267 18.9 FRANCO-ARENOSO
231 204 10.4 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
232 407 17.6 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
233 246 15.4 FRANCO-ARENOSO
234 125 13.1 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
235 345 21.3 FRANCO-ARCILLO-ARENOSO
236 360 17.8 FRANCO-ARENOSO
METODOLOGIA:

pH: POTENCIOMETRICO.

CO, MO (%): WALKELY Y BLACK

MATERIA ORGANICA (MO): WALKEY Y BLACK.

AMONIO (NH,): OXIDACION CON OXIDO DE MAGNESIO Y DESTILADO POR ARRATRE DE
VAPOR.

NITRATOS (N-NOs): REDUCCION CON ALEACION DE DEVARDA Y DESTILACION POR ARRASTRE

DE VAPOR.

FOSFORO ASIMILABLE (P): BRAY P-1.

POTASIO, SODIO (K,Na): EXTRAIDO EN ACETATO DE AMONIO 1.0 N pH 7.0 RELACION 1:20 Y

DETERMINADO POR ESPECTOFOTOMETRIA DE EMISION DE FLAMA.

CALCIO, MAGNESIO (Ca,Mg): EXTRAIDO CON ACETATO DE AMONIO 1.0 N Ph 7.0 RELACION

1:20 Y DETERMINADO POR ABSORCION ATOMICA.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC): ACETATO DE AMONIO 1.0 N pH 7.0 Y

DETERMINADO POR ARRASTRE DE VAPOR.

PSI (mgKg™): ESTIMADO POR CALCULO

HIERRO, COBRE, ZINC, MAGNESO (Fe,Cu,Zn,Mn): EXTRAIDO CON DTPA RELACION 1:4 Y

DETERMINADO POR ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA.

BORO (B): EXTRAIDO CON Ca Cl, 1.0 M Y DETERMINADO FOTOCLORIMETRIA CON
AZOMETINA-H

CARBONATO TOTAL (CaCOstot): HORTON-NEWSON.

DENSIDAD APARENTA (Dap): METODO DE PROBETA

TEXTURA (TEX): DAY MODIFICADO
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IDENTIFICACION:

189:1, SAN VICENTE YOGONDOY, CLAUDIO MAIZ, 0-30cm. 22/12/2013

190:2, SAN VICENTE YOGONDOY, ROEL, FRIJO, 0-30 cm. 22/12/2013

191:3, SAN VICENTE YOGONDOY, AGUSTINL.L, 0-30 cm. 22/12/2013

192:4, SAN VICENTE YOGONDOY, ALVARO LEJANO, CAFE, 0-30 cm. 22/12/2013

193:5, SAN VICENTE YOGONDOY, FERNANDO, MAIZ, 0-30 cm. 22/12/2013

194:6, SAN VICENTE YOGONDOY, SALOMON, CAFE, 0-30 cm. 22/12/2013

195:7, SAN VICENTE YOGONDOY, BENJAMIN, CAFE, 0-30 cm. 22/12/2013

196:8, SAN VICENTE YOGONDOY, RANULFO, 0-30 cm. 22/12/2013

197:9, SAN VICENTE YOGONDOY, NICHO, MAIZ, 0-30 cm. 22/12/2013

198:10, SAN VICENTE YOGONDOY, ALVARO AMBROSIO, CAFE, 0-30 cm. 22/12/2013

199:11, SAN VICENTE YOGONDOY, EL MANZANAL, BOSQUE, 60-80 cm. 23/12/2013

200:12, SAN VICENTE YOGONDOY, EL MANZANAL, BOSQUE, 0-30 cm. 23/12/2013

201:13, SAN VICENTE YOGONDOY, NERY, MAIZ, 0-30 cm. 23/12/2013

202:14, SAN VICENTE YOGONDOY, NERY, CAFE, 0-30 cm. 23/12/2013

203:15, SAN BARTOLOME, LOXICHA, POTRERO, PASTO IND., NERY, MAIZ, 0-30 cm.
20/12/2013

204:16, SAN BARTOLOME, LOXICHA, VIVERO, CAFE, 0-30 cm. 21/12/2013

205:19, SAN BARTOLOME, LOXICHA, PARCELA DEMOS, CAFE, 0-30 cm. 20/12/2013

206:20, SAN BARTOLOME, LOXICHA, DON GETUNIO, CAFE, 40-60 cm. 21/12/2013

207:21, SAN BARTOLOME, LOXICHA, DON GETUNIO, CAFE, 0-30 cm. 21/12/2013

208:22, SAN BARTOLOME, LOXICHA CERCA DEL ARROYO MACHETE, POTRERO, 0-30 cm.
20/12/2013

209:23, SAN BARTOLOME, LOXICHA CERCA DEL ARROYO MACHETE, CAFE, 0-30 cm.
20/12/2013

210:24, SAN BARTOLOME, LOXICHA, JOAQUIN PACHECO, CAFE 0-30 cm. 20/12/2013

211:25, SAN BARTOLOME, LOXICHA, JOAQUIN PACHECO, CAFE 0-30 cm. 20/12/201

212:26, SAN BARTOLOME, LOXICHA, ENCINO, BOSQUE 30-60 cm. 20/12/2013

213:27, SAN BARTOLOME, LOXICHA, CALISTO P. ROMAN, CAFE 30-60 cm. 20/12/2013
214:28, SAN BARTOLOME, LOXICHA, CALISTO P. ROMAN, CAFE 0-30 cm. 20/12/2013

215:29, SAN BARTOLOME, LOXICHA, CAFE POR LETRERO, PINO-ENCINO 0-30 cm. 20/12/2013
216:30, SAN BARTOLOME, LOXICHA, PINO-ENCINO 0-30 cm. 20/12/2013

217:31, SAN BARTOLOME, LOXICHA, FERNANDO, CAFE 30-60 cm. 21/12/2013

218:32, SAN BARTOLOME, LOXICHA, RUBEN, CAFE 0-30 cm. 20/12/2013

219:33, SAN BARTOLOME, LOXICHA, RUBEN, CAFE 30-60 cm. 20/12/2013

220:34, SAN BARTOLOME, LOXICHA, EL GACHUPIN, BOSQUE 30-30 cm. 20/12/2013

221:35, SAN BARTOLOME, LOXICHA, EL GACHUPIN, BOSQUE 0-30 cm. 20/12/2013

222:36, SAN BARTOLOME, LOXICHA, SITIO 5 CAFETAL 0-30 cm. 20/12/2013

223:38, SAN BARTOLOME, LOXICHA, PINO AFECTADI POR HURACAN, FLOR, BOSQUE 30-60
cm. 20/12/2013

224:39 SAN BARTOLOME, LOXICHA, PINO AFECTADI POR HURACAN, FLOR, BOSQUE 0-30 cm.
20/12/2013

225:40, SAN BARTOLOME, LOXICHA, GONZALO, AGUACATE 0-30 cm. 16/01/2014

226:41, LA GALERA PEDRO GONZALEZ, CAFE, 0-30 cm. 19/12/2013

227:42, LA GALERA, DON JUN MARTINEZ, EX MAIZ 0-30 cm. 19/12/2013
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228:43, LA GALERA, DON JUN MARTINEZ, EX MAIZ 60-80 cm. 19/12/2013

229:44, LA GALERA, DON ELEAZAR MARTINE, CAFE 0-30 cm. 19/12/2013

230:45, LA GALERA, HERIBERTO PERALTA JUAREZ, PANTEON 0-30 cm. 19/12/2013
231:46, LA GALERA, EUSEBIO, CAFE 0-30 cm. 19/12/2013

232:47, LA GALERA, SALVADOR MARTINEZ, CAFETAL VIEJO 0-30 cm. 19/12/2013
233:49, LA GALERA, JESUS RAMIREZ SANCHEZ, EL PETATILLO 0-30 cm. 19/12/2013
234:50, LA GALERA, DONA MINGA, CAFETAL 0-30 cm. 16/01/2014

235:51, LA GALERA, SANTOS SANTIAGO PERALTA, EL PENASCAL 0-30 cm. 15/01/2014
236:52, LA GALERA, SALVADOR SANCHEZ RAMIREZ, RANCHO “EL ALACRAN” 0-30 cm.
16/01/2014

ATENTAMENTE.

ING. OSCAR FERNANDEZ FERNANDEZ
JEFE DEL LABORATORIO CENTRAL UNIVERSITARIO

OFF#bngelest
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ANEXO 3

A continuacién se presentan cuadros con datos de las parcelas

demostrativas:

La seleccion de parcelas demostrativas, se realiz6 por medio de una junta
mensual de la organizacion de Café del Milenio S de S.S., donde se les dijo
qué practicas agroecologicas se iban a implementar, el porqué de éstas y coOmo
se realizarian, asi como el efecto que a un tiempo estas harian en los cafetos.
Se les comentd que una parcela demostrativa deberia de ser de lha de
superficie y una parcela testigo con la misma superficie y caracteristicas
similares de la demostrativa, densidad de matas, edad de la plantacion,

topografia, etc.

A continuacién se muestran fichas descriptivas de las parcelas demostrativas.

lera parcela demostrativa

Propietario: Joaquin Pacheco
Ubicacion:

MSNM: 1250 msnm

Superficie: lha

Edad del cafetal: 10 afos

Estado general, julio 2012: Regular

Matas: 3000-3500 aproximadamente
Pendiente: 30-43%

Produccion de 2011: 2.5 bultos/Q

Produccion de 2012: 3.5 bultos/Q

Estimacién de la produccién de
2013 por el productor:

4 a 5 bultos/Q

Variedades: Caturra, Mondonobo, Garnica y en
mayor porcentaje Pluma Hidalgo

Meta: Duplicar produccion

Afos: Indefinido
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2da parcela demostrativa

Propietario: Rubén Jiménez Gaspar

Ubicacion: N 15 58 37.1 W 96 42 29.4 1431
MSNM

MSNM: 1431

Superficie: lha

Edad del cafetal: 8-10 afios

Estado general, julio 2012: Malo (malo, regular, bueno, muy

bueno-segun el productor)

Matas:

1500 aproximadamente

Pendiente:

40-45%

Produccién de 2010:

0.86 bultos (50kQg)

Produccién de 2011:

1.7 bultos (100kg)

Produccién de 2012:

2.6 bultos (150kg)

Estimacién de la produccion de
2013 por el productor:

Se mantendra.

Variedades: Caturra 60%, Mondonobo 40%
Meta: Duplicar produccion
Afos: Indefinido

3ra parcela demostrativa

Propietario: Getulio Gaspar pacheco
Ubicacion:

MSNM: 1350msnm

Superficie: lha

Edad del cafetal:

2 afios, 10 y 12 aflos matas en menor
porcentaje (20%)

Estado general, julio 2012:

Regular a bueno

Matas:

2000 aproximadamente

Pendiente:

30-40%

Produccién de 2011:

1.94 bultos (112 kg pergamino)

Produccién de 2012:

3.2 bultos (184 kg pergamino)

Estimacién de la produccion de
2013 por el productor:

4.3 bultos (250 kg de pergamino)

Variedades: 100% pluma hidalgo
Meta: Duplicar produccion
Afos: Indefinido
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4ta parcela demostrativa

Propietario:

Alfonso Hernandez Gaspar

Ubicacion:
MSNM: 1300
Superficie: lha

Edad del cafetal:

3,4,5 afios el 50% de la plantacion, y

30-40 afios el otro 50% de la
plantacion

Estado general, julio 2012: Regular

Matas: 2500-3000 aproximadamente

Pendiente: 40-45%

Produccion de 2011 36 kg de pergamino

Produccién de 2012: 1.5 bultos (90 kg de pergamino

Estimacion de la produccion de Mas de 90 kg de pergamino.

2013 por el productor:

Variedades: Caturra (en mayor porcentaje),
Mondonobo y Pluma Hidalgo

Meta: Duplicar produccion

Afos: Indefinido

5ta parcela demostrativa

Propietario:

Eduardo Santos Mendoza

Ubicacion:

MSNM: 1320 msnm
Superficie: lha

Edad del cafetal: 12 afos

Estado general, julio 2012: Regular

Matas: 2000-2500 matas
Pendiente: 40-45%

Produccién de 2011:

3.1 bultos (180 kg de pergamino)

Produccién de 2012:

3.9 bultos (226 kg de pergamino)

Estimacion de la produccion
2013 por el productor:

de

4 a 5 bultos

Variedades: Caturra, Mondonobo y Pluma Hidalgo
Meta: Duplicar produccion
Afos: Indefinido
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6ta parcela demostrativa

Propietario: Macario Santos Pacheco
Ubicacion:

MSNM: 1320 msnm

Superficie: lha

Edad del cafetal:

70% de la densidad tiene 15 afios de
edad, un 20% la edad ente 5 y 6 afios,
y un 10% la edad de 2 afios

Estado general, julio 2012: Regular
Matas: 2000-2500 matas
Pendiente: 40-45%

Produccién de 2011:

1.04 bultos (60 kg de pergamino)

Produccién de 2012;

1.7 bultos (100 kg de pergamino)

Estimacién de la produccion de
2013 por el productor:

Se mantendrd o un poco mas que el
ano anterior.

Variedades: Pluma Hidalgo, Mondonobo, Borbon,
Caturra,  Garnica, predominando
Pluma Hidalgo en un 50%, una
pendiente entre el 35y 40%

Meta: Duplicar produccion

Afos: Indefinido
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ANEXO 4
Memoria fotogréfica
Aplicacion de foliar organico en las parcelas demostrativas

P 1 V;’ql' 3 ?’ L2 R T Sty & i
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