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De alto valor económico y social en los países 

productores de América Latina 
(1,3)

De importancia ambiental ya que los sistemas de 

producción tradicional de café proporcionan servicios 

ambientales (2)

• Biodiversidad 

• Mejorar la fertilidad del suelo

• Acumulación de carbono

• Reducción de la erosión

Sistemas de producción 

de café 

1Moguel y Toledo, 1999; 2Shibu, 2009; 3Läderach et al., 2017.
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A escala mundial

https://es.statista.com/estadisticas/600243/ranking-de-los-principales-productores-de-cafe-a-nivel-mundial/

https://veredacentral.com/blogs/blogs-vereda-central/cambio-climatico-y-el-cinturon-del-cafe

10° país productor



https://ep01.epimg.net/economia/imagenes/2019/02/07/actualidad/1549560764_642570_1549562635_sumario_normal_recorte1.jpg Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (2022); 
http://infosiap.siap.gob.mx

243 754 ha

144 671 ha
71 629 ha

45 664 ha

134 383 ha

1.6 t ha-1

0.7 t ha-1

3.1 t ha-1

0.9 t ha-1

1.9 t ha-1

A escala nacional

El 10% de la superficie 
se destina a la 

producción orgánica
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Producción anual de 
café en México
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Producción mundial 
anual de café
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Gráfica generada a partir de datos de Departamento de 
agricultura de los Estados Unidos (2023)



Problemas socioeconómicos: migración 

interna e internacional 

(Mestries, 2006; Hunter et al., 2013; Gitter et al., 2012).

Ampliación de la mancha urbana

(Williams-Linera et al., 2002; Espinoza-Guzmán et al., 2018).

6



9DaMatta y Ramalho 2006; 10Bates et al., 2008; 11IPCC, 2014; 12Leonard et al., 2014; 13Bunn et al., 2015.

Incremento 

de la 

temperatura 
(11)

Alteraciones 

en  el 

régimen de lluvias 
(10)

Aumento en  la frecuencia y severidad 

de eventos climáticos extremos 
(12)

Sequía
Humedad 

excesiva 

Temperaturas 

extremas

Limitantes climáticas para la producción de café 
(9,13) 

… Cambio climático
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Cambio en las condiciones 

ambientales 
(5,8)

Sistemas de producción de café

Intensidad de manejo

Productividad 
(7)

Regular  las condiciones microclimáticas 
(4,8) 

Modular los procesos que intervienen en el 

equilibrio hídrico local
(6,5)

4Barradas y Fanjul, 1984; 5Moguel y Toledo, 1999; 6Ramachandran et al., 2009; 7Eakin y Castellanos, 2010; 8Charbonnier et al., 2013.

Figura 1. Cinco sistemas de producción de café en México. (2)
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Regiones Precipitación (%) Temperaturas (°C)

Sudamérica
Zonas altas = 15 2.1

Zonas bajas = -10 2.5

Mesoamérica -3.60 2.0

África 2.8 2.0

Asia-Pacífico 2.9 1.8

Cambio en las características climáticas en regiones productoras de café 

para 2050* (14,15)

*Obtenidos a partir de modelos de circulación global

14 Läderach et al., 2010; 15 Ovalle-Rivera et al., 2015.

Tabla 1. Cambio en las características climáticas para 2050.

México

Reducción de alrededor del 30 % de la zona apta 

para Coffea arabica 
(15)
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Disminución 

de la producción

Más plagas (19)

Alteración de 
condiciones 

hídricas (17, 18)

Menor 
aptitud 

climática (16,17)

16Gay et al., 2006; 17Villers et al., 2009; 18Rivera-Silva et al., 2013; 19Granados-Ramírez et al., 2014; 20Ruelas-Monjardín et al., 2014; 21Esperón-Rodríguez et al., 2016.

A escala local en la región centro de Veracruz
(20,21)

• Los cambios no son uniformes

• Se presentan tendencias locales 

particulares
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¿Qué dicen los modelos de aptitud climática para la producción (2039)?

Cabrera (2018).
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Estudio de caso zona Xalapa-Coatepec
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Superávit

Condición húmeda

Déficit hídrico

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

m
m

28

56

84

112

140

168

196

224

252

280

308

°C

0

14

28

42

56

70

84

98

112

126

140

Precipitación

Temperatura media 

100 mm

Área de estudio

Altitud 1100-1400 msnm.

Clima
Templado húmedo

Cálido húmedo

Temperatura media 18-19.6 °C

Precipitación media 1650-1800 mm

Figura 2. Climograma de la zona Xalapa-Coatepec. Elaborado a

partir de las Normales climatológicas. Periodo 1981-2010. (22)

Figura 3. Zona Xalapa-Coatepec.

Tabla 2. Características de la zona Xalapa-Coatepec.(22)

22SMN, 2017.

MATERIALESY MÉTODOS
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Se delimitó una parcela 40 m x 60 m

1600 cafetos ha-1 (Coffea arabica L. var. Garnica)

278 árboles ha-1 (Acrocarpus fraxinifolius)

Figura 4. Localización del sitio de estudio. El rectángulo verde representa la parcela de 

estudio.  

MATERIALESY MÉTODOS

Sitio de estudio: delimitación de parcela de estudio
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Sitio de estudio

Variable Unidades
Valor

óptimo

Valor en área 

de estudio*

Precipitación total anual mm 1 200-1 800 1 700-1 800

Temperatura máxima °C 21-30.6 25-27

Temperatura media °C 17-23 18-19.6

Temperatura mínima °C 10-19.9 11-12.6

Temperatura máxima 

extrema
°C >33 29.5-34

Temperatura mínima extrema °C 07-10 4-6

Requerimientos agroclimáticos del C. arabica y características 

climatológicas del área de estudio.

Elaboración propia a partir de información de: Barva, 2011; DaMatta et al., 2007; Granados-Ramírez et al., 2014; Ruiz et al., 2013.

*Calculado a partir de normales climatológicas (SMN, 2019)



Análisis de tendencias

Integración de series 

regionales

Cálculo de índices de cambio 

climático (23)

Homogeneidad 

¿La serie es homogénea?
Homogeneizar la

serie de datos

No

Si

Selección de datos

Análisis y control de calidad

22SMN, 2017; 23Peterson, 2005.

Estación y variables climatológicas seleccionadas para la determinación de

índices de cambio climático. (22)

Briones 

(Periodo 1985-2016)
Tmax

Tmin

Precipitación

(23)

Diagrama de flujo para el cálculo y análisis de los índices de cambio 

climático.

Determinación de índices de cambio climático y tendencias

MATERIALESY MÉTODOS
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Rango diurno de Temperatura
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Figura 6. Series anuales de Temperatura máxima y mínima (Tmin y Tmax) para a) Coatepec (1961-2016) y b) Briones (1985-2016). 

Figura 7. Series anuales de rango diurno de temperatura (DTR) para a) Coatepec (1961-2016) y b) Briones (1985-2016). 

0.24 °C década -1

0.46 °C década -1

-0.16 °C década -1

-0.33 °C década -1

¿Temperaturas más 

favorables? 

36Villers et al., 2009; 37Ruiz et al., 2013; 38Craparo et al., 2015.

(36, 37, 38)
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Índice simple de intensidad diaria
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Figura 8. Series anuales de precipitación total anual (PRCPTOT) para a) Coatepec (1961-2016) y b) Briones (1985-2016). 

Figura 9. Series anuales de rango diurno de temperatura (DTR) para a) Coatepec (1961-2016) y b) Briones (1985-2016). 

0.065 mm día -1 0.055 mm día -1

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

0.065 mm día -1 0.055 mm día -1
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Temporadas secas diciembre-febrero (DEF), marzo-mayo (MAM); estaciones húmedas junio-agosto (JJA) y septiembre-noviembre (SON). Los valores en negritas indican tendencias  

estadísticas significativas (p <0.05). 

Fases fenológicas

Floración Crecimiento y 

llenado
CosechaMaduración

Tabla 6. Tendencias de índices de cambio climático para la estación Briones. 

Índices Unidades
Media 

anual
DV

Temporadas

DEF MAM JJA SON

PRCPTOT milímetros 1699.8 219.4 -2.47 11.15 44.81 43.71

RX1day milímetros 91.69 33.72 -0.20 2.70 2.78 1.00

RX5day milímetros 180.75 55.88 -0.55 3.25 6.67 4.93

DTR °C 13.38 1.44 -1.01 -0.73 -0.92 -1.21

Tmin °C 11.50 0.58 0.25 0.71 0.58 0.37

Tmedia °C 0.18 0.60 0.63 0.60

Tendencias temporales (décadas) de índices:             

Briones

19



Temporadas secas diciembre-febrero (DEF), marzo-mayo (MAM); estaciones húmedas junio-agosto (JJA) y septiembre-noviembre (SON). Los valores en negritas indican tendencias  

estadísticas significativas (p <0.05). 

Fases fenológicas

Floración Crecimiento y 

llenado
CosechaMaduración

Índices Unidades
Media 

anual
DV

Temporadas

DEF MAM JJA SON

PRCPTOT milímetros 1665.5 319.1 6.89 36.06 24.55 11.57

RX1day milímetros 87.95 29.70 -0.11 3.67 3.02 1.66

RX5day milímetros 175.24 48.32 0.21 6.83 3.34 2.17

DTR °C 13.30 0.68 -0.26 -0.18 -0.10 -0.17

Tmin °C 13.50 0.62 0.21 0.16 0.20 0.15

Tmedia °C 19.71 0.36 0.31 0.22 0.21 0.20

Tabla 7. Tendencias de índices de cambio climático para la estación Coatepec. 

Tendencias temporales (décadas) de índices:             

Coatepec

Floraciones 

dispersas 

Caída de 

flores

Sobrellenado 

de fruto

Caída de 

frutos 

Aumento de condiciones favorables para 

enfermedades fúngicas 

39Pérez & Geissert, 2006; 40Läderach et al., 2013; 41Turbay et al., 2014; 42Hinnah et al., 2018; 43Yirga, 2020.

(39)

(40,41)
(40,41)

(42,43)
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Y el desarrollo fenológico?
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Tmed

durante 

JJA 

LlDías ~60 días 

DTR 

durante 

DEF

CDías ~23 días

P y Tmin

durante 

MAM y JJA

FDías ~30 días 

Efectos climáticos en el desarrollo fenológico

Floración
Crecimiento 

y llenado
Maduración Cosecha

Tmin

durante 

MAM y JJA  

NM_f ~35 días 

Impactos en la 

calidad del 

fruto

53Silva et al., 2005; 54Camargo,2010; 55Joët et al., 2010; 56Haggar & Schepp, 2012; 57Peters & Carroll, 2012.

(54,56)

Reducción de 

rendimientos

Aumento de 

costos (57)

Menor densidad de grano y calidad 

de taza (53,55)
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Y las condiciones hídricas?
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Y la variabilidad climática?
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Años con evento El Niño

Años con evento La Niña

Producción anual en el estado de Veracruz
Periodo 2001-2016
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El clima no cambia igual en todos lados…

…pero tampoco cada finca es igual
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Hay muchas cosas que deben hacerse… pero en 

realidad no hay una ÚNICA solución.
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