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SUMMARY

Background. Exist various studies of the impact of climate change on coffee agroecosystems, which are addressed
under different approaches that suggest direct and indirect effects on coffee production. Objective. Analyze the main
works that have been carried out on the impact of climate change on coffee production based on vulnerability,
changes in aptitude and suitability for production, pests and diseases, perception of producers and adaptation
measures that have been implemented or proposed to deal with this phenomenon. Implications. In general, the
results of the investigations glimpse a highly negative panorama for the production of coffee, since the changing
climate will impose a greater pressure on this production system with direct consequences on the livelihoods of the
producer. Conclusion. Due to the socioeconomic importance that this activity represents for the coffee producing
countries and the complexity of the factors that influence the problem, more applied research is needed, which
contributes to a better understanding of the problem and helps in the identification of risks and threats to generate
timely adaptation and mitigation strategies to the potential impacts of climate change.
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RESUMEN

Antecedentes. Existen diversos estudios del impacto del cambio climético sobre los agroecosistemas cafetaleros, los
cuales se abordan bajo diferentes enfoques que sugieren afectaciones directas e indirectas sobre la produccién de
café. Objetivo. Analizar los principales trabajos de investigacion que se han realizado sobre el impacto del cambio
climatico en la produccién de café en funcion de la vulnerabilidad, cambios de aptitud e idoneidad para la
produccion, plagas y enfermedades, percepcion de los productores y las medidas de adaptacion que se han
implementado o propuesto para enfrentar este fenémeno. Implicaciones. En general, los resultados de las
investigaciones vislumbran un panorama altamente negativo para la produccién de café, pues el clima cambiante
impondra una mayor presion sobre este sistema de produccion con consecuencias directas en los medios de vida del
productor. Conclusidn. Por la importancia socioeconémica que representa esta actividad para los paises productores
de café y la complejidad de los factores que influyen en la problemética, es necesaria mayor investigacion aplicada
que contribuya a entenderla mejor y coadyuve en la identificacién de riesgos y amenazas para generar estrategias
oportunas de adaptacién y mitigacién a los impactos potenciales del cambio climatico.
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INTRODUCCION

El café es el cultivo tropical de exportacion mas
valioso del mundo (Craparo et al., 2015), se produce
en mas de 50 paises, los cuales se encuentran en vias
de desarrollo (Lewin et al., 2004). Aproximadamente
25 millones de familias producen y comercializan
éste producto, en su gran mayoria caracterizados
como pequefios agricultores (Lewin et al., 2004;
DaMatta et al., 2007).

En México, los bajos ingresos que se perciben por la
produccion de café no permite mejorar las
condiciones socioeconémicas de los productores
(Ortega y Ramirez, 2013; Robles, 2011). La pérdida
de fertilidad de los suelos, los bajos precios
internacionales, la descapitalizacion del sector, la
dificultad para acceder al crédito, los altos costos de
los insumos y el encarecimiento de la mano de obra
derivado de la emigracion por consecuencia de los
factores mencionados, han incrementado los costos de
produccion (Robles, 2011).

La produccién de café se concentra principalmente en
zonas aledafias a los trépicos (Jurgen y Janssens,
2010), estas regiones experimentaran cambios
drasticos en sus climas, reflejados principalmente en
la alteracion de la temperatura (Mora et al., 2013).

Los efectos probables del cambio climéatico sobre la
produccion de café son preocupantes, ya que las
plantaciones de café son altamente sensibles al
cambio de variables climaticas (Bunn et al., 2014).
Las inversiones que se realizan en el manejo de la
produccion de café son consideradas a largo plazo
(Laderach et al., 2017), pues la vida Util de los cafetos
es de 30 afios aproximadamente (Bunn et al., 2015),
por lo tanto, mientras dichas inversiones no
consideren los efectos potenciales del cambio
climético sobre la produccion, existira un alto riesgo
de pérdidas irremediables para los pequefios
productores del aromatico (Laderach et al., 2017).

El cambio climatico ya tiene impactos negativos en
los rendimientos de Coffea arabica (Craparo et al.,
2015). ElI aumento de la temperatura mundial
resultara en una enorme pérdida para la produccion de
café (arabica) tanto en rendimiento como superficie
cultivable (Alemu y Dufera, 2017) y de acuerdo con
Iscaro (2014), Coffea arabica, variedad que
predomina en las plantaciones de café, podria
desaparecer para el afio 2080.

El objetivo de la presente revision fue analizar los
principales trabajos que se han realizado sobre el
impacto del cambio climatico en la produccion de
café en funcién de la vulnerabilidad, cambios de
aptitud e idoneidad para la produccién, plagas y
enfermedades, percepcion de los productores y las
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medidas de adaptacion que se han implementado o
propuesto para enfrentar este fendmeno.

La exploracion de informacion se realiz6 entre enero
de 2017 y julio de 2019. Las palabras; cambio
climético, variabilidad climética, wvulnerabilidad,
riesgo, idoneidad, aptitud, fisiologia, plagas,
enfermedades, percepcién, adaptacion, migraciéon y
mitigacién fueron investigadas con relaciéon a la
produccion de café (coffea arabica y coffea
canephora). Las bases consultadas fueron
ScienceDirect,  Springer, Google  Académico,
SciELO, One Plos, PNAS. Los articulos cientificos
apegados con los apartados de nuestro objetivo fueron
integrados en el presente analisis.

Variables climaticas en el café

En éste apartado se mencionan las principales
caracteristicas bioclimaticas en que se desarrollan las
dos variedades mas importantes de café en el mundo,
café arabico (coffea arabica) y café robusta (coffea
canephora), (Figura 1).

Los climas con mayor idoneidad para el café arabica
se encuentran actualmente entre 600 y 1900 msnm
(Ovalle et al., 2015). La variedad robusta se produce
mejor entre el nivel del mar y 800 msnm, mientras
gue el café arabico crece mejor a mayores altitudes y
se cultiva a menudo en zonas montafiosas (Camargo,
2010).

Para el café arabica los rangos de temperatura media
anual considerados como 6ptimos estan entre 17 °C y
23 °C (Mora, 2008), temperaturas superiores a 23 °C
aceleran el desarrollo y la maduracién de las frutas y
pueden provocar la pérdida en su calidad fisica
(Jurgen y Janssens, 2010). La luz solar y la
temperatura afectan sustancialmente la transpiracion,
mientras que la eficiencia del uso del agua disminuye
fuertemente con un aumento de la luz y una
temperatura superior a 24 °C (Nunes et al., 1968).
Temperaturas superiores a 30 °C asociada con una
temporada seca prolongada durante la floracion
pueden provocar el aborto de las flores (Jurgen y
Janssens, 2010).

Para los cafés de C. canephora (robusta y conilon) la
temperatura media anual Optima varia de 22 a 30 °C
(Jurgen y Janssens, 2010), tanto las hojas como los
frutos no soportan temperaturas inferiores a 6 °C o
periodos largos a 15 °C, por lo tanto, el cultivo se
adapta mejor a temperaturas mas altas que el café
arabico (Camargo, 2010; Jurgen y Janssens, 2010).
Estas variedades de café crecen con éxito bajo
condiciones de alta humedad del aire que se acercan a
la saturacién, pero toleran sitios menos himedos,
siempre que la temporada seca sea corta (Jirgen y
Janssens, 2010).
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Los optimos de precipitacion anual para arabica se
encuentran entre 1,600 y 1,800 mm, un minimo
absoluto de 1,000 mm y un méaximo de 3,000 mm
(Mora, 2008).

Cambios en las variables climéaticas como la
temperatura y  precipitacion  aumentan  las
posibilidades de plagas y enfermedades (Temis-Perez
et al., 2011). Las condiciones de temperatura y lluvia
se consideran factores importantes para definir el
rendimiento potencial del café, pues ambos factores
influyen en la fenologia de los cultivos y, por
consiguiente, en la productividad y calidad (Dufera-
Bongase, 2017). La variedad arabica es mas
vulnerable a enfermedades y plagas que robusta,
especialmente cuando la lluvia excede los 3,000 mm
por afio (Jirgen y Janssens, 2010).

Gay et al., (2006), encontraron que la temperatura es
el factor climatico mas relevante para la produccion
de café, ya que el rendimiento responde
significativamente a los patrones estacionales de
temperatura. El resultado de la comparacion de la
produccion de café presente y futura sugiere que los
cambios en las temperaturas y precipitaciones
propiciados por el cambio climéatico podrian causar
una reduccidén de hasta 34% en la produccion de café
en Veracruz para el afio 2020.

De acuerdo con Alemu y Dufera (2017), las altas
temperaturas alteran el metabolismo de las plantas de
café. De igual forma la radiacién solar y la humedad
relativa influyen en muchos procesos fisioldgicos del
cafeto, pero en general se cree que no desempefian un
papel tan importante como las condiciones térmicas y

Altitud optima (msnm)

Temperatura optimas (°C)
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de lluvia en la definicion del rendimiento potencial o
las limitaciones ecologicas para este cultivo. Por otro
lado, en las regiones con una temperatura media anual
del aire por debajo de 18° C, el crecimiento
disminuye. La aparicion de heladas, aunque sean
esporadicas, puede limitar fuertemente el éxito
productivo y por ende el desempefio econémico del
cultivo (Camargo, 2010).

Craparo et al. (2015), con base en el modelo ARIMA
(movimiento promedio autorregresivo integrado)
cuantificaron el impacto del cambio climatico sobre
la produccion de café ardbica en Tanzania,
encontraron que el aumento de la temperatura
nocturna (Tmin) fue la variable climatica mas
significativa responsable de la disminucién en los
rendimientos de C. ardbica entre 1961 y 2012. Las
afectaciones de temperaturas bajas fueron reportadas
por Descroix y Snoeck (2004), ya que temperaturas
inferiores a 4 °C producen lesiones graves en hojas y
frutos. Sin embargo, un aumento de 1 °C en la
temperatura minima resulta en pérdidas de
rendimiento anual de 137 + 16,87 kg ha.

Rivera-Silva et al. (2013), encontraron que para el
afio 2050 en la zona centro del estado de Veracruz se
estima una pérdida media de la produccién de café
(Coffea arabica L.) de 7 a 10% debido principalmente
a la disminucion de la precipitacion y con un menor
grado al incremento de la temperatura del aire. Al
cambio de la tasa de precipitacion le corresponde
alrededor de 65% en la pérdida esperada de cosecha,
mientras que el papel del incremento en la
temperatura esta en el orden de 35%.

Precipitacion optima (mm)
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Figura 1. Condiciones Optimas de altitud, temperatura, y precipitacion para las variedades arabica y robusta.

Fuente: elaboracién propia.



Vulnerabilidad social de productores de café ante
el cambio climéatico

Los productores de café en general han sido
clasificados con alta wvulnerabilidad por las
caracteristicas socioecondmicas, politicas,
geogréaficas y ambientales en las que subsisten (Gay
et al., 2006; Robles, 2011). De acuerdo con el IPCC
(2007), la vulnerabilidad se define como el grado de
susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para
afrontar los efectos adversos del cambio climatico, en
particular, la variabilidad del clima y los fendmenos
extremos.

La actividad productiva del café ha sido identificada
con alto grado de vulnerabilidad ante el fenémeno del
cambio climético (Baca et al., 2014). Los factores que
contribuyen a la vulnerabilidad en la cafeticultura
son: a) la ubicacién fragil y peligrosa de las zonas
productoras, b) pobreza, ¢) marginacion, d) falta de
acceso a recursos y servicios, e) bajos niveles
educativos, f) acceso limitado a tecnologias, g) alto
costo de materias primas y h) escasez de mano obra.
Aunado a ello, cuando los productores enfrentan
desventaja social o carencia de voz politica, su
vulnerabilidad se agrava (Fischer et al., 2002;
Sobrino-Heredia, 2008; Gutiérrez y Espinosa, 2010).

En la cafeticultura, existe un complejo de factores que
intervienen en la problematica de la vulnerabilidad
social de los productores de café (Figura 2). De
acuerdo con Robles (2011), los bajos ingresos que
reciben los productores por la venta del café no
permite mejorar sus condiciones socioeconémicas. La
pérdida de fertilidad en los suelos, los bajos precios
internacionales, la descapitalizacién del sector, la
dificultad para acceder al crédito, los altos costos de
los insumos y el encarecimiento de la mano de obra,
derivado de la emigracion, han impactado
directamente en el incremento de los costos de
produccion (Robles, 2011).

Durante los ultimos afios ha habido un crecimiento
constante de la produccién mundial de café y existe
un superavit con relacion al consumo del mismo
(ICAFE, 2017). Con la ruptura del convenio
internacional de control de precios del café ocurrida
en 1989, las fluctuaciones en el precio internacional
han impactado sobre la produccion y los ingresos de
los productores (Canet y Soto, 2016).

En 2014 los precios ascendieron debido a
especulaciones generadas por el impacto potencial del
clima sobre las cosechas de Brasil, lo cual gener6 que
en 2014 y 2015 los precios del café en la Bolsa de
Nueva York presentaran mucha volatilidad,
provocando incertidumbre en el mercado cafetalero
en general y posteriormente, una tendencia a la baja
en los precios (ICAFE, 2017).

CC y Variabilidad
climética Sobreoferta
del producte
Precios
internacionales bajos
Bajo Descapitalizacidn
Rendimiento del sector
Flagas y Bajo nivel
enfermedades Vulnerabilidad 30cioeconomico
social
Perdida de fertilidad de Dificultad 2
suelos creditos
Altos costog Ty
de Insumos Migracion
Encarecimiento

de mano de obra

Figura 2. Vulnerabilidad del productor de café;
entorno técnico-socioeconomico, cambio climatico y
variabilidad climatica. (Elaboracidn propia).

Es un hecho que la produccién agricola esté afectada
por factores asociados al cambio climéatico con
consecuencias negativas en el valor final del
producto, lo cual también estd estrechamente
relacionado con cambios negativos en la
productividad del café por causa de enfermedades
relacionadas con el clima, tal como la epidemia de la
roya que se presentod en la cosecha del 2012 (Canet y
Soto, 2016).

Existen pocos trabajos relacionados con el estudio de
la vulnerabilidad de la produccion de café ante el
cambio climético. Baca et al. (2014), realizaron una
investigacion en la regiobn de Mesoamérica,
cuantificaron  los niveles de vulnerabilidad
combinando las variables de exposicién al cambio
climatico, sensibilidad de la produccion a sus efectos
y capacidad de adaptacién de los productores de café,
encontraron que un alto grado de wvulnerabilidad
depende de la pérdida de idoneidad climética para la
produccion de café y de una alta sensibilidad al
cambio climético la cual se refleja en la variabilidad
de sus rendimientos de produccion, ademas del efecto
por la emigracion de la fuerza de trabajo. Asi mismo,
la baja capacidad de adaptacién, escasa
infraestructura postcosecha, acceso deficiente al
crédito y bajos niveles de organizacion social agravan
la vulnerabilidad de los productores (Figura 2). Sin
embargo, el grado de wvulnerabilidad vario
sensiblemente entre paises, municipios y familias.
También se encontré que algunas comunidades en
México, Nicaragua y Guatemala tenian altas tasas de
migracion como una caracteristica adicional de alta
vulnerabilidad.
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Idoneidad y cambio de zonas aptas para la
produccion de café

Muchas de las investigaciones dedicadas a la
evaluacién del impacto potencial del cambio
climatico sobre la produccién de café se basan en
enfoques de aptitud e idoneidad sobre areas
productoras de café bajo escenarios climatico futuros.
Este enfoque se fundamenta en que las zonas con
condiciones bioclimaticas idéneas para la produccion
de café seran alteradas por nuevas condiciones que se
predicen debido al cambio climético; donde las
potenciales consecuencias en las zonas productoras de
café se evallUan bajo escenarios climaticos futuros y
los resultados reportados son altamente relevantes
tanto para la escala global como para la regional.

Los trabajos que han evaluado el impacto potencial
del cambio climatico sobre la produccion de cafg,
sugieren pérdidas importantes en el rendimiento y
calidad de la produccién. A nivel global se espera un
impacto progresivo sobre la produccion de café
afectando desde un 30 hasta 90% del total de las &reas
disponibles (Laderach et al., 2011; Davis et al., 2012;
Magrach y Ghazoul, 2015; Bunn et al., 2014; Bunn et
al., 2015; Schroth et al., 2015; Laderach et al., 2017,
Imbach et al., 2017).

Los estudios de idoneidad a escala global sugieren
que el area climatica adecuada para la produccion de
café sufrira cambios negativos importantes. De
acuerdo con estudios de Bunn et al. (2014) y Magrach
y Ghazoul (2015), se espera que una mayor
temperatura media afectara significativamente las
zonas idoneas para la produccién de C. arabica,
mientras que para las zonas de C. canephora se
espera que las afectaciones sean menos dréasticas
(Tabla 1). Lo anterior genera preocupacion porque la
variedad C. arabica es preferida por los consumidores

Tabla 1. Estudios de idoneidad a escala global.
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y actualmente representa el 70% de la produccion
mundial.

Los factores que determinan la idoneidad global en la
produccion de café son diversos. Al respecto,
Magrach y Ghazoul (2015) sostienen que el cambio
climatico influye sobre la distribucién de los insectos
encargados de la polinizacién en los cafetos, también
las plagas y enfermedades del cultivo del café
dependen directamente de las condiciones climaticas
y estiman que el cambio climatico global, estaria
favoreciendo su crecimiento y propagacion.

Las afectaciones del cambio climéatico sobre la
idoneidad de la produccion de café, repercute en las
decisiones de los productores, pues ante una
disminucion de las areas adecuadas para la
produccion de café, se esperaria una migracion
ascendente en estas zonas (Bunn et al., 2014). Por lo
tanto, existen dos posibles escenarios: 1) la
conversion de bosques naturales a cafetales, lo que
representaria impactos ambientales negativos, 2) si la
conversion fuera de tierras abiertas a plantaciones de
café, en cuyo caso los impactos se tornarian positivos.

Respecto a los estudios a escala regional (Tabla 2),
Ovalle et al. (2015), encontraron que para
Mesoamérica, en el afio 2050, la precipitacion anual
disminuiria ligeramente, sin embargo, la temperatura
méaxima y media aumentarian en 2 °C, por lo que los
climas adecuados para el café arabica se moverian a
mayores rangos altitudinales. Guatemala, MEéxico,
Honduras y Costa Rica tendrian idoneidad en el rango
de 1,500 y 2,500 msnm, lo que podria compensar en
parte las pérdidas presentadas en altitudes méas bajas,
pues algunas areas perderian idoneidad mientras que
otras se beneficiarian del aumento en la temperatura
media y quizi del incremento de la precipitacion
pluvial.

Metodologia

Principales hallazgos

derivar funciones de
idoneidad climatica.

Para 2050, se proyecta que ardbica perdera 49% de
aptitud y robusta 54%. Las zonas con climas
adecuados para la variedad arabica, migraran hacia
unos 500 m de elevacion.

Modelado de nichos

Referencia Contribuciones del estudio
Predecir a escala global la aAI?ec;]rétir;;sede
Bunn et al., aptitud climatica actual y futura aEtométicJo ara
2014 para la produccion de café P
(Arébica y Robusta).
Mapear areas aptas para la
Maarach produccién de café  bajo
Ghz?zoul Y escenarios  climaticos (2050)
2015 ' para determinar si hay suficiente ecolégicos

tierra disponible para satisfacer
la futura demandas de café.

Arabica podria perder 56% de las zonas actualmente
aptas para su cultivo en 2050, con una ganancia de
areas adecuadas de 9%. Robusta podria perder el
55% (+ 6%) de las areas actualmente adecuadas, pero
se espera que el area futura adecuada incremente a
mas del doble. Se proyecta que la barrena del café
afectard 77.8 + 1.7% de Arabica y hasta 93.02 + 1.3%
de las plantaciones de Robusta.
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Tabla 2. Estudios de idoneidad a escala regional.
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Referencia Zona Contribucién del estudio Metodologia Principales hallazgos
Se prevé una fuerte disminucién en la
Analizar las amenazas a los Modelos de idoneidad para el café Arabica a altitudes
medios de vida v al medio adecuacion para inferiores de 1,700 msnm. El éarea
Schroth et Sierra Madre ambiente debidoyal cambio cultivos basados en  climéticamente apropiada dentro de las
al., 2009 de Chiapas climatico en 20Nnas escenarios actuales zonas de cultivo disminuiria
roductoras de café climéticos con drasticamente de 360,000 ha existentes en
P ' taller de expertos. la actualidad a poco més de 57,000 ha para
2050.
Mapeo de areas
Cuantificar el impacto del cafetaleras en Para el afio 2050 en Nicaraqua. las areas
. cambio climatico en la Nicaragua a partir ' gua, .
Nicaraguay . - - L A adecuadas para la produccion de café
Landerach idoneidad de la tierra para de imagenes aéreas S .
Veracruz, . , - : disminuiran 16% y para Veracruz las areas
etal., 2010 L cultivar café en Nicaraguay vy satelitales. . -
México adecuadas para café de alta acidez
el estado de Veracruz, En Veracruzse SO UEEEE
- - . disminuiran en un 32%.
México. realiz6 un estudio
de caso.
En un andlisis de localidades
Modelar la distribucion bioclimaticamente adecuadas para arabica
indigena de arébica para el indigena la disminucion va de 65% a 100%
Davisetal,  pyoy,  presente y para el futro  Modelo Feduccion esperada va el 3% al 80%
2012 P bajo la influencia del Bioclimatico pere i6n_bioclimati
cambio  climatico  hasta para g080. La |nadecu§10|on bioc |m§t!ca
2080 pondria a las poblaciones de arabica
' indigena en peligro, llevando a estrés
severo y un alto riesgo de extincion.
El area climaticamente apropiada dentro de
. las actuales zonas de cultivo disminuiria
Modelar los impactos del Modelo de o
Schroth et Indonesia cambio climatico sobre el maxima entropia drgstlcamente de unas 360,000 ha a poco
al., 2015 JUT : més de 57,000 ha en 2050. Se proyecta
café Arébica en Indonesia. (Maxent) L .
que el cambio climatico afectaré al 84% de
las actuales zonas productoras de café.
Temperaturas mas altas moverian los
climas adecuados para el café Arabica de
Modelar la distribucion Modelo de los actuales 400-2,000 msnm a 800-2,500
Ovalle et Mesoameérica global del café Arabica bajo distribucion alobal  MSTM: Mesoamérica enfrentaria una
al., 2015 los cambios en la idoneidad con MaxEnt 9 disminucion promedio en el area adecuada
climética para 2050. ' para el café Arébica hasta un 30%, con
mayores pérdidas para México (29%) y
menores pérdidas para Guatemala (19%).
Cuantificar el impacto del Para 2050, la idoneidad para el café
cambio climéticopsobre el Modelos de Arabica en Nicaragua disminuird en mas
Léderach et . , . adecuacion de del 90% de las é&reas de cultivo.
Nicaragua café de alta calidad en - .
al., 2017 Nicaraqua v desarrollar un cultivos Maxent y Elevaciones entre 500 msnm y 1,500
marco ?ie agla tacion CaNaSTA. msnm sufrirdn la mayor disminucion en la
P ) aptitud para el cultivo de café.
Modelar distribuciones de
polinizadores de café en Enfoque de Las fe ducira
climas actuales y futuros en  modelado de as areas aptas para cafe se reduciran en
- L . . un 73-88% para el 2050. Alrededor del
Imbach et América América Latina para aprendizaje 16% de las 4reas aptas para el café qanaran
al., 2017 Latina comprender si las futuras automatico 70 as aplas para 9
dreas aptas para café (algoritmo riqueza de abejas en relacion con su estado
. . actual.
también serdn adecuadas Maxent).
para los polinizadores.
De acuerdo con Laderach et al. (2011), Veracruz encima de los 1,600 msnm. Para Nicaragua,

sufrird una disminucion en la idoneidad para la
produccion de café, pues para el afio 2050, la
temperatura incrementard en las principales zonas
productoras, las cuales se encuentran localizadas por
encima de los 1,100 msnm y las futuras zonas
Optimas para la producciéon de café estaran por

aproximadamente 65% de la reduccion prevista en la
idoneidad se debera a variables relacionadas con la
precipitacion, ya que las zonas productoras se
encuentran en la actualidad entre 800 y 1,400 msnm y
para 2050, la elevacion 6ptima sera de 1,200 y 1,600

msnm.
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De igual forma Schroth et al. (2009), en su estudio
realizado en México, encontraron que para 2050 el
cambio climético afectard al 84% de las actuales
zonas productoras de café, con repercusiones mayores
a las sugeridas por Laderach et al. (2011) y Ovalle et
al. (2015). Los resultados indican que ante un
aumento de la demanda en el consumo de café arébica
y la perdida de areas aptas para su produccidn, se
impulsaria la conversién de los bosques, lo cual
sugiere  pérdidas  forestales que  afectaran
adversamente a la flora y fauna de areas prioritarias
de conservacion, lo que conlleva a mayores tasas de
emision de carbono (Magrach y Ghazoul, 2015). En
otro escenario predicen la migracion de los
cafeticultores, abandono en gran escala de las
plantaciones de café para transformar las tierras en
actividades productivas demandantes en recursos
como la expansion de pastos para ganado u otros
cultivos intensivos que afectarian los bosques que
actualmente se conservan.

Ante tal panorama Laderach et al. (2017), vislumbran
que principalmente los productores de café arébica,
para 2050 en Nicaragua, se veran drésticamente
afectados debido a la alta sensibilidad de esta especie
a la temperatura, por lo tanto, se sugiere que las
estrategias de adaptacion deben enfocarse a cambios
en las précticas de cultivo y siembra de nuevas
variedades adaptadas considerando el cuidado y
mantenimiento de los recursos naturales disponibles.

Imbach et al. (2017), estimaron, para 2050 en
America Latina un descenso alarmante en la aptitud
para la produccién de café, (entre 46 - 76% mayor al
estimado por las evaluaciones globales). También, se
prevé que la riqueza promedio de abejas disminuird
entre 8 y 18% en futuras &reas aptas para produccion
de café, lo que podria repercutir negativamente en la
polinizacién de los cafetos, teniendo como resultado,
una combinacion en la disminucion de idoneidad para
la produccion de café con disminuciones potenciales
en la riqueza de abejas.

Por otro lado, en escenarios positivos, se espera que
esta zona contendrd al menos 5 especies de abejas,
mientras que 46 y 59% de las futuras areas aptas para
la produccion de café contendrdn 10 o més especies,
es decir, en una fraccion menor de las futuras areas
aptas para el café, la mayor riqueza de abejas podria
compensar las pérdidas en la idoneidad de las zonas
productoras de café, o cuando la idoneidad del café
aumenta, los beneficios potenciales podrian
compensar la reduccion de los servicios de
polinizacion.

En Etiopia, Davis et al. (2012), encontraron que la
produccion de café ardbica seguira siendo afectada
por el cambio climatico, por lo cual, los
requerimientos optimos del cultivo se volverdn cada
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vez mas dificiles de lograr en muchas areas pre-
existentes, lo que conducira en 2080 a una reduccion
en la productividad, asi como a un aumento e
intensificacion de la gestion de recursos productivos,
por ejemplo, integracion de sistemas de riego en las
plantaciones de café.

Schroth et al. (2015), mencionan que, debido al
aumento de la temperatura, el cambio climatico
afectard para 2050 al 84% de las actuales zonas
productoras de café en Indonesia. Esto no significa
que el café no pueda ser cultivado en las areas
clasificadas como inadecuadas, sin embargo, el clima
ya no seria el 6ptimo para cultivar café Arabica, por
lo tanto, se esperarian impactos negativos
significativos en la productividad y calidad final del
cultivo. En general, algunas é&reas perderian
idoneidad, mientras que otras se beneficiarian del
aumento en la temperatura y precipitacién pluvial.
Los impactos geograficamente diferenciados del
cambio climatico pueden alterar la importancia
relativa del café de diferentes paises en el mercado
global (Ovalle et al., 2015).

Los presentes resultados del enfoque de idoneidad
sugieren que los cambios en las condiciones de
temperatura y precipitacion seran principalmente
negativos para los requerimientos agronémicos de la
variedad ardbica y como consecuencia se tendra una
reduccion drastica en la aptitud e idoneidad de las
actuales zonas productoras de café.

Otro aspecto relevante en los agroecosistemas
cafetaleros, es el cambio generacional de los
cafeticultores, es muy probable que los nuevos
productores decidan el cambio de actividades
productivas 0 migrar antes que seguir con una
actividad productiva menos rentable y que se
encuentra en constante riesgo por las condiciones del
mercado y del cambio climatico.

Por otro lado, si en las investigaciones de idoneidad y
aptitud climatica para la produccién de café se
incorpora un eje de investigacion social sobre la
opinion de los productores respecto a la variabilidad
climatica y el cambio climéatico ayudaria a entender
de mejor manera la problematica que se aproxima en
el mediano y largo plazo en la cafeticultura.

Finalmente, en los trabajos expuestos no se analizan
los efectos de la variabilidad climética sobre la
produccion de café, por lo tanto, Laderach et al.
(2017) sugieren que en estos estudios se requiere
incorporar la variabilidad climatica para un mejor
andlisis y comprension de los impactos sobre la
produccion de café, asi como los cambios en las
propiedades del suelo bajo escenarios de cambio
climético.



Tabla 3. Estudios relacionados con la influencia del cambio climatico sobre plagas y enfermedades que afectan

la produccién de café.

Referencia Reglqn ° Tema Contrlbucu_mes del Metodologia Principales hallazgos
Pais estudio
Por el aumento de temperaturas H.
hampei completara de una a dos
P . . Regresion lineal generaciones por afio El modelo
. Africay Tolerancia Determinar la S
Jaramillo g e S y un modelo de indic6 que por cada aumento de 1
América del térmica de la tolerancia térmica de o R P
et al., 2009 . Logan C en térmico Optimo, la tasa
Sur broca H. hampei. - S Lo .
modificado. intrinseca maxima de incremento
(rmax), aumentara en un promedio
de 8.5%.
Llenar las brechas de
co_nOC|m|ento H. hampei aumentara en todas las
existentes en la . .
Lo : . . Modelo de areas productoras de C. arabica de
. Distribucion  industria del café y . . " o - - ;
Jaramillo  Este de - distribucion de cinco a diez veces més. Lo cual
Py de H. hampei elaborar un paquete de - . Rt
etal., 2011 Africa - especies tendria serias implicaciones para la
(broca) estrategias de e -
L CLIMEX. produccion de C. arabica y los
adaptacion  para el medios de subsistencia
cambio climético en la '
produccion de café.
Enfoque de
Evaluar la distribucion  modelacién de
S potgnual de la plaga dlstrll_)umpn de El &rea adecuada para la CWB
Distribucién  agricola  barrenadora  especie, Arboles . LR
. - aumentard significativamente
Kutywayo Zimbabwe de blanca del tallo de café  de Regresion debido al cambio climético v sera
etal., 2013 ' Monochamus africano Monochamus Boostada (BRT) necesario  desarrollar mecar?;smos
leuconotus leuconotus (CWB), y Modelos de adantacion
bajo los escenarios de Lineales P '
cambio climético. Generalizados
(GLM).
E(\)/tﬂ rlegi;I ?jlel I::];Fr)sgg Bajo los escenarios de cambio
potenc climético (A2 pesimista y B2
climatico en la optimista) se prevé una mayor
Ghini et . Distribucion - distribucion espacial d? Idrisi 32, infestacion del nematodo y de la
Brasil de nematodos de café - .
al., 2008 : software GIS. plaga, debido al mayor nimero de
nematodos (razas de Meloidogyne

incognita) y de
minador de  hojas
(Leucoptera coffeella).

generaciones por mes, que lo que
ocurrié bajo la climatologia normal
de 1961 a 1990.

Plagas y enfermedades

Existe evidencia cientifica de que el cambio climatico
altera la distribucion de las plagas y patégenos en las
plantas. Los cambios en la temperatura, la humedad y
las concentraciones de gas en la atmdésfera pueden
modificar el crecimiento de las plantas, hongos,
insectos, asi como alterar sus tasas de renovacion, lo
cual modifica las interacciones biolégicas y quimicas
entre las plagas, sus enemigos naturales y los
huéspedes (Cilas et al., 2016).

En los estudios de plagas y enfermedades (Tabla, 3),
Jaramillo et al. (2009), exponen que Hypothenemus
hampei puede sobrevivir y reproducirse dentro de un
rango amplio de temperatura y se espera que Su
distribucion aumente en todas las areas productoras
de café arabica. En este sentido, el cambio climético
hard mas dificil la produccion de café y sera necesario
desarrollar estrategias de adaptacion que incluya el

manejo y control de plagas de insectos como el
barrenador o broca del café (Jaramillo et al., 2011).

En Zimbabwe, Kutywayo et al. (2013) encontraron
gue la precipitacion es el predictor mas relevante en la
distribucion de CWB. Si bien existen discrepancias
entre el grado en que estos modelos predicen si la
CWB aumentara o disminuira en diferentes distritos,
estos modelos constituyen un punto de partida para
planificar programas de mitigacion y estrategias para
responder a los impactos del cambio climatico futuro.

En el caso de Brasil, Ghini et al. (2008), encontraron
que se prevé una mayor infestacion de nematodos de
café (Meloidogyne incognita) y del minador de hojas
(Leucoptera coffeella), debido al cambio climatico, de
igual forma, Jaramillo et al. (2011), sugieren que los
efectos del cambio climatico incrementardn la
prevalencia de plagas como H. hampei, disminuyendo
las reas adecuadas para la produccion de café, por lo
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que, para hacer frente a las plagas que afectan la
produccion de café, una estrategia oportuna seria el
mejoramiento en el manejo del sombreado para los
cafetos (Jaramillo et al., 2013).

Los estudios existentes relacionados a la influencia
del cambio climético sobre las plagas y enfermedades
que afectan la produccion de café aln son pocos, a
pesar de la problematica que significa en los medios
de vida de los productores. Existen vacios de
conocimiento a nivel global y regional sobre el
comportamiento de las plagas y enfermedades ante el
fenémeno del cambio climatico, falta abordar de
forma mas especializada las afectaciones relacionadas
con la roya del café, ya que en la actualidad implica
grandes pérdidas econémicas en la produccion
mundial del aromatico.

Percepcidn de productores de café

La percepcién ante el cambio climatico como
caracteristica substancial, previa a la toma de
decisiones y a la adaptacion, ha sido abordada en
diversas investigaciones. En el presente apartado
(Tabla, 4) se mencionan los principales trabajos
realizados acerca de la percepcion del impacto del
cambio climatico en la produccidn de café.

Los estudios sobre la percepcion de productores de
café ante el cambio climatico son esenciales para
dimencionar este fenémeno en la compleja
problematica actual de la cafeticultura. Frank et al.,
(2011), reportan que la percepcién mas recurrente del
cambio climatico entre los productores es el
incremento en la frecuencia de diversos eventos
climéticos peligrosos para los medios de vida, ademés
existe una preocupacion generalizada por las
implicaciones negativas que el cambio climético
traeria sobre la produccion de café. También
reportaron pérdidas de frutos del café y del follaje en
las plantaciones, causadas por las fuertes lluvias y una
humedad excesiva. Ademdas, comentaron sobre el
aumento de plagas y enfermedades debido al exceso
de humedad y mencionaron disminucién de la
produccion por floracion y fructificacion no lograda,
debido a temperaturas extremas o lluvias excesivas.

El trabajo de Eakin et al. (2005) sugiere que la
principal problemética percibida en la cafeticultura es
la reduccion en las inversiones que merma la
produccion de café y disminuye los ingresos de los
hogares, lo que lleva a la conclusién de que los
productores no han logrado ser conscientes de las
consecuencias que implica el fenémeno del cambio
climatico sobre el cultivo de café.
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Tucker et al. (2010) y Eakin et al. (2005) sugieren
que la variabilidad del clima se percibe como una
amenaza a la produccion, pero no es la mas
significativa de las problematicas, pues aspectos
relacionados a los precios del producto son
evidentemente percibidos como preocupantes para los
productores de café.

Por otro lado, Baca et al. (2014) reportan que los
productores de café han percibido cambios en la
estacionalidad y previsibilidad del clima, incluyendo
temporadas secas mas calientes y largas, temporadas
himedas mas cortas y secas, aumentos en las
temperaturas extremas, sequias y vientos, asi como
cambios en la intensidad y distribucion de la
precipitacion. También destacaron un aumento en
eventos climaticos extremos, tales como periodos de
frio, granizo, sequia y huracanes.

Quiroga et al. (2015) consideran que la experiencia y
la capacidad técnica son relevantes para la capacidad
de adaptacién, sin embargo, los pequefios productores
no siempre muestran preocupacién ante el cambio
climatico y sus expectativas con respecto al apoyo
externo son muy bajas. Ante tal panorama, Zuluaga et
al. (2015), proponen reforzar los programas
educativos, desde la educacion formal y la
capacitacién o asistencia técnica a los productores de
café, pues desestimar los riesgos generados por el
cambio climatico podria traer consecuencias mas
drésticas y costosas para los cafeticultores.

Para Eakin et al. (2005), es evidente que los
productores de café estdn percibiendo riesgos
derivados de la variabilidad climéatica y del cambio
climético, sin embargo, en muchos casos resultan ser
irrelevantes comparados con los riesgos relacionados
a los bajos precios del producto y los problemas de
mercado. La crisis que resiste el productor en la
produccion de café ofrece una oportunidad para
entender los desafios que enfrentan los pequefios
agricultores al adaptar sus estrategias de produccién
al estrés exdgeno, con posibles lecciones para la
adaptacion al cambio climatico.

En las investigaciones revisadas (Tabla 4) se
identifica que para los cafeticultores el cambio
climatico ocupa un segundo plano en importancia
ante la compleja probleméatica que encierra la
produccion de café. Sin embargo, los productores
logran identificar algunos sucesos climaticos que
anteriormente no consideraban relevantes, ademas
que en los dltimos afios han visto alteraciones en los
ciclos de produccién como posible consecuencia del
cambio climatico.
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Tabla 4. Principales estudios sobre la percepcion de los productores de café ante el cambio climatico.

Referencia E;I%lon ° Contribuciones del estudio Metodologia Principales hallazgos
Explorar las experiencias 'y Los agricultores saben de impactos
respuestas de los productores . . i

. importantes sobre el rendimiento del café,
. Guatemala, de café a las reformas . : .
Eakin et al., e M - debido a sequias y otras tensiones
México y institucionales, el riesgo de Encuesta S .
2005 S climaticas, pero consideran que su mayor
Honduras mercado y la variabilidad . - -
N preocupacion son los bajos precios del
climatica, en Guatemala, )
- café.
México y Honduras.
Las respuestas adaptativas estaban mas
claramente asociadas con el acceso a la
.. Respuesta de productores a . . .
Tucker et al., Centroaméri N tierra que la percepcion del riesgo, lo que
o choques climaticos y de Encuesta - i .
2010 cay México sugiere que la adaptacion es mas una
mercado. S - .
funcién de restricciones exdgenas en la
toma de decisiones que en la percepcion.
Compref‘der la |nfluenC|_a de Modelo de Se reportaron pérdidas en la produccion y
la identidad y las relaciones S .
- Adaptacion aumento de las plagas del café y las
. interpersonales e -
Frank et al., Chiapas . Proactiva enfermedades por exceso de humedad. Se
‘o intergrupales sobre la - : A
2011 Meéxico evaluacion de la informacion Privada al sugiere que la identidad es la lente de la
las percenciones del riesao Cambio percepcion que por ende influencia la
y 1as percep 90 Climatico adaptacion.
y la capacidad de adaptacion.
Mesoaméric  Evaluar la vulnerabilidad de Grupos focales, La alta vulnerabilidad resulté de la
a (El' las comunidades cafetaleras talleres pérdida de la idoneidad climética para la
Bacaetal., Salvador, en Mesoamérica, para participativosy  produccion de café y de una alta
2014 Guatemala, identificar  estrategias de Modelos de sensibilidad a través de la variabilidad de
México y adaptacion al cambio  Circulacion los rendimientos y la emigracion de la
Nicaragua) climético. General fuerza de trabajo.
Los residentes sefialaron las fuertes
lluvias, vientos intensos y sequia
denticar s cocicionss e o s Tt 1
Soconusco vulnerabilidad social y riesgo Entrevistas los pequefios roducto}es es cambiar el
. region  de de desastres relacionados con y _PEquenos p
Ruiz, 2014 - - - talleres café ardbica por Robusta, como
Chiapas, el clima vy analizar Ia L - .
‘o . participativos. estrategias para afrontar los riesgos
México capacidad de los productores P . Y
. climaticos y de mercado. La migracion
de café para adaptarse. L
temporal y definitiva y el empleo en
actividades no agricolas también son
fuentes importantes de subsistencia.
El 95% percibié cambios en el clima en
Estudiar las percepciones de los ultimos 10 afios. El 57% report6 haber
los productores nicaragiienses implementado al menos una estrategia de
Zuluaga et al., . A Modelos . L - .
Nicaragua sobre el cambio climatico, las U adaptacion. La educacion, la asistencia

2015 - - probabilisticos P . .
estrategias de adaptacion y técnica, el nivel de riqueza y la
sus determinantes. percepcion se asocian positiva 'y

significativamente con la adaptacion.
Analizar la dependencia de 30,84% de los productores muestra una
los productores con respecto a alta capacidad de percepcién a la
. los recursos hidricos, la adaptacion. Casi el 53% coincidio en que

Quiroga et al., . o . ; .

2015 Nicaragua percepcion del riesgo y sus Encuesta la necesidad actual de riego es alta. Las
expectativas con respecto al capacidades técnicas son relevantes para
apoyo publico y privado para la adaptacion y las expectativas con
abordar la adaptacion. respecto al apoyo externo son muy bajas.

Las familias campesinas percibieron
Identificar los riesgos diversos  riesgos  climaticos  por
climaticos  percibidos, las temporadas de lluvias prolongadas,
practicas de adaptacion a sequias, inundaciones y deslizamientos de

Mulinde et al., nivel de paisaje y determinar tierra. El conocimiento de la variabilidad

Uganda . Encuesta S -
2019. los impulsores climatica, las redes sociales y la

socioeconémicos que
impactaron en la adopcién de
practicas de adaptacion.

participacion en el proceso de
formulacion de politicas, influy6 en la
adopcion de practicas de adaptacion
generalizadas.
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Por otro lado, en la mayoria de los trabajos expuestos
se intenta identificar la relevancia del papel que juega
el nivel socioecondmico del productor ante la
percepcion y los sucesos climaticos que logra
identificar, dado que en algunos casos los resultados
estadisticos reflejan una alta asociacién con el nivel
de percepcion. De lo anterior, Wolf y Moser (2011),
sugieren que la posicion que adoptan los productores
(segun el sexo, la edad, el nivel socioeconémico y
otras variables sociales) puede jugar un papel
importante en los juicios diferenciados sobre el
cambio climatico, sin embargo, el entendimiento de la
percepcion de los campesinos y agricultores ante
dicho fenémeno, no logra entenderse y explicarse
objetivamente a través de variables sociales y
econdmicas de los productores, por lo anterior,
enfoques que consideran la complejidad de la realidad
son preferibles para abordar la percepcion ante el
fendmeno del cambio climatico.

Adaptacién

La adaptacién al cambio climatico tiene como
objetivo principal moderar sus efectos adversos a
través de una amplia gama de acciones dirigidas al
sistema vulnerable, incluyendo medidas para
aprovechar oportunidades provocadas por el cambio
climatico (Fussel y Klein, 2006). Sobre este aspecto
se han realizado algunos trabajos para entender y
dirigir la adaptaciéon de productores ante los efectos
del cambio climético en la produccion de café.

Ante los impactos adversos que se han reportado del
cambio climéatico sobre las actividades agricolas en
general, L&derach et al. (2017) sugieren que las
estrategias de adaptacion en la produccién de café
deben considerar practicas relacionadas al cultivo de
variedades que sean id6neas para mantener o
incrementar la calidad y la produccion de café, al
mismo tiempo que sean resistentes a plagas Yy
enfermedades.

Sin embargo, ante el aumento de la temperatura
ambiental, los productores de café de altitudes medias
y bajas tendran mayores dificultades para cultivar
café de calidad (La&nderach et al., 2017). Por lo tanto,
persiste la preocupacion de que el cambio climatico
reducird significativamente la superficie terrestre para
la produccion de café en condiciones idoneas (Bunn
et al., 2015). Considerando que se plantea continuar
con la cafeticultura, ante la reduccion de é&reas
idéneas para la produccion de café habria que migrar
a zonas mas altas (Magrach y Ghazoul 2015). No
obstante, el area espacial disponible para el cultivo
esta inversamente correlacionada con la altitud
(Killen y Harper, 2016), por ello, el desplazamiento
de campos de cultivo de café a mayores altitudes
puede aumentar la presidn sobre bosques y recursos
naturales asociados, dando lugar a nuevas emisiones
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derivadas del cambio en el uso de la tierra (Bunn et
al., 2015; Lé&nderach et al., 2017). Ademas, esta
restriccion espacial se verd incrementada por la
resistencia de la sociedad a permitir la deforestacion
en bosques montafiosos remanentes que proporcionan
servicios ecosistémicos a través de la proteccion de
las cuencas hidrograficas (Killen y Harper, 2016).

Por lo tanto, se sugiere la posibilidad de que los
pequefios productores puedan substituir el café
arabica por robusta, como estrategia para afrontar los
riesgos climaticos y de mercado (Ruiz, 2014;
Laderach et al., 2017). Debido a que C. arabica es
altamente sensible a elevadas temperaturas, ante un
escenario de cambio climético, en la mayoria de las
areas cultivadas habrd un cambio hacia la variedad
robusta, la cual es mas tolerante a la humedad,
requiere poca sombra, soporta mas la roya y requiere
menos trabajo de mantenimiento que arabica, por lo
gue los miembros del hogar tendrian mas tiempo para
otras actividades generadoras de ingresos (Bunn et
al., 2015; Magrach y Ghazoul 2015; Ruiz, 2014). Sin
embargo, la sustitucion de Ardbica por Robusta,
implicara desarrollar nuevas alternativas para evitar la
deforestacién debido a los requerimientos de luz solar
que dicha variedad necesita. Ademas, esta estrategia
no cubre el interés socioecondémico de los productores
por mantener la produccién del café de calidad que
suele ser mas rentable para ellos.

Una estrategia de adaptacion importante ante el
aumento de las temperaturas en las plantaciones de
café arabica seria mejorar el manejo de sombra en las
plantaciones (Jaramillo et al., 2011), ya que el
sombreado puede aumentar la resiliencia de los
ecosistemas agricolas ante plagas y enfermedades,
proporcionando a los agricultores en pequefia escala,
una herramienta facil de implementar para
salvaguardar sus medios de subsistencia en un clima
cambiante (Jaramillo et al., 2013). Magrach y
Ghazoul (2015), sugieren que los mayores
productores del mundo (por ejemplo, Brasil) tendran
gue adoptar la gestion de la sombra y el riego para
mitigar las tensiones climaticas.

Un aspecto importante a considerar es que los
agricultores de baja capacidad adaptativa se
caracterizan por una alta dependencia del café y poca
diversificacion de los ingresos (Rahn et al., 2013).
Por lo tanto, la diversificacion es una estrategia
importante para la gestion del riesgo productivo en
sistemas agricolas pequefios (Baca et al., 2014).

Con una perspectiva de mayores implicaciones,
Imbach et al. (2017) recomiendan que las estrategias
de adaptacion deben enfocarse en ayudar a los
agricultores a cambiar a otros cultivos apropiados a
las condiciones climdticas futuras o medios de vida
alternativos y no precisamente agricolas, en lugar de
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tratar de mantener los sistemas de cultivo de café en
condiciones climaticas que no favorecen la
produccién. Lo anterior implicaria la intervencion de
especialistas, instituciones gubernamentales y no
gubernamentales para promover estrategias alternas
en las que los productores seguramente tendran
dificultad para adoptar nuevas practicas y tecnologias,
ademas, emprender adaptaciones de acuerdo a las
nuevas condiciones, considerando los costos que
implicaria el cambio a dichas actividades productivas.

Otro aspecto relevante a considerar es que los
insectos polinizadores juegan un papel primordial en
el rendimiento de la produccién de café, sin embargo,
debido a las nuevas condiciones climaticas, también
se han visto amenazados y de igual forma sus
poblaciones han disminuido. Considerando que los
polinizadores pueden reducir el impacto del cambio
climatico sobre la produccién de café, las estrategias
de adaptacion deberian priorizar la gestion de la
plantacion para mejorar el habitat de los polinizadores
y con ello garantizar el mantenimiento continuo de las
abejas nativas que conlleve a un equilibro biol6gico
con beneficios en la produccion de café (Imbach et
al., 2017).

Migracién como opcion de adaptacion

Regularmente los productores de café suelen
emprender diversas estrategias de vida para
complementar el sustento, ya que la cafeticultura por
si sola no proporciona un ingreso sustancial, por ello
la migracién temporal o definitiva de uno o varios
miembros del hogar y el empleo en actividades no
agricolas son fuentes importantes de subsistencia.
Ademaés, existe una dependencia significativa de las
transferencias gubernamentales de los programas de
politica social, es decir, los agricultores se enfrentan a
una mayor vulnerabilidad econdmica, ya que su
principal herencia y medios de produccion pueden
perderse, esto explica la bulsqueda de nuevas
oportunidades en un contexto de aguda presion de
mercado y graves riesgos de desastres relacionados al
cambio climatico (Ruiz, 2014).

Ante la probleméatica compleja que afecta la
produccion de café y las condiciones desfavorables
del fendmeno del cambio climético, Schroth et al.
(2009) consideran que aumentard la tasa de
emigracion de pequefios productores de café, los
cuales buscardn nuevas oportunidades para generar
ingresos. Por ello, resultan urgentes alternativas que
sean menos drasticas que la migracion; sin embargo,
las regiones cafetaleras tienen como caracteristica
escasas opciones productivas para el mantenimiento
de la vida, lo que dificulta buscar otras actividades
econémicas para mejorar los ingresos y lograr una
mejor calidad de vida (Robles, 2011).
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El panorama indica que los hogares reconocen la
migraciobn como una estrategia potencialmente
adaptativa, y podrian ser obligados a emigrar como
una respuesta permanente, si las condiciones
productivas empeoran (Tucker et al., 2010).

Las oportunidades para los productores de café
dependen en gran medida del desarrollo de estrategias
de mercadeo apropiadas, asi como del disefio e
implementacion de politicas que apoyen el
crecimiento de la produccion (Loreto et al., 2017). En
el trabajo realizado por Frank et al. (2011) reportaron
que algunos productores de café incorporaron en sus
productos, valor agregado para mejorar sus ingresos,
particularmente la venta del aroméatico como café
organico. La incorporacion de los productores al
mercado del café organico es una estrategia viable
para hacer frente a las nuevas condiciones
ambientales y de mercado, pues es a través de ella se
lograria contribuir con las medidas de mitigacion al
cambio climatico o medidas amigables con el medio
ambiente. Por lo tanto, la incorporacion de incentivos
econémicos en las cadenas de valor de la produccion
de café sustentable ayudaria a suavizar la crisis
migratoria y ambiental que atraviesa este sector.

Intervencion Gubernamental

En el caso de México, la situacion econémica y la
capacidad técnica de los cafeticultores se encuentran
estancadas y en la mayoria de los casos, la situacién
ha empeorado en los ultimos afios debido a la
liberalizacion del mercado internacional del café y a
la desaparicion de las instituciones de apoyo técnico y
comercial del gobierno (Benitez et al., 2015; Robles,
2011), ahora las autoridades gubernamentales en la
materia se limitan a otorgar algunos subsidios de poco
impacto (Robles, 2011). Todo esto se traduce en una
capacidad de adaptacion limitada, con efectos
socioeconémicos negativos (Eakin et al., 2004). En
México se han creado instituciones con el fin de
aportar herramientas en la lucha contra el cambio
climatico, sin embargo, sus resultados, hasta el
momento, son limitados.

Ruiz (2014), sugiere que las acciones implementadas
por los productores de café para hacer frente al
cambio climatico son extremadamente limitadas e
implementadas a corto plazo, con posibilidades de
agravar su vulnerabilidad en el largo plazo. Por lo
tanto, los proyectos destinados a enfrentar los
desafios ambientales y sociales, deben considerar la
identificacion, el analisis y la administracion de los
riesgos climaticos, basados en la incorporacién de las
fortalezas y habilidades de las poblaciones locales,
pero también haciéndolos participes de su propio
desarrollo.
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Ante el panorama poco alentador para el futuro de la
produccion de café, se debe invertir en investigacion,
proponiendo estrategias de adaptacioén que consideren
cultivos y opciones productivas aptas a las
condiciones climaticas futuras. Ademas, si se
mejoraran los apoyos destinados a los productores de
café y estos fueran enfocados al precio y mercado del
café, se estaria resolviendo problemas torales en lugar
de otorgar subsidios de poco o nulo alcance. El
problema planteado requiere cambios graduales pero
urgentes, con politicas y lineas de accion estratégicas
dirigidas por el gobierno, pero con activa
participacion de los productores (Eakin et al., 2004.).

Las soluciones de adaptacién deben ir encaminadas al
desarrollo de nuevas infraestructuras, politicas e
instituciones de apoyo que faciliten, coordinen y
aprovechen al maximo los beneficios de los nuevos
sistemas de gestion y uso de la tierra. Esto se puede
lograr mejorando la gobernanza, asegurando que los
programas de desarrollo tengan en cuenta el cambio
climatico; incrementar el grado de inversién en
infraestructura y tecnologias de riego que mejore la
eficiencia del uso del agua; creando infraestructura
apropiada para transporte 'y almacenamiento;
revisando el régimen de propiedad agraria Yy
estableciendo mercados accesibles y eficientes para
productos, activos y servicios financieros, incluidos
los seguros (Baca et al., 2014).

Recomendaciones

Para un analisis mas comprensivo de los impactos del
cambio climatico sobre la produccion de café, los
estudios deberan considerar la complejidad de
factores que intervienen en este tipo de
agroecosistemas. Un abordaje inter y
multidisciplinario impulsaria un mejor entendimiento
de la problemdtica actual al integrar en sus estudios
las dimensiones econdmico, social y ambiental.
Investigacion con estas caracteristicas, acompafada
de mecanismos institucionales apropiados, podria
generar estrategias de mitigacion y de mejoramiento
de los medios de vida vy resiliencia de los pequefios
productores de café, reforzando los vinculos con el
cuidado del medio ambiente.

CONCLUSIONES

Los principales impactos del cambio climéatico sobre
la cafeticultura se identifican en sus aspectos tecnicos,
socio-economicos, y ambientales. Los estudios
realizados sobre la influencia del cambio climatico en
plagas y enfermedades que afectan el café, reportan
que dicho fenémeno potenciard la propagacion de
estos sobre el cultivo de café, por lo cual, se espera un
aumento sustancial en pérdidas econdmicas de la
produccion. Los trabajos sobre este tema aun son
pocos por lo que se requiere mayor investigacion
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sobre la relacion cambio climatico, plagas,
enfermedades y produccién de café. De igual forma
hacen falta mas estudios sobre vulnerabilidad, riesgos
climaticos y de impacto econémico del cambio
climatico sobre la produccion de café.

Las alteraciones en las principales variables
climaticas (temperatura y precipitacion) debido al
cambio climatico ponen en grave riesgo la produccién
de café, especialmente en la variedad arabica. El
estrés en la planta se refleja en su limitado
crecimiento, interrupcion de floracion, poco
desarrollo del fruto y por consecuencia, bajo
rendimiento  productivo. Ademas, las futuras
condiciones de temperatura, precipitacion y humedad,
seran benéficas para las plagas y enfermedades que
atacan a la planta de café.

El impacto negativo de los factores antes
mencionados en los ingresos netos de los productores
de café ha tenido como consecuencia menos
capacidad para cubrir costos de mano de obra,
fertilizantes, variedades genéticamente mejoradas de
planta y tecnologias que demanda esta actividad.
Ademas, menores ingresos tambien significa aumento
de la vulnerabilidad social; insuficiencia para cubrir
alimentacion, salud, vestido y educacion. La
emigracion de los productores de café se ha colocado
como una de las problematicas mas graves que esta
afectando a las comunidades cafetaleras.

Por otro lado, las metodologias que predominan en
los trabajos de evaluacién del impacto potencial del
cambio climatico sobre la produccion de café, son los
enfoques de idoneidad o de aptitud para zonas
productoras del café que se evallan bajo diferentes
escenarios climéticos. En estos trabajos los resultados
sugieren que el cambio climéatico colocara demandas
sin precedentes sobre los agroecosistemas de café y
los requerimientos éptimos para la produccién seran
cada vez mas complicados de lograr.

De igual forma, los trabajos sobre percepcion de
productores ante el fenémeno del cambio climatico es
una de las tematicas mas utilizadas para tratar de
conocer la visién de este problema en la cafeticultura.
En estos trabajos se ha identificado que los
cafeticultores reconocen con mayor relevancia y
preocupacidn la situacién de los bajos precios del café
en el mercado, por encima de la amenaza que
significa el fendbmeno del cambio climatico.
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Tabla 5. Otros estudios de cambio climatico y produccién de café.
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Referencia Afio Regién o Pais Tema Contribuciones del Metodologia Principales hallazgos
estudio
Gay etal., 2006 Veracruz, Variables Construir una funcién para Regresion La temperatura promedio del verano que
2006 México. climaticas y generar informacion sobre General (Funcién maximiza la produccién de café en
rendimiento la respuesta de la de la produccion) Veracruz es 24.79 C. Para temperaturas
produccién de café a los medias mayores o iguales a 28.29 <C, la
cambios en las variables produccion se convierte en cero.
econémicas y climaticas. Cambios en las temperaturas Yy
precipitaciones  podrian  causar  una
reduccion de hasta 34% en la produccion
de café de Veracruz para 2020.
Jaramillo et 2013 Este de Africa Cambios Conocer los efectos de los ~ Mapas Las interacciones entre cambio climético,
al.,, 2013 ambientales sobre  Cambios ambientales  topogréficos, migracién y urbanizacién, con sus
el café globales (GEC) sobre el datos espaciales y — modificaciones paisajisticas afectan el
café a nivel local en  demogréficos. café. El café sombreado bio-diversificado
Nairobi, Kenia. resulta mucho mas resistente y productivo
que el café cultivado en monocultivo y fue
significativamente menos perjudicado por
plagas de insectos.
Rivera-Silva 2013 Veracruz, Vulnerabilidad y Evaluar la vulnerabilidad Modelo teérico Para el afio 2050 en la zona centro del
etal., 2013 México. productividad de la produccion del cultivo  de la FAO-IIASA  estado de Veracruz se estima una pérdida
de café (Coffea arabica L.) (2000). media de la produccién de café (Coffea
en la zona centro del estado arabica L) de 7 a 10% debido
de Veracruz a mediados del principalmente a la disminucion de la
siglo XXI. precipitacion.
Alves et al., 2013 Brasil Idoneidad Caracterizar las areas Sistemas de Considerando el escenario de cambio
2013 climaticas vulnerables de la  informacion climético A2 2080, las areas adecuadas
produccién de café en geogréafica y para el cultivo del café, se encontraran en
Brasil. estadistica. estados del sur y sureste de Brasil.
Rahnetal., 2013 Norte de Adaptacion y Evaluar sinergias entre la Talleres, Los agricultores de baja capacidad
2013 Nicaragua mitigacion mitigacion del cambio entrevistas, adaptativa se caracterizaron por una alta
climético y la adaptacion visitas a fincas y dependencia  del café 'y  poca
en los sistemas de el software Cool diversificacion de los ingresos.
produccion de café. Farm Tool. El sistema de produccion organico y la
reforestacion generan altas sinergias.
Rikxoort et 2014  América Huella de carbono  Evaluar como diferentes Encuesta El 35% de la huella de carbono del café se
al., 2014 Latina; México,  y almacenamiento  sistemas de produccion de Ecuaciones debi6é a la produccién y aplicacion de
Guatemala, café contribuyen o mitigan alométricas de fertilizantes, el 7% a emisiones de podas y
Nicaragua, El el cambio climético en Pearson et al. residuos 'y el 57% emisiones de
Salvador y cinco paises (2005) y Schroth fermentacion y aguas residuales. Los
Colombia. latinoamericanos. etal. (2002) y policultivos tradicionales tienen reservas
Cool Farm Tool de carbono de 425 Mg por ha y
(CFT). monocultivos sin sombra, de 10,5 Mg.
Craparo et 2015 Tanzania e Variables Cuantificar el impacto del Modelo ARIMA El aumento de la temperatura nocturna
al., 2015 Implicaciones climéticas y cambio climético en la (AutoRegresive (Tmin) es la variable climatica mas
globales rendimiento produccién de café arbica Integrated importante responsable de disminuir los
de Tanzania. Moving Average)  rendimientos de C. arabica entre 1961 y
2012. Proyectando este avance, cada 1 °C
aumento en Tmin resultara en pérdidas de
rendimiento anual de 137 + 16,87 kg ha-1.
Dufera- 2017 Review Revision de literatura de Review La fluctuacion del clima en el é&rea
Bongase, los impactos del cambio cafetera resulté en una reduccién en el
2017 climatico en la industria rendimiento y la calidad, aumentando el

global de produccion de
café.

brote de plagas, aumentando el costo de
produccién y reduciendo el éarea de
produccion.

La consecuencia del problema puede hacer
que el sector cafetero tenga un impacto
negativo en los  productores y
consumidores.
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