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Resumen

Con los efectos del cambio global, el mundo moderno enfrenta distintas
problematicas, que incluyen eventos climaticos extremos cada vez mas
frecuentes y mas intensos. Se prevén efectos negativos en la agricultura de

secano, incluyendo al cultivo de café.

En México el cultivo de café tiene una gran importancia histérica, social, cultural
y economica. Involucra millones de personas y un gran numero de grupos
indigenas. En el Estado de Oaxaca, existen muchas familias que dependen
econdmicamente del café, las cuales cultiva el 20% del café en México. Sin
embargo, cuentan con un rendimiento muy por debajo de la media nacional. Esta
tesis se desarrollé en el municipio de Villa de Tututepec en Oaxaca, donde la
produccion de café ha disminuido un 90%. El objetivo de esta investigacion es
estimar los efectos del cambio climatico, qué tan vulnerables son los productores
ante estos cambios e identificar las causas de los bajos rendimientos. Para esto
se realizaron entrevistas semiestructuradas para conocer el grado de
vulnerabilidad social y la capacidad adaptativa de los productores de café. Se
realizd un andlisis de vulnerabilidad biofisica (temperatura y precipitacion)
usando modelos de prediccién (RCP 45, 60 y 85) para los afios 2030, 2060 y
2090. Los resultados muestran que debido al aumento de la temperatura habra
una disminucion del area éptima cultivable en un 20% para el cultivo de café. Las
modificaciones en el clima y la dependencia de un solo cultivo, las plagas, la
edad avanzada de los cafetales, la falta de soporte técnico y econdmico para
los campesinos los dejan en un alto grado de vulnerabilidad lo que pone en

riesgo su modo de vida.



Abstract

With the effects of global change, the modern world faces different problems,
which include increasingly frequent and intense extreme weather events.
Negative effects are expected in rainfed agriculture, as is the cultivation of coffee.
In Mexico, the cultivation of coffee has a great historical, social, cultural and
economic importance. It involves millions of people and a large number of
indigenous groups. In the State of Oaxaca there are many families that depend
economically on coffee, which constitutes the 20% of coffee nationwide.
However, they have a vyield below the national average. This thesis was
developed in the municipality of Villa de Tututepec in Oaxaca, where coffee
production has decreased by 90%. The objective of this research was to estimate
the effects of climate change, how vulnerable producers are to these changes
and identify the causes of low yields. Semi-structured interviews were conducted
to determine the degree of social vulnerability and the adaptive capacity of coffee
producers. An analysis of biophysical vulnerability (temperature and precipitation)
was carried out using prediction models (RCP 45, 60 and 85) for the years 2030,
2060 and 2090. The results show that due to the increase in temperature there
will be a decrease in the optimum arable area by 20% for the cultivation of coffee.
Changes in climate and dependence on a single crop, pests, the advanced age
of coffee plantations, and a lack of technical and economic support for farmers

leave them in a high degree of vulnerability which puts their livelihood at risk.



1. Introduccioén

1.1 El café en el mundo

El café es un arbusto que pertenece al género Coffea de la familia Rubiaceae.
Es perennifolio y puede alcanzar hasta 10 metros de altura. Sus hojas son
opuestas y alternas en el tallo ortotropico y opuestas en ramas plagiotropicas
(Hernandez et al. 2012). Debido a los requerimientos agroecoldgicos del cafeto,
su produccion se ve acotada entre los tropicos de Cancer y Capricornio, sitios
que cumplen con la altura, temperatura y precipitacién necesaria. Dentro del
género Coffea existen mas de 100 especies, pero unicamente son tres las que
tienen una gran importancia en el mercado global: arabica, canephora (robusta)
y liberica en mucho menor grado (Jiménez & Carril, 2014). C. arabica cubre mas
del 60% de la produccién mundial, a su vez C. canephora abarca practicamente
el resto mientras que C. liberica supone menos del 1% (ICO, 2014). El primero
es considerado de una mayor calidad y alcanza precios mas altos aunque hay
paises en desarrollo como China e Indonesia donde el café robusta es el grano

de eleccion (ICO, 2015; Waller et al., 2007).

Los requerimientos fisiolégicos varian segun la variedad de café (Tabla 1),
siendo el café robusta (C. canephora) el mas resistente por ser capaz de soportar
temperaturas mayores que el café Arabica. Con las modificaciones causadas por
el cambio climatico pasara a ocupar el lugar donde actualmente se cultiva el café
Arabica como lo demostré Schroth et al. (2009) en Centro América y Simonett

(1988) en Uganda.



Arabica Robusta
Temperatura Ideal 18-21°C 22-26°C
Temperatura media tolerada 24°C 30°C
Precipitacion(mm) 1,200-1,800 1,200-3,000
Rango altitudinal (msnm) 600 — 2,000 0-1,500

Tabla 1. Requerimientos fisioldgicos del café (Ruiz et, al. 2013)

1.2 Produccion, comercio y precios del café

El café juega un papel fundamental en los paises en vias de desarrollo que lo
cultivan, ya que es una importante fuente de empleo, ingresos y divisas (FIRA,
2016), llegando a representar la principal fuente de las ganancias agricolas de
un pais como es el caso de Guatemala (USDA, 2016). El café es el cultivo tropical
de mayor valor en el mundo el cual es estimado en 90 billones de ddlares anuales
(Jaramillo et al. 2011). Los precios del café arabica se han incrementado durante
los ultimos dos anos, debido al aumento de la demanda que incluso ha
sobrepasado su produccion la cual se ha visto disminuida por distintos factores

(ICO, 2011).

En los ultimos 50 afios la produccion y el consumo de café han aumentado
considerablemente, debido a la gran variedad de productos de café, a los bajos
precios y a la buena calidad del producto. Mas de 70 paises producen café pero
el 60% de la produccion proviene de cuatro paises Brasil, Vietnam, Colombia e
Indonesia (FIRA, 2016). Las exportaciones de café son una importante fuente de
recursos en los paises subdesarrollados. En el afio 2012 la exportacién de siete

millones de toneladas tuvo un valor de 24 billones de délares, cuando 10 afos



antes habia tenido un precio de 5.1 billones por 5.5 millones de toneladas (ICO,

2009).

1.3 Amenazas en el sector cafetalero

1.3.1 Cambio climatico, un riesgo para el cultivo de café

Los problemas climaticos han afectado a la produccién mundial de café,
especialmente a Brasil el productor numero uno del mundo, debido a una intensa
sequia, también Centroamérica que se vio afectada por la roya. Debido a esto
los precios internacionales vieron una elevada volatilidad en 2014 y se ubicaron
un 30% arriba de los precios del 2011 (FIRA, 2016). Algunos paises productores
de café han tenido grandes ganancias a través de un alto rendimiento y grandes
volumenes de ventas. Sin embargo la mayoria del café en el mundo es producido
por pequenos agricultores quienes enfrentan retos ante el cambio climatico y las

plagas, como es el caso de México.

En los ultimos 100 la temperatura ha aumentado a un ritmo sin precedentes
(Houghton et al. 2001). El cambio climatico es aceptado como un riesgo que
enfrentan las sociedades humanas (IPCC 2001) y ha sido reconocido como
como un reto para el planeta, para el ambiente, para la gente y para la economia
(Lindner et al. 2010). ElI cambio climatico impactara de forma distinta las
diferentes regiones del mundo (Beaumont et al. 2011), los mayores impactos se
esperan en los paises subdesarrollados debido a que estan aislados
geograficamente, tienen mayor dependencia a sectores donde el clima es muy
importante como la agricultura, bajos ingresos y una baja capacidad de
adaptacién (Cline 2007, IPCC 2014). Se predice el aumento en la intensidad y

frecuencia en eventos climaticos extremos (huracanes, inundaciones, heladas y



granizadas) las temperaturas se incrementaran y los patrones de lluvia se veran
modificados y habra mayor numero de sequias mas largas y severas
(Seneviratne et al. 2012; Dai 2011; IPCC 2014), los cuales pueden tener efectos
ambientales y sociales negativos ya sea a escala local o regional (SEMARNAT,
2009). También se prevé que el cambio climatico va a causar que El Nifio se
vuelva mas intenso y mas frecuente lo que ocasionaria grandes sequias en

algunos lugares e inundaciones en otros (Wara et al. 2005).

El cambio climatico representa una seria amenaza debido a los impactos directos
que afectaran a la poblacion y a distintos sectores econémicos (Coumou &
Stefan Rahmstorf, 2012). Los principales riesgos climaticos para las plantas de
café ocurren cuando existen cambios en la precipitacion y en la temperatura,
influencia de plagas, enfermedades y eventos climaticos extremos (DFID, 1999;

IPCC, 2007).

La altitud 6ptima para el cultivo de café arabica se localiza entre los 500 y 1800
m, fuera de esos niveles se pueden presentar fuertes limitaciones en relacion
con el desarrollo de la planta. Una precipitacion menor a 1000 mm anuales limita
el crecimiento de la planta y puede propiciar la defoliacion e incluso la muerte de
los cafetos. Mientras que precipitaciones mayores a 3000 mm al ano la calidad
del café puede verse afectada y el control fitosanitario se vuelve mas dificil y
costoso (Ruiz et al. 2012). Si la humedad relativa es mayor a 85% el cultivo se
puede ver atacado por enfermedades fungosas (Barva & Heredia, 2011). La
temperatura optima se ubica entre los 18 y 21°C pero puede tolerar temperaturas
de hasta 23°C, mientras que temperaturas mayores a 23°C aceleran la

maduracién de los frutos lo que provoca una disminucién en la calidad, mientras



que temperaturas menores a 10°C pueden ocasionar clorosis y detener el

crecimiento de nuevas hojas (Camargo, 1985).

1.3.2 Precipitacion como factor de riesgo para el cultivo de café

Para el cultivo de café no se utiliza riego, por lo que conocer la disponibilidad
hidrica del cultivo puede ayudar a definir las épocas de siembra, cosecha,
evaluar la magnitud y distribucién de la floracién y de la cosecha, manejo de

arvenses, renovacion de cultivos y el control fitosanitario.

La precipitacion puede ser un factor de riesgo para el cultivo de café ya sea por
deficiencia hidrica o por exceso lo cual puede afectar el crecimiento y desarrollo
vegetativo y productivo de la planta. Un gran numero de dias de lluvia y la
sobresaturacion del suelo puede limitar el desarrollo del sistema radical
provocando deficiencias nutricionales, y a su vez defoliacién, baja produccion y
baja calidad de los frutos. El déficit de agua, por otro lado, puede causar danos

en la cosecha si ésta coincide con el tiempo de floracion (Arcila et al. 2007).

1.3.3 Broca del café

Ademas de las condiciones fisicas que afectan el cultivo de café la broca,
Hypothenemus hampei (Coledptera: Curculionidae: Scolytinae) es la principal
amenaza bidtica para la produccién de café en el mundo (Damon 2000; Jaramillo
et al. 2006). Este insecto pasa la mayoria de su ciclo de vida dentro del fruto de
café lo que dificulta el control de la plaga (Vega, 2009). Las hembras taladran el
fruto y ovipositan junto a la semilla en donde la progenie puede alcanzar hasta
300 individuos por fruto, después de eclosionar las larvas consumen la semilla
reduciendo la calidad y el rendimiento del producto (Jaramillo, 2009). Los

ataques de broca dejan pérdidas monetarias mayores a 500 millones de ddlares
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anualmente y ha afectado a gran parte de los 25 millones de productores rurales

a nivel mundial (Vega, 2003).

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007) predice que
habra un aumento en la temperatura media global de 1.4° a 5.8°C para finales
del siglo veintiuno (Houghton et al. 2001). Estos cambios en las condiciones
climaticas tendran también grandes repercusiones en las dinamicas de las
poblaciones y en las plagas agricolas (Porter et al. 1991; Cammell 1997) en las
que la temperatura tiene una influencia muy grande y directa en el desarrollo,
reproduccion y supervivencia de los insectos de la broca (Bale et, al. 2002). El
aumento en 1°C de la temperatura, traeria un aumento en el desarrollo y en el
numero de generaciones de Broca por temporada de fructificacion (Jaramillo et
al. 2009). El origen geografico de la Broca es desconocida, pero se cree que es
Africa central, de donde se ha dispersado hacia todo el mundo junto con las
plantas de café y granos (Guathier, 2010). Hasta 1996 no se tenian reportes de
broca atacando plantaciones de café a una altura mayor de 1500 msnm que es
donde se cultiva el café arabica. Esto sugiere que el origen de la broca fue en
los cultivos de C. canephora la cual se cultiva a altitudes que van desde los 0
hasta los 1500 msnm (Jaramillo 2006; Barker 1984). Actualmente esta plaga ha
llegado practicamente a todos los lugares en donde se cultiva café incluida la

remota isla de Hawai (Messing, 2012).

1.3.4 Roya del café

La roya Hemileia vastatrix, es un hongo que vive en las hojas del genero Coffea,
siendo la especie C. arabica la que se ve mas afectada. Esta plaga causa la

defoliacion cuando es aguda causando la muerte de las ramas y grandes



pérdidas en la cosecha. Los primeros sintomas de esta enfermedad son
pequefias lesiones amarillas en el envés de las hojas en donde el hongo ha
penetrado a través de los estomas. Estas lesiones van creciendo y producen
uredosporas de color naranja. Durante la etapa final de la enfermedad estas

lesiones se vuelven necroticas (Avelino et al. 2015).

La roya se convirtid en una preocupacion para los paises latinoamericanos
debido a que practicamente todas las plantaciones son de cultivares susceptibles
(Avelino et al. 2015). Sin embargo, debido a la efectividad del control quimico y
al poco dafio ocasionado a altas altitudes, las autoridades agricolas de los paises
de Mesoamérica y los agricultores consideraron que la roya era manejable y no
representaba un gran riesgo, hasta el afio de 1987 cuando una epidemia golped
a Mesoamérica, el Caribe y a paises de Sudamérica como Colombia, Peru y

Ecuador la cual duré mas de 15 anos (Cressey, 2013).

En Colombia debido a la roya, la producciéon disminuyo un 31% en promedio de
los afios 2008 a 2011, en el Salvador disminuyo un 54% en el periodo 2013-
2014, mientras en el resto de los paises de Centro América disminuyo un 16%
en el periodo 2012-2013 (Avelino et al. 2015). Aunque existen variedades
resistentes a la roya en Centroamérica desde 1990, remplazar los cultivos
requiere de una gran inversion inicial. Ademas se tendria una gran disminucion
en la cosecha por los primeros afios, por lo que los productores no pueden

permitirse tal cambio (Avelino et al. 1999).

Las predicciones del efecto del cambio climatico con el aumento de la
temperatura y con la amenaza de la roya y la broca tendran consecuencias serias
para la produccién de café. Principalmente se prevén serias consecuencias en

los lugares en donde se produce C. arabica de alta calidad (Jaramillo, et al. 2009)
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incluyendo las plantaciones de México, en donde es necesario evaluar que tan

vulnerables son estos sitios ante las amenazas descritas.
1.4 El sector cafetalero en México

El café fue introducido en México a finales del siglo XVIII, los primeros cafetales
fueron cultivados en Veracruz, en Acayucan y Amatlan. Para finales del siglo XIX
el café ya habia llegado a la zona del Soconusco en Chiapas (Rojas, 1996). El
cultivo del café aumentd drasticamente en la década de los afios 50 debido a la
gran demanda mundial, los precios aumentaron y se volvid un cultivo muy
atractivo. Para los afios 70 el café era el tercer producto agricola que mas se

exportaba, solo detras del algodén y del tomate (Morales, 2013).

Segun el SIAP y el Padron Nacional Cafetalero en México se produce café en 12
estados, 404 municipios, 4,572 localidades lo cual involucra a 510,544
productores y una superficie de 675,258 hectareas (AMECAFE 2014; SIAP
2012). La mayoria de la produccion de café en México se concentra, Chiapas,
Veracruz, Oaxaca y Puebla, que representan mas del 90% de la produccion
nacional, mas del 85% de la superficie cosechada y mas del 80% de los
productores (Bartra, 2006). En México la produccién cafetalera es de suma
importancia porque genera divisas, empleos y es el modo de vida y subsistencia
de muchas familias en donde estan involucrados cerca de 30 grupos indigenas
(Escamilla et al. 2005). México es el pais numero uno en produccién de café
organico. Sélo en Chiapas se producen anualmente 18 millones de toneladas
donde la participacion de las mujeres indigenas es muy importante (Mariscal,

2011).
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El café en México es de suma importancia ecoldgica, ya que el cultivo se lleva a
cabo en parcelas bajo sombra con especies arboreas nativas, lo cual promueve
la conservacion de la biodiversidad y la provision de servicios ambientales
(Escamilla & Diaz, 2002). En la produccion de café en México existen dos tipos
de productores: los pequenos y los grandes productores o finqueros (Renard,
1999; Toledo, 1999). Dentro de estos dos grupos hay grandes diferencias, el
primer grupo no tiene acceso a tecnologia que le permita procesar el grano y
darle un valor agregado a su producto. El otro grupo es altamente especializado
y tecnificado y el café es visto como una actividad empresarial en la que ellos
realizan toda la cadena global, desde la produccion hasta la exportacion,
teniendo grandes beneficios econdmicos (Renard, 1999). En algunas situaciones
la diferencia de estos grupos lleva a que los pequefios productores vendan su
café a las grandes fincas o a intermediarios (también conocidos como coyotes)

los cuales después de procesar y vender el café ganancias mayores.

En México la produccion de café ocupa un 3.3% de la superficie total cultivada.
En el aino 2014 ocupd la sexta posicion solo por debajo de maiz, pasto, sorgo
grano, frijol y cafa. EI 90% del café en México es producido en el tropico humedo,
donde hay un gran numero de zonas con alta y muy alta marginacion y se estima
que cerca del 50% de la poblacion en los principales municipios productores de
café viven en condiciones de pobreza (CONEVAL, 2016). EI 98% de los
productores de café tiene predios con un tamano menor a cinco hectareas, de
los cuales el 70% de los productores tienen menos de una hectarea, el 16% tiene
entre una y dos hectareas y el 10% entre tres y cinco hectareas (AMECAFE.

2011).
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En 1994, México exportaba entre 80 y 90% de la produccién total de café, del
cual el 90% era café sin procesar (café verde). Entre el 70 y 85% de estas
exportaciones iban para Estados Unidos. En ese momento México producia
entre el 4 y 5% del café consumido en el mundo, detras de Brasil, Colombia e
Indonesia (Pinon & Hernandez-Diaz, 1998). Para el afio 2011 México descendio
a la posicibn numero ocho de los mayores productores de café siendo
desplazado por Vietnam, India, Honduras y Peru y en los ultimos afos se ha visto
superado por paises como Guatemala y Uganda (FIRA, 2016) . Las
exportaciones de México son en su mayoria para Estados Unidos, mientras que
la cantidad de produccion de café en México va disminuyendo. Por otro lado la
demanda de café, el numero de establecimientos y puntos de venta va en
aumento. En el panorama mundial, México ha reducido sus exportaciones
debido a la reducciéon en la oferta nacional y aunque son minimas las
importaciones de café tienen una tendencia que va en aumento (ICO, 2012;
2016). En las exportaciones México contribuye con el 2.4% de la produccién total

con lo que se posiciona en el lugar numero 11 a nivel mundial (SIAVI, 2017).

1.4.1Consumo de café y producciéon en México

México es un pais con bajo consumo de café comparado con otros paises como
Finlandia donde se consumen 12.2 kg o Suiza con 10.1 kg por persona al afo.
En los ultimos afos el consumo ha aumentado, pasando de 850 g en 2004 a
1.18 kg en 2014 y se espera que este afio (2018) el consumo aumente a 1.8 kg
(ICO, 2016). El 70% del café en México es consumido en los hogares, el resto
en las cafeterias y centros de trabajo (AMECAFE, 2017). La produccion
promedio por hectarea en México en el periodo 2015/16 fue de 1.28 toneladas
por hectarea. Este rendimiento es el mas bajo del que se tiene registro. Entre los
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cinco estados mayores productores de café en el pais, Oaxaca tiene el
rendimiento mas bajo con 579 kg por hectarea, mientras Veracruz y Chiapas
tienen un rendimiento de 1.5 toneladas por hectarea y Puebla de 1.8 toneladas

por hectarea (SIAP, 2017).

1.4.2 El auge y la crisis del café

En 1959 fue fundado el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) el cual era el
encargado de la regulacion del café en todo el pais. INMECAFE tenia la funcién
de proporcionar asistencia técnica, realizar investigaciéon, administrar e
implementar las cuotas asignadas a México bajo el “International Coffee
Agreement”y emitir los permisos de exportacién (Renard, 2010). Asi mismo eran
los encargados de proporcionar variedades resistentes o mejoradas que
pudieran adaptarse y resistir a las plagas y condiciones climaticas adversas
(Renard, 2010). Para 1973 INMECAFE también era el encargado directo de la
exportacién de granos de café, con la creacién de “unidades econdmicas de
produccion y comercializacion” los cuales eran grupos organizados de
campesinos que recibian atencién financiera y técnica, INMECAFE tomo el
control de casi todo el mercado de café en México y desplazo a los “coyotes” y
al sector privado. Entre 1981 y 1982, el 85% de los pequefios productores
estaban organizados y habian formado 3,328 unidades econdmicas de

produccion (Renard, 1999).

La época dorada del café en México fue de los afos 1960 a 1988 cuando los
precios y las exportaciones tuvieron un gran incremento. A inicio de los afios 80
el café era el producto numero uno en exportacion agricola y solo era superado

por el petroleo y el turismo en la generacion de divisas (Renard, 2010). La
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produccion de café en México aumentaba y los productores tenian un precio
justo por su trabajo. En el afio de 1989 el gobierno mexicano renuncio al control
del mercado debido a los ajustes politicos del Banco Mundial y otras
organizaciones financieras internacionales. En 1989, INMECAFE quedé fuera
del consenso internacional entre los Institutos del Café de los paises productores
y se perdio el apoyo técnico y econdomico que se le brindaba a los pequefios
productores. INMECAFE dejé sus actividades ese ano y fue finalmente
desmantelado en el afio de 1993 dejando a los campesinos por su propia cuenta

(Renard, 2010).

A pesar de ello, la produccion de café siguid creciendo hasta los afios 90s, pero
debido a una caida en los precios internacionales, varios cafetales fueron
abandonados (FAO, 2016). Ante el desmantelamiento de INMECAFE los
productores se vieron incapaces de responder ante las nuevas condiciones del
mercado. Décadas de gobierno autoritario y politicas de control sobre la
produccion de café explican el fallo de los productores mexicanos para crear
nuevas asociaciones de comercio (Paré, 1993; Renard, 1999; CNOC, 2006).
Luego de la desaparicion de INMECAFE surgié el programa de financiamiento
del café, el cual era otorgado por el Programa Nacional de Solidaridad
(PRONASOL) de los afios 1989 a 1991. Cuando desaparecio este programa la
Secretaria de Desarrollo Social fue la encargada de dar el apoyo hasta el afio de
1996 (Becerra, 2013). La desaparicion de estos programas trajo repercusiones
en los cafetales, los cuales dejaron de tener asesoria técnica y apoyo financiero

hasta la fecha.

La produccién de café en México ha disminuido en la ultima década a una tasa

de 4.2% y se encuentra debajo del nivel histérico mas bajo desde 1980 (Grafica
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1), esto se debe al envejecimiento de los cafetos que provoca una reduccién en
la productividad (FIRA, 2016). Asi mismo la falta de soporte técnico y apoyo
econdmico, aunado a la proliferacion de plagas que han afectado a los cultivos
en los ultimos afos (en especial la broca y la roya). Ademas de eso, los
campesinos se enfrentan a una fuerza mas grande como lo es el cambio

climatico y las repercusiones que este puede tener para su modo de vida.
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Grafica 1. Produccion histérica de café en México segun el Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2017), expresado en toneladas.

1.4.3 Situacion del café en Oaxaca

El estado de Oaxaca ocupa el tercer lugar nacional en superficie sembrada
superado por Chiapas y Veracruz y el cuarto puesto por volumen de produccion,
debajo de Puebla. En la entidad, la superficie sembrada de café en el afio 2016
fue de 139,000 hectareas equivalente al 20% del total nacional, con una
produccion de 66,651 toneladas de café cereza y un rendimiento de 0.579

toneladas por hectarea (SIAP, 2016).
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El café se produce principalmente por pequefios productores en distintas
comunidades indigenas. El café se cultiva en todas las regiones de Oaxaca:
Valles Centrales, Canada, Costa, Istmo, Mixteca, Sierra norte, Sierra Sur vy
Papaloapan (INEGI, 1997). La actividad cafetalera representa el sostén de
muchas familias, solo en el aino 2000 la cafeticultura era el segundo lugar
generador de divisas en la balanza agricola, habia 200 mil productores los cuales
involucraban a mas de un millon de personas en la produccion (Salinas, 2000).
En la region Costa se ubica el municipio de Villa de Tututepec, en este municipio
el cultivo de café tiene una gran importancia econémica para las personas que
participan en la cadena productiva. La produccion de café en este municipio se
ha reducido en un 90% en los ultimos 13 afios, pasando de 3,000 toneladas en

el afo 2003 a tan solo 300 toneladas en el 2016 (SIAP, 2016).

1.5 Vulnerabilidad ante el cambio climatico

Vulnerabilidad es la susceptibilidad o capacidad de un sistema de enfrentarse a
los efectos negativos del cambio climatico (IPCC 2001). El tercer reporte del
IPCC (2001) define a la vulnerabilidad como “el grado en el que un sistema es
susceptible o incapaz de hacer frente a los efectos adversos del cambio climatico
incluyendo la variabilidad climatica y los eventos extremos” y esta en funcion de
distintos factores como el caracter de la amenaza, la magnitud, rango de
variacion climatica, la sensibilidad y la capacidad de adaptacién (McCarthy et al.,
2001). También puede entenderse como lo propenso de la humanidad y de los
sistemas ecologicos a sufrir dafio y la habilidad de ellos de responder al estrés

causado por los efectos del cambio climatico (Adger et al. 2007).
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La vulnerabilidad ante el cambio climatico puede variar entre poblaciones,
ambientes, interacciones y normas sociales, instituciones politicas, recursos,
conocimientos, tecnologias y las desigualdades entre individuos (Adger 1996).
La vulnerabilidad cuenta con una dimension interna (social) y una externa
(biofisica), la interna es la capacidad de defensa y seguridad, poder anticiparse,
enfrentar, resistir y recuperarse de un dafo, mientras que la dimensién externa
es la exposicion y riesgo a un determinado fenémeno (Bohle, 2001). Los factores
internos de vulnerabilidad que son relevantes para la reduccion de desastres son

cuatro: ambientales, fisicos, econdmicos y sociales (ONU, 2004).

La vulnerabilidad también es influenciada por las instituciones y las dinamicas
economicas, la cual puede ser determinada por su exposicion a factores fisicos

y a la habilidad y capacidad de adaptarse al cambio (Granados, 2012).
1.6 Adaptacién ante el cambio climatico

La adaptacion es la capacidad de un sistema para prepararse al cambio climatico
con el fin de reducir o mitigar un posible dafo. La capacidad de las personas
para responder ante estos riesgos es diferente dependiendo de distintos factores
(IPCC, 2001). Las poblaciones mas vulnerables tendran una menor capacidad
de prepararse, responder y recuperarse de las amenazas climaticas, esa
poblacién se vera mayormente afectada por los riesgos ambientales y climaticos
(Lynn et al. 2011). Los efectos del cambio climatico seran mas severos en
algunos segmentos de la poblacion, debido a las condiciones geogréficas,
culturales, econdmicas, politicas y a la asociacién con ambientes sensibles al
cambio de clima (Lynn et al. 2011). En los paises en vias de desarrollo como

México, el riesgo en los sistemas socioeconémicos es mayor debido a las malas
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condiciones politicas y econdémicas. Los factores que influyen directamente en la
capacidad adaptativa de los paises son el acceso a tecnologia, infraestructura,
informacion, conocimientos, habilidades, instituciones, equidad, capital social, y
desarrollo econémico (IPCC, 2014). En las comunidades cuya principal fuente
de ingresos es la agricultura, la pobreza tiene un gran impacto en la
vulnerabilidad, porque esta asociado directamente con el acceso a recursos, y
esto con la capacidad de respuesta de las poblaciones. La vulnerabilidad
depende de la riqueza, donde la pobreza limita la capacidad de adaptacién

(Watson et. al. 1998).
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2. Pregunta de Investigacion

¢ Qué tan vulnerables son los productores de café en Villa de Tututepec ante el

cambio climatico?

3. Objetivos
3.1 Objetivo General

e Determinar el grado de vulnerabilidad de los cafetaleros de Villa de

Tututepec ante el cambio climatico

3.2 Objetivos Particulares

e Determinar la distribucién espacial de las zonas cafetaleras de Oaxaca
mas vulnerables ante el cambio climatico.

e Valorar las causas en la disminucién de la produccién de café.

e Aportar un marco de referencia para el disefio o creacion de acciones que

permitan mitigar los efectos del cambio climatico

4. Predicciones

1. El aumento en la temperatura y la disminucion en la precipitacién tendran
efectos negativos sobre la produccion de café.

2. Los productores de café son muy vulnerables a los efectos del cambio
climatico debido a su nivel socioecondmico y a la dependencia de un solo

cultivo.
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5. Metodologia
5.1 Sitio de Estudio: Villa de Tututepec de Melchor Ocampo

El municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo ubicado en las
coordenadas 97°36°, 16°08" se localiza en la costa del Estado de Oaxaca. Se
encuentra a 352 kilometros de la capital del estado (llustracion 1). El municipio
cuenta con una superficie total de 1,208.49 km? de los cuales se cultivan 28,000
hectareas es decir 23% de su superficie. Los pastizales, el limon, la copra, el
café y el maiz son los cultivos mas importantes (SIAP, 2017). Este trabajo se
centro en las localidades de Pefias Negras, Santiago Jocotepec, San Vicente y
El Mamey que son las zonas cafetaleras mas importantes del municipio

(llustracion 1).

El municipio cuenta con un indice de marginacion de 0.333 que lo clasifica con
un grado de marginacion alto (CONEVAL, 2016). Para el afio 2015 el municipio
contaba con una poblacién de 72,890 habitantes, de estos 82.5% se encontraba
en pobreza, 43% de los cuales encontraban en pobreza extrema (INEGI, 2016).
La escolaridad de la poblacidén de 15 afios o mayor era de 6 anos. En el mismo
afio 37% de la poblacion presenté rezago educativo, 57% no tuvo acceso a
servicios de salud, la carencia a la seguridad social afecté a 91.4% y 87.7% no
cuenta con disponibilidad de servicios basicos en sus casas y 32.6% presentd

carencia alimenticia (CONEVAL, 2016; INEGI, 2016).
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llustracion 1. Municipio de Villa de Tututepec, Oaxaca y las localidades objeto.

5.2 Analisis de la vulnerabilidad Fisica

Para llevar a cabo el analisis de vulnerabilidad fisica se adapté la definicidén del
IPCC (2001), para la escala de nuestro estudio, en donde definimos a la
vulnerabilidad como los cambios en el clima que pueden afectar al cultivo de
café. La vulnerabilidad de los pequefios productores de Oaxaca se basa en tres
factores: exposicién al cambio climatico, vulnerabilidad social y la capacidad

adaptativa.

5.3 Productividad potencial bajo el efecto del cambio climatico

Para conocer que tan expuestos se encontraran los productores de café ante el

cambio climatico se utilizaron datos climaticos actuales y escenarios de
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precipitacion y temperatura para los afios 2030, 2060 y 2090. En particular se
utilizaron ensambles de 17 modelos de prediccion, basandonos en la

metodologia de Saenz-Romero (2010, 2012).

Para ilustrar la variabilidad de temperatura y precipitacion que existira en Oaxaca
se hicieron mapas para los RCP (Trayectorias de Concentracion
Representativas) 45, 60 y 85 para el afio 2090 en el ambiente de programacion
DINAMICA EGO (Soares-Filho et al., 2002), los cuales se compararon con las
necesidades fisiolégicas determinadas por Ruiz et al. (2013) del café para
conocer como se veran afectadas las plantaciones debido a las modificaciones

en el clima.

Se realizé una clasificacion de idoneidad a una escala estatal en la que se
usaron como insumos la informacién climatica actual, las RCP para el afio 2090
y el mapa topografico. Con esta informacion se utilizé una funcion gaussiana con
cuatro puntos de inflexion para cada una de las variables (llustracion 2), siendo
los puntos medios los valores 6ptimos (1) y los extremos los valores donde la

produccion de café se nulifica (0).

llustracion 2. Puntos de inflexion que determinaron la curva de idoneidad.
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Variable Puntos de Inflexion

Temperatura (°C) 5 16 22 34
Lluvia (mm) 1000 1,200 1,800 2,900
Altura (msnm) 1000 1,200 1,700 2,800

Tabla 2. Requerimientos fisioldgicos del café (Ruiz et al. 2013). Los valores
extremos indican donde se nulifica la produccion de café y los puntos medios
indican los optimos.

5.4 Amenaza por exceso o déficit hidrico

Para el analisis de la precipitacién como un factor de riesgo, debido a la falta de
estaciones climatolégicas en el sitio de estudio, se utilizé la informacién
climatolégica de la estacion 20350 de CONAGUA que es la estacion
climatolégica mas cercana, ubicada en el municipio vecino de Jamiltepec que se
encuentra a 44 km de distancia. De la cual se obtuvieron los datos de
precipitacion de los ultimos 18 afos para conocer si el lugar habia presentado
casos de escasez o de exceso de lluvia y para conocer la distribucién de los dias
de lluvia a lo largo del afio, ademas junto con los escenarios futuros de

precipitacion se obtuvo un histograma de frecuencias de distribucion de lluvia.

5.5 Vulnerabilidad Social y Capacidad Adaptativa

Se realizaron 55 entrevistas semiestructuradas en 4 localidades del municipio de
Villa de Tututepec. Se utilizé el método de bola de nieve (llustracién 3; Teddlie
2007) en el cual se identifican las personas de interés (productores) a partir de
alguien conocido que en esta ocasion fue la organizacién Ecosta. Las preguntas
fijas incluian los factores que mas afectan la produccién de café, si tienen acceso

a algun tipo de apoyo para el cultivo de café y la edad de los cafetos entre otros.
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(Consultar el cuestionario en el Anexo 1). También se tuvo la flexibilidad de
adaptarse a los entrevistados, para de esta manera aclarar términos, identificar
ambigledades y reducir los formalismos con los campesinos para poder obtener

la informaciéon deseada.

llustracion 2. Metodologia bola de nieve, en donde Ecosta fue el informante inicial
y el contacto con los informantes de las distintas localidades.

Se hizo una lista de 11 indicadores; precio, acceso al agua, enfermedades,
porcentaje de afectacién por plagas, dependencia del cultivo, edad de las
plantas, rendimiento por hectarea, produccion, medida de la parcela, numero de
cultivos y ocupacion. La informacion se categorizdé segun cada pregunta y las
respuestas obtenidas (Anexo 2), donde se compararon las respuestas con las
medias nacionales o con los valores mas altos y mas bajos entre los distintos
productores, con el fin de homogeneizar los datos y convertir datos cualitativos
en cuantitativos. Después de categorizar la informacion se utilizaron los valores

promedio para cada variable. Para estos indicadores se usaron valores del 0 al
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1, para obtener el grado de vulnerabilidad social siendo el 0 lo menos vulnerable

y el 1 la condicion mas vulnerable.

Para el analisis de la capacidad adaptativa se tomaron en cuenta 10 preguntas

distintas en las que se utilizé una escala binaria 0 y 1, el O representa un “si” y

el 1 un “no” a cada pregunta.

6. Resultados

6.1 Exposicién al cambio climatico y sensibilidad

Los escenarios de clima para los afos 2030, 2060 y 2090 estiman un aumento
en la temperatura y una disminucion en la precipitacion en las distintas
localidades estudiadas. En particular, en San Vicente y Jocotepec los cambios
estimados de temperatura y precipitacion fueron los mismos. Las temperaturas
minimas, medias y maximas normales para la localidad de San Vicente fueron
de 15.6, 23.7 y 31.5°C, respectivamente, y de 16.7, 24.8 y 32.7°C para
Jocotepec. La precipitacién anual en San Vicente fue de 1,329 mm y de 1,273
mm en Jocotepec. Se estima que para el afio 2090 en el ensamble RCP45 las
temperaturas minimas se incrementen en 1.2°C, las temperaturas maximas
en1.5°C y las medias anuales en 1.3°C. Mientras que la precipitacion aumentara
33 mm. EI RCP60 prevé que en 2090 la temperatura minima se incremente en
2.3°C mientras que la temperatura media y maxima se incrementaran en 2.8 y
2.7°C respectivamente mientras que la precipitacion disminuira tan solo 38 mm.
Para el RCP85 la precipitacion disminuira 147 mm lo que representa el 11% de
la precipitacién actual. Las temperaturas minimas, medias y maximas se

incrementaran en 3.7, 4.3 y 4.1°C respectivamente.
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En la localidad de Pefias Negras las temperaturas normales minimas, medias y
maximas fueron de 15.1, 23.2 y 31.1°C respectivamente, mientras la
precipitacion anual acumulada es de 1356 mm (Graficas 2 y 3). El RCP45
muestra un aumento de 1.2°C en la temperatura minima y de 2.3°C en las
temperaturas medias y maximas para el aino 2090 y una disminucién de la
precipitacion de 43 mm. El RCP60 se estima un aumento de entre 2.3 y 2.7°C
en las temperaturas y una disminucion de 63 mm en la cantidad de lluvia anual.
EI RCP85 sugiere un aumento de la temperatura de 3.7°C para las temperaturas
minimas, de 4.2 para las temperaturas maximas y de 4.3°C para la temperatura
promedio anual y una disminucion de 157 mm en la precipitacién es decir 10%

comparado con la precipitacion actual.

La precipitacion anual normal de la localidad EI Mamey es de 1295 mm, y las
temperaturas minimas, medias y maximas son de 16.3, 23.6 y 32.2 °C. Para el
afo 2090 segun el RCP45 se prevé un aumento de 1.8 °C para las temperaturas
minimas y un aumento de 2.3 y 3.1 °C para las temperaturas maximas y medias
anuales. También se prevé una disminucion de 40 mm en la precipitacion.
Mientras que para el escenario RCP60 se prevé una disminucion de 59 mm y un
aumento de las temperaturas de 2.2 a 2.7 °C. En el escenario RCP85 se prevé
una disminucién de 149 mm en la precipitacion y un aumento de 3.7°C en las

temperaturas minimas y de 4.2 °C en las temperaturas maximas y medias.
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Gréfica 2. Normales climatolégicas y escenarios de cambio climatico para cuatro
localidades cafetaleras del municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo,
Oaxaca. Se muestran las temperaturas (A-D) normales minimas (lineas azules),
medias (lineas verdes) y maximas (lineas rojas) y escenarios para 2030, 2060 y
2090 a partir de los ensambles RCP45 (circulos), RCP60 (triangulos) y RCP85
(cuadrado).
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Grafica 3. Se muestra la precipitacion anual normal (lineas azules punteadas) y
los escenarios correspondientes para las localidades de San Vicente, Jocotepec,
Perias Negras y EI Mamey.
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6.2 Cambio de idoneidad del cultivo de café en el estado de Oaxaca

En general la idoneidad climatica para el café Arabica se mantiene en las zonas
con mayor altitud. En el estado de Oaxaca la mayor pérdida de idoneidad ocurrira
en las zonas bajas. En la actualidad el area categorizada como “muy adecuada”
es de 1, 963,220 hectareas y para los RCP45 y 60 esto se vera disminuido en
75,000 hectareas y para el RCP 85 disminuira en casi un cuarto de millon de
hectareas. La zona considerada como “no adecuada” en la actualidad cubre una
superficie de 3, 720,489 hectareas, para los RCP 45 y 60 esto aumentara a casi

4,300,000 hectareas es decir, habra una disminucién del 15% del area cultivable

y del 20% en el RCP 85 (llustracién 4 y Tabla 3).
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llustracion 3. Cambios de la idoneidad para el cultivo de café en el Estado de Oaxaca. A)
Actualidad B) RCP 45 afio 2090 C) RCP60 afio 2090 D) RCP85 afo 2090. El color rojo
representa los sitios dptimos mientras el color azul representa los lugares donde la

idoneidad es nula.

Categoria Actual RCP 45 RCP 60 RCP 85
No adecuado 3,720,489 4,290,624 4,281,713 4,481,157
Poco adecuado 1,882,606 1,512,422 1,506,861 1,613,149
Moderadamente adecuado 2,120,036 1,977,735 1,992,108 1,845,545
Muy adecuado 1,963,220 1,887,699 1,888,345 1,727,186

Tabla 3. Categorias de idoneidad para el cultivo de café segtin Ruiz et al. 2013,
donde se muestra la supefficie actual de cada categoria y las modificaciones
que tendra ante el cambio climatico representadas en hectareas.
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6.3 Analisis de la lluvia como factor de riesgo para el cultivo de café

Con los datos meteorologicos se puede observar que en el sitio no ha habido
amenaza por déficit (menor a 1000 mm) ni amenaza por exceso, (mayor a 2900
mm) de lluvia (Grafica 4). Los distintos escenarios de cambio climatico sugieren
que habra una disminucion de la precipitacion del 10%, pero aun con esta
reduccion la cantidad de lluvia se encuentra dentro de los rangos para el cultivo
de café. Del mismo modo la cantidad de meses secos se mantendra constante

en 5 meses y no pondra en riesgo el cultivo de café (Anexo X).
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Grafica 4. Histérico de la precipitacion anual de la estacion climatolégica de
Jocotepec de los arfios 1998-2016.

6.4 Vulnerabilidad Social

Los productores de café mencionaron que su principal fuente de ingresos es lo
obtenido de trabajar el campo. Solo unos pocos tienen ganado o trabajan de

peones en la cosecha de otros cultivos. Segun la clasificacion realizada (Anexo
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3), resulta en un valor de 0.6 en la variable de “Ocupaciéon” (Grafica 5). La
variedad de cultivos es muy baja teniendo un valor de 0.83 en promedio, siendo
el café y la milpa en su mayoria lo unico que cultivan. Las parcelas miden entre
1.5 y 16 hectareas con una moda de 3 (11 productores) y una mediana de 5,
resultando en un valor de 0.17. La produccion va de los 300 kg a los 6,000 kg
por parcela, con un promedio de 2,300 kg para dar un valor de 0.6. El rendimiento
por hectarea se encuentra muy por debajo de la media nacional con un promedio
de 487 kg mientras la media nacional fue de 1.28 toneladas para el afio 2016,
por lo que se le asignd un valor de 0.88. La edad promedio de las plantas supera
los 40 afos por lo que le corresponde un valor de 0.9. La dependencia al cultivo
de café es del 58% en promedio por lo que se asigna el mismo valor en el
indicador. La disminucién de la produccién por plagas (afectacion) fue muy alta
con una disminuciéon de 95% en la produccion. El numero de plagas o
enfermedades que han afectado al cultivo de café también es muy alto siendo la
roya y la broca las principales amenazas, pero ademas se ha identificado
presencia de ojo de gallo y deficiencia de hierro dejando a este indicie con un
valor de 0.93. El acceso al agua en las parcelas es relativamente facil obteniendo
un valor de 0.4. La mayoria de los productores venden su café a intermediarios
(coyotes) los cuales deciden el precio de compra que puede ir desde los 25 hasta
los 45 pesos por kilogramo, sin darles ninguna garantia del precio a los

productores, en este aspecto tienen un valor de 0.48.
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Vulnerabilidad Social

Ocupacion

1
Precio # Cultivos
0.8
0.6
Acceso agua 5 Medida Parcela
Enfermedades Produccién
% Afectacion por plagas Rendimiento ha
Dependencia cultivos Edad Plantas

Gréafica 5. Indicador de vulnerabilidad social. Un valor alto indica una alta
vulnerabilidad.

De las 11 variables analizadas para la vulnerabilidad social, 8 se encuentran
arriba de 0.5, esto indica que los productores son muy vulnerables en esos
aspectos. Siendo la edad de las plantas, las plagas, el porcentaje de afectacion,
la dependencia de un solo cultivo y el bajo rendimiento las variables con valores

mas altos.

6.5 Capacidad Adaptativa

Se analizaron algunos aspectos econdmicos para conocer si los productores le
dan valor agregado al producto y a quien se lo venden, el acceso a préstamos,
si cuentan con apoyos para el control de plagas y variedades resistentes entre
otras. Las preguntas no siempre fueron contestadas por los 55 entrevistados por

lo que el numero puede variar segun la pregunta.
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Para la primera pregunta ninguno de los 55 productores le da valor agregado al
café y lo venden como pergamino. De 53 productores solo 12 cuentan con
certificacion de su café. De 53 campesinos solo 9 han tenido acceso a algun tipo
de préstamo. Ninguno cuenta con un seguro contra perdidas. De 49 campesinos
28 cuentan con alguna variedad de café resistente ante plagas. De 54
productores 42 han obtenido algun tipo de apoyo contra la roya pero solo 26 han
obtenido apoyo contra la broca. Ninguno de los entrevistados gasta en
transportar su cultivo. De 55 productores solo 5 cuentan con otro cultivo que les
da ganancias econdémicas. 13 de los 55 productores venden su café a una ONG

y el resto se lo vende a los coyotes de la zona (Grafica 6).

Gréfica 6. Indicador de capacidad adaptativa de 10 variables, de izquierda a
derecha: (1) ¢Vende el café a una ONG., (2) ;Cuenta con otro cultivo que le de
ganancias econémicas?, (3) ;Gasta en transportar el producto?, (4) ¢Recibio
apoyo contra la roya? (5) ;Recibié apoyo contra la broca?, (6) ¢ Tiene variedades
resistentes?, (7) ;Cuenta con seguro contra perdidas?, (8) ;Ha tenido acceso a
algun préstamo relacionado al cultivo de café?, (9) ;Su café cuenta con alguna
certificacion?, (10) ¢Le da algun valor agregado a su producto?
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7. Discusion

Existe un gran numero de estudios sobre los efectos del cambio climatico en el
cultivo del café en el mundo, en donde analizan que tan vulnerables seran los
agricultores ante estos cambios tomando en cuenta aspectos sociales y
ambientales (Avelino et al. 2015; Laderach 2016). Estos estudios sugieren que
en México la vulnerabilidad de los cafetaleros ante el cambio climatico es de nivel
medio (Baca et al. 2014). En contraste la integracion de los resultados de esta
tesis para determinar el grado de vulnerabilidad de los productores en la costa
de Oaxaca indica que la vulnerabilidad es de nivel alto. Los factores ambientales
mostraron una disminucion en la idoneidad del cultivo y los factores sociales
mostraron practicas y técnicas agricolas poco adecuadas, una alta
susceptibilidad a las plagas que sumadas a la falta de tecnologias, asesoria

técnica y apoyos econdmicos los vuelven muy vulnerables.

Factores biofisicos

Cuando las temperaturas superan 23°C se acelera el desarrollo y la maduracién
de los frutos y esto hace que disminuya la calidad del café (Ruiz et al. 2013). Las
predicciones sugieren que para el afno 2030 todas las localidades habran
superado la temperatura media anual tolerada y la produccion se vera afectada,
ya que cuando las plantas llegan a 24°C la fotosintesis comienza a disminuir y
se nulifica a los 34°C. También el aumento en las temperaturas medias anuales
puede provocar el aborto de las flores (Nunes et al. 1968). Los RCP 60 y 85 las
temperaturas maximas anuales superaran los 34°C cuando lo recomendado

para el mes mas calido son 28°C (Anh Tuahn et al. 2009; Pérez y Geissert, 2006).
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Los escenarios muestran que la precipitacion disminuira en promedio 150 mm
en las distintas localidades, pero nunca sera menor a 1100 mm esta cantidad
de lluvia es suficiente para el cultivo de café pero se encuentra en la categoria
de “poco adecuada” (Anh Tuan et al., 2009). En algunos casos cuando la
precipitacion no es suficiente se puede complementar con riego (IFA, 1992).
Dentro de las localides el acceso al agua no fue mencionado como un problema
ya que en la mayoria tienen facil acceso a ella, pero no cuentan con la tecnologia
para poder regar y una inversién de este tipo reduciria las ganancias de los
productores. Los requerimientos de precipitacion también pueden variar un poco
dependiendo del tipo de suelo, sus propiedades, la humedad y de las practicas
de cultivo (Ruiz et al. 2013). Ante el aumento en la temperatura y la disminucion
de la precipitacion se prevé un cambio altitudinal en el cultivo para que las

condiciones sigan siendo las optimas (Gay et al. 2006).

Factores Sociales

La primera problematica social identificada es que los productores de café se
encuentran en zonas con alta marginacion y altos indices de pobreza, se
encuentran desorganizados y sin accesos a créditos, lo cual coincide con lo
encontrado por Martinez (2004). La mayoria de los productores entrevistados
solo realiza una actividad econémica que es la agricultura, y dependen en gran
medida de un solo cultivo, el café. El tamafo de las parcelas en el sitio de estudio
es mayor que en la media nacional, pero cuentan con la desventaja de que
algunos terrenos cuentan con una pendiente muy inclinada lo que dificulta
trabajar en estos sitios. Los bajos precios a los que el café es vendido muchas

veces no cubren los costos de produccion. Esto a su vez lleva al descuido de las
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huertas las cuales se vuelven mas susceptibles a plagas, disminuyendo la
calidad del café por lo que las familias buscan nuevas fuentes de ingresos siendo
la migracién a Estados Unidos una de las principales opciones (Hernandez,
2001, 2005; Mestries, 2003). Ademas las plagas y la edad avanzada de las
plantas hacen que la productividad haya ido disminuyendo en los ultimos afos.
Si a esto sumamos los bajos precios al que venden el café, la dependencia a un
solo cultivo, estar aislados geograficamente y la falta de organizacion, la

situacion se vuelve mas desfavorable.

8. Recomendaciones

La mejor forma de adaptacién para los agricultores ante el cambio climatico es
mediante modificaciones en los cultivos y en las practicas agricolas,

promoviendo la diversificacion de cultivos (Tucker, et, al. 2010).

Una de las técnicas agricolas que ha demostrado disminuir la vulnerabilidad de
los cultivos es el manejo de agroecosistemas, debido a la variedad de cultivos y
los arreglos espaciales y temporales que compensan las perdidas (Altieri, 2009).
De esta forma, cuando el precio el café caiga, las plagas sean muy fuertes o la
plantacion no sea viable econdmicamente, el sitio puede ser revertido al bosque
que lo precedia a diferencia de las plantaciones intensivas (McNeely 1995). En
la costa de Oaxaca los cultivos de café son parte de sistemas agroforestales, por
lo que es muy probable que la recuperacion del bosque nativo sea rapida y
cambiar a otros cultivos forestales puede ser también una opcién

econdmicamente viable.

Los agricultores necesitan acceso a tecnologias que les permitan combatir las

plagas, regar los cultivos y manejar la fertilidad del suelo, para de esta manera
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poder estar preparados ante los riesgos climaticos, asegurando la produccion
de café y alimentos, buscando al mismo tiempo mecanismos que permitan la

conservacion de los ecosistemas.

La instruccion a la poblacion sobre su potencial de adaptacion y del manejo de
sus parcelas podria traer grandes mejoras a los agricultores. La certificacion del
café ha sido propuesta como un medio para promover la conservacion del café
de sombray la cual le da un mayor beneficio econémico al productor con lo que
puede reducir su vulnerabilidad y aumentar su capacidad adaptativa (Rice &
Ward 1996; Dietsh et al., 2004). La creacion de cooperativas en el norte de
Nicaragua donde mas de 7,000 pequefios productores formaron una asociacion
que provee asistencia técnica, ejecuta programas de desarrollo y también se
encarga de la certificacion del café ha traido grandes beneficios a las
comunidades. Han obtenido mejores precios, han mejorado su calidad de vida e
incluso han obtenido representacién politica (Bacon, 2004), funciones que

desarrollaba INMECAFE hasta antes de su desmantelamiento.

Existe la Coordinadora Estatal de Productores de Café de Oaxaca (CEPCO) que
junto con otras organizaciones civiles como Michiza, la cual trabaja en el
municipio de Villa de Tututepec, buscan asegurar precios minimos a los
productores, certificar el producto, asegurar el mercado por un largo plazo y
mejorar las condiciones econémicas y sociales. A pesar de los esfuerzos de las
organizaciones muchos productores de café no pertenecen a ninguna
organizacion y no tienen acceso a ningun beneficio que las organizaciones

podrian proveer.

El apoyo econémico y técnico alos campesinos, el desarrollo y uso de cultivares

resistentes a altas temperaturas y a plagas son necesarias y pueden ser la mejor
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opcion a largo plazo para continuar con la produccion de café. Para esto es
necesaria la implementacion de programas sociales para obtener apoyo del
gobierno y la participacién de organizaciones no gubernamentales los cuales
puedan proporcionar recursos y conocimiento necesarios para la adaptacion
mientras las comunidades se empoderan y se dirigen hacia sus propias

necesidades.

La disminucion en la produccién de café en algunos sitios en mas de un 90%
(SIAP) debido a las plagas y enfermedades demuestra una gran fragilidad en el
sector cafetalero. Pero al mismo tiempo ofrece una oportunidad de corregir estas

deficiencias y enfrentar las adversidades de distintas maneras a tiempo.

A medida que se obtengan mas datos en una escala mayor de tiempo, la
informacion de los factores sociales puede mejorar y volverse mas completa y
de esta manera explicar mejor que tan vulnerables son los campesinos y conocer
la capacidad adaptativa con la que cuentan. La creacion o aplicacion de
cooperativas y politicas enfocadas en apoyar a los productores podrian modificar
los resultados obtenidos. Las acciones que puede tomar cada familia en su
parcela pueden tener repercusiones en la productividad, en la conservacion de
biodiversidad y en que tanto se ven afectados por eventos climaticos extremos
o plagas, las decisiones tomadas a escala local seran las mas importantes y las
que tendran una gran repercusion en la vida de los campesinos y en como

enfrentan los efectos del cambio climatico.
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9. Conclusiones

El grado de vulnerabilidad de los productores es alto.

El aumento en la temperatura y la disminucién de la precipitacion tendra
efectos negativos en la produccién de café, siendo la temperatura el
principal problema ya que el suministro de agua para los cultivos puede
suplirse con riego y buenas practicas agricolas.

La presencia de plagas y la falta de apoyos para combatirlas son
actualmente la causa de la disminucién del 90% en la produccion.

La edad avanzada de los cafetales son la causa de la disminucion
sostenida de los ultimos afos.

Son muy pocos los productores que forman parte de alguna cooperativa
u organizacién cafetalera lo que limita su acceso a apoyos.

Los productores deben buscar variedades de café que puedan resistir
temperaturas mayores, o buscar cultivos que les permitan remplazar al

café.
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11. Anexos

Anexo 1

Entrevista:

Nombre: Localidad:
Ocupacion:

¢ Qué cultiva?

Tamano parcela:

¢ Desde hace cuando cultiva café?

¢, Cual es la edad de sus plantas?

¢, Donde consiguié las plantas?

¢, Por qué empezé a cultivar café?

¢, Cual es su dependencia econdmica del café?
¢, Cuanto produce?

¢A quién le vende el café?

¢ A qué precio?

¢ El café que produce es organico o convencional?

¢,Como ha sido el precio del café con el paso del tiempo?

¢, Cuantas plantas tiene por hectarea?

¢, Su parcela se ha visto afectada por plagas, sequia o granizo? ; Cuales?
¢, Como es el acceso al agua en su parcela?

¢ Hay cultivos en la region qué dejen mayor ganancia qué el café?
¢,Cambiaria su cultivo?

¢ Gasta en el transporte o procesamiento del café?

¢, Cuenta con acceso a insumos para combatir la roya?

¢, Cuento con acceso a insumos para combatir la broca?

¢, Cuenta con variedades resistentes a plagas? ; Cuales?

¢, Cuenta con seguro contra perdidas?
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¢ Tiene o ha tenido acceso a algun préstamo?

¢ Tiene alguna regulacion para producir café?

¢ Recibe apoyos del gobierno?

Anexo 2

Respuestas a las preguntas, indicadores, categorizacion.

Produccién kg

<1000 1
1000-1999 0.75
2000-2999 0.5
3000-4000 0.25
>4000 0
Precio (mxn)

<29 1
30-39 0.75
40-49 0.5
50-59 0.25
>60 0
Edad Planta

<15 0
15-20 5
>20 1
Plagas

Roya 4
Broca A
Cualquier otra A

Rendimiento
kg/ha
<500 1
500-999 0.75
1000-1499 0.5
1500-2000 0.25
>2000 0
Numero de
cultivos
1-2 1
3 0.75
4 0.5
>4 0.25

Acceso al agua

Facil .33
Medio .66
Dificil .99
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Anexo3

Tayectorias de concentracién representativos (RCP)

Existen bases de datos que tienen como objetivo documentar las emisiones y
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) y las proyecciones de
cambio de cobertura terrestre de los denominados RCP  "caminos de
concentracion representativos" (Representative Concentration Pathways por sus

siglas en ingles).

Los RCP representan diferentes escenarios de intromision de los GEI en el
balance del calor que entra y sale en el sistema troposfera-superficie de la Tierra.
Este flujo de calor se llama “forzamiento radiativo” y le afectan factores tanto
naturales como antropogénicos. En total hay cuatro escenarios RCP y cada uno
corresponde al “forzamiento radiativo” proyectado para final del siglo XXI: 2.6,
4.5, 6y 8.5. Los RCP se basan en una combinacion de modelos de evaluacion
integrados, modelos climaticos simples, modelos de quimica de la atmédsfera y
modelos del ciclo del carbono. De acuerdo a simulaciones recientes las
concentraciones de CO:2 al afo 2100 llegaran a 421ppm (RCP2), 538ppm
(RCP4), 670ppm (RCP6) y 936ppm (RCP8). Si a esto se le agregan las
concentraciones de CHs4 y N20, las concentraciones de CO2 equivalente
combinadas alcanzarian 475ppm, 630ppm, 800ppm y 1313ppm respectivamente

(IPCC, 2013; van Vuuren et al. 2011).
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https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/
https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

Ecosta

Ecosta es una Organizacion no Gubernamental que esta constituida como una
Sociedad de Solidaridad Social, ha trabajado desde 1993 realizando actividades
en 21 comunidades de la costa de Oaxaca, en donde se ha buscado el desarrollo
sustentable con actividades como propagacioén y reforestacion de especies
nativas, cria y reproduccion de fauna local, creacién de plaguicidas y fertilizantes
organicos entre otros. Esta organizacion fue muy importante para el desarrollo
de la tesis ya que fueron los encargados de presentarnos con los productores de

las distintas localidades para llevar a cabo las entrevistas.
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