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VULNERABILIDAD DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION DE CAFE ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO EN EL ESTADO DE CHIAPAS.

INTRODUCCION

A partir de la Revolucién Industrial, el efecto invernadero se ha agudizado por
diversas actividades realizadas por los seres humanos que han liberado grandes
cantidades de gases de efecto invernadero (GEI), como el diéxido de carbono
(CO2), metano (CHs) y 6xido nitroso (NO3) a la atmosfera, dando por resultado un
acelerado cambio en las condiciones climéaticas en las Ultimas décadas. Los
estudios de vulnerabilidad ante el cambio climatico son muy importantes porque
permiten predecir el nivel de afectacion potencial de las poblaciones ante un
fendmeno climatico y tomar medidas para fortalecer las capacidades adaptativas de
comunidades. Sabiendo que la agricultura es vulnerable al cambio climatico y que
se tienen escenarios en los que se contemplan fuertes variaciones en la
temperatura y precipitacion, es indispensable abordar el estudio y mapeo de la

vulnerabilidad.

México es un pais que frecuentemente se ve afectado por fendmenos climaticos
como: huracanes, sequias e inundaciones, por ello resulta importante llevar a cabo
estudios de vulnerabilidad desde el enfoque integrado, a partir del cual sea posible
crear escenarios futuros, para entender la interaccion entre los sistemas socio-
ecoldgicos que se ven amenazados (Gutiérrez y Espinoza, 2010). El pais esta
inmerso en mesoameérica, una de las regiones mas vulnerables por la dinamica de
factores sociales y ambientales. Dentro de los factores ambientales es posible
distinguir el crecimiento de la incidencia de los huracanes en la region, la
sensibilidad de la biodiversidad y los ecosistemas a cambios climaticos.
Socialmente los factores que destacan en la influencia a la vulnerabilidad son la
dependencia de la poblacién a actividades como la agricultura, asi como los altos

niveles de pobreza y marginaciéon (Gutiérrez, 2010).



El café es uno de los productos de exportacion mas importantes en el mercado
internacional, sélo por debajo del petréleo en cuanto al valor de su produccion. La
importancia socioecondémica del café radica en su papel como producto agricola,
pues es el de mayor relevancia en el mercado internacional; se produce en 70
paises que en su mayoria estan situados a nivel del ecuador, debido a las
condiciones agroclimaticas adecuadas que provee esta zona y que son idéneas
para el establecimiento de los cafetales. De dichos paises solo el 10% aportan la
mitad de la produccién mundial, la cual, en promedio fluctia en mas de 100 millones
de sacos de 60 kilogramos, con un valor estimado en mas de 10 mil millones de
dolares (COMCAFE, 2013). Para estudiar qué consecuencias traerd la
vulnerabilidad al cambio climatico sobre los cultivos de café, se hace indispensable
realizar un indice de vulnerabilidad y con éste mapear el nivel de afectacion que
tendran las distintas regiones de Chiapas, estado con condiciones ecoldgicas y de

manejo agricola tipicas de tropico y principal productor de café en el pais.

JUSTIFICACION

Se tiene que tener en mente que México actualmente es uno de los principales
productores de café a nivel internacional, décimo primer productor mundial y es
considerado uno de los paises altamente vulnerables ante el cambio climatico;
estudiar la vulnerabilidad asociada a las unidades de produccion del café ante
cambio climatico se hace relevante y oportuno. El café es uno de los principales
productos a nivel nacional y se le da seguimiento en la economia mundial, por tanto
la produccion cafetalera tiene un alto valor social y economico en el pais y
principalmente en Chiapas ya que es el principal estado productor de café con un
volumen de 383, 060 toneladas, 2016 (SAGARPA, 2016).

Si se habla de la importancia de la produccién cafetalera, cabe resaltar su positivo

papel ambiental. Los cafetales se dan principalmente bajo sistemas que mantienen

la cobertura vegetal sobre el suelo y esto reduce los problemas de erosion,
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escorrentia, mantienen la humedad en el sustrato, estimulan el dinamismo de los
nutrientes en el suelo y promueven la conservacion de flora y fauna (Flores, 2015).
La produccion cafetalera en Chiapas tiene gran valor porque a través de esta
actividad se generan relaciones entre México y Centroamérica, clave para el
desarrollo de varios paises centroamericanos, al generar miles de empleos en las
plantaciones, el procesamiento y la comercializacion del producto que ademas
promueve la captacion de divisas (Frenco y Parra, 2000). Ademas, los estudios de
vulnerabilidad pueden ayudar a generar informacion que incidan en la asertividad
de propuestas y paquetes tecnoldgicos para mantener la actividad econémica y
modos de vida de los productores y/o comercializadores asociados (Magafa, 2012).

OBJETIVOS

Objetivo general:

Analizar la vulnerabilidad de las unidades de produccion de café ante el cambio

climatico en el estado de Chiapas.

Objetivos particulares:

1) Generar un modelo de exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa de las
unidades de produccién de café

2) Elaborar un indice de vulnerabilidad de las unidades de produccién de café
ante el cambio climatico

3) Analizar la vulnerabilidad y su relacion con la produccion y productividad

asociada al sector cafetalero.
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Hipotesis

Mas del 50% de las unidades de produccion de café en el estado de Chiapas seran
altamente vulnerables ante el cambio climatico, ya que la planta es sensible a las

variaciones climaticas afectando la maduracion del fruto.

Capitulo |

Marco Teodrico

A partir de la Revolucion Industrial, el efecto invernadero se ha agudizado, por
diversas actividades realizadas por los seres humanos que han liberado grandes
cantidades de gases de efecto invernadero (GEI), como el dioxido de carbono
(CO2), metano (CHas) y 6xido nitroso (NO3) a la atmosfera, dando por resultado un
acelerado cambio en las condiciones climaticas en las Ultimas décadas. Desde los
afios ochenta se han realizado estudios de cambio climatico, para saber qué tan
vulnerables son las poblaciones ante los fen6menos climaticos y asi fortalecer las
capacidades adaptativas para responder de mejor manera ante las perturbaciones

climaticas que se esperan (Magafa, 2012).

1. Cambio Climéatico

El clima es el estado mas frecuente de la atmdsfera de un lugar de la superficie
terrestre; esto quiere decir, una descripcion estadistica de las condiciones
meteoroldgicas mas frecuentes en una regién en cierto periodo de tiempo (INECC,
2018).
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Los impactos negativos de las variaciones abruptas en el clima en diversos sectores
de la actividad humana ha llevado a la sociedad, sobre todo a sus instituciones de

gobierno, a interesarse en el estudio del cambio climatico (Magafa, 2012).

La composicidén quimica de la atmdsfera incluye mayoritariamente sélo dos gases,
Nitrogeno (N), en un 79% y Oxigeno (O2) en un 20%. El 1% restante lo integran
gases tales como el Argon (Ar) en un 0.9% y el dioxido de carbono (CO2) en casi
0.03% (Caballero, Lozano y Ortega, 2007). La composicion de la atmésfera puede
influir en el clima, mientras mas gases de efecto invernadero como el CO: se
encuentren en la atmdsfera terrestre, mayor seré la temperatura global del planeta,
y entre menos gases, mas fria sera la Tierra (Caballero, et al, 2007). Los gases de
efecto invernadero (GEI) son aquellos capaces de atrapar la radiacion infrarroja que
escapa de la superficie de la Tierra hacia el espacio y transferirla, en forma de calor,
al resto de los gases que forman la atmésfera (Ruiz y Cruz, 2004). Existen dos tipos
de gases de efecto invernadero: los de origen natural y los antropogénicos. Los
principales gases de origen natural son el vapor de agua (H:20), diéxido de carbono
(CO2 ), 6xido nitroso (N20), metano (CHas) y ozono (O3), mientras que en aquellos
con origen antropogénico destacan el hexafluoruro de azufre (SFe), los

hidrofluorocarbonos (HFC’s) y perfluorocarbonos (PFC’s) (Cepsa, 2015).

El efecto invernadero es un mecanismo de suma importancia para lograr las
condiciones adecuadas para la viabilidad de vida en la Tierra y ha existido desde
gue ésta tiene atmosfera (Caballero, et al, 2007). No obstante, a partir de la
Revolucion Industrial el efecto invernadero se ha incrementado, debido a que las
actividades realizadas por los seres humanos (actividades antropogénicas) han
generado que se incrementen las emisiones de GEI y con ello, una acentuacion del
cambio climatico derivado especialmente por el incremento en la concentracion de
CO. atmosférico. Los primeros estudios cientificos donde se habla del
calentamiento global por causas antropicas empezaron en 1962 pero se les
empezd a dar mas importancia en los afios ochenta e inicios de los noventa
(Castillo, 2016).
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En 1979 se llevo acabo la primera Conferencia del Clima Mundial, con el objetivo
de revisar los conocimientos existentes sobre el cambio y la variabilidad climatica
derivada de causas naturales y antropogénicas y para evaluar las posibles
modificaciones futuras y sus implicaciones en las actividades humanas. En la época
de 1980 se registraron altas temperaturas globales promedio y una serie de
condiciones climaticas inusuales. Este par de hechos puso sobre la mesa la
importancia del estudio de los GEI en la agenda de politica internacional. Fue asi
qgue en 1987, después del Congreso Mundial sobre Clima y Desarrollo, el congreso
Gobernante del programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente se
reuni6 en Kenya y establecid, de una manera conjunta con la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM), un organismo intergubernamental para realizar
estudios sobre calentamiento global. Este organismo se convirtid en lo que
actualmente se conoce como el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) (Alavos, 2004).

En 1992 se realizo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo (mejor conocida como la Cumbre de la Tierra) en Rio de Janeiro,
Brasil, donde los lideres mundiales adoptaron el plan conocido como Agenda 21, un
ambicioso programa de accién para el desarrollo sostenible global. Sus areas de
actuacion eran basicamente la lucha contra el cambio climatico, la proteccion de la
biodiversidad y la eliminacion de las sustancias toxicas emitidas. Entré en vigor en
1994, después de haber recibido el numero necesario de ratificaciones (De
Vengoechea, 2012)

La definicion del término “cambio climatico” ha sido discutida y ha abierto el debate
de mdultiples sectores involucrados (sector académico, industrial-empresarial v,
gubernamental). EI IPCC (2007) define al cambio climatico como las modificaciones
termodinamicas que ocurren en la atmoésfera a escala global, como consecuencia
del incremento de las concentraciones de GEI, provocando el calentamiento del
planeta (IPCC, 2007).

El cambio del clima puede deberse a procesos naturales internos o a un forzamiento

externo (impulsores antropogénicos) (Caballero, et al, 2007). Las principales
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actividades humanas que generan mayores emisiones de GEI son la generacion de
electricidad y quema de combustibles fésiles (26%), actividades industriales (19%),
deforestacion (17%), explotaciones agropecuarias (14%) y sector transporte (13%)
(Castillo, 2016). Las emisiones futuras de GEI pueden variar, debido a diferentes
factores como el crecimiento demografico, el desarrollo socioeconémico o el cambio
tecnologico. Los escenarios son modelos alternativos de lo que podria pasar en un
futuro bajo ciertas condiciones y que en términos de cambio climéatico son de gran
utilidad para el andlisis y creacion de modelos del clima, evaluacién de impactos y
generacion de iniciativas de adaptaciéon y mitigacién (IPCC, 2000). En términos
generales, los escenarios de cambio climatico son una representacion plausible y a
menudo simplificada del clima futuro, y puede ser vista como la diferencia entre un
escenario climatico y el clima actual. EI INECC describe a los escenarios de cambio
climatico como una representacion plausible y a menudo simplificada del clima
futuro, basados en un conjunto internamente coherente de relaciones
climatologicas, que se construyen para ser utilizados de forma explicita en la
investigacion de las consecuencias potenciales del cambio climatico antropogénico
y sirven a menudo para las simulaciones de los impactos. Estos escenarios no son
prondsticos climaticos, esto debido a que cada escenario es una representacion

alternativa de como se puede comportar el clima futuro (INECC, 2017).

Estos modelos son la herramienta disponible mas avanzada para simular la
respuesta de un sistema global en el incremento de las concentraciones de los GEI
(IPCC, 2013).
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Imagen 1. Modelos de circulacidon general.
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1.2 Vulnerabilidad

Por el interés de estudiar como el cambio climético tendra implicaciones en las
actividades del ser humano, se han hecho estudios para tratar de tomar medidas
para poder generar estrategias de adaptacion. En estos estudios se habla de la
vulnerabilidad, las comunidades o regiones y cOmo éstas pueden ser dafiadas en
los ambitos econdmicos y sociales ante un determinado riesgo. Un ejemplo de
estudios de vulnerabilidad es el realizado por Conde y Saldafia en el 2007 llamado
“‘Cambio Climatico en América Latina y el Caribe: Impactos, vulnerabilidad y
adaptacién”, otro ejemplo es el realizado por Magafia y Gay en el 2002 llamado
“Vulnerabilidad y Adaptacion regional ante el cambio climatico y sus impactos
ambientales, sociales y econdémicos”. EIl término “vulnerabilidad” tiene varias
definiciones debido a que se utiliza en varias disciplinas. Por ejemplo, Romero y
Maskrey (1983) consideraban que el ser vulnerable a un fendmeno natural es “ser

susceptible de sufrir dafio y tener dificultad para recuperarse de ello”.

Cardona y Sarmiento (1989) mencionaban que la vulnerabilidad es “el nivel o grado

al cual un sujeto o elemento expuesto puede verse afectado cuando esta sometido
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a una amenaza, donde el sujeto amenazado es aquel que compone el contexto
social o material de una comunidad, como los habitantes y sus propiedades, una
actividad econdmica, los servicios publicos, etc.”. Por otra parte, instituciones como
el Departamento de Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas manejaban la
vulnerabilidad como el “grado de pérdida (de 0% a 100%) resultado de un fenémeno
potencialmente dafiino” (DHA, 1992).

De acuerdo con Magafia (2012), la vulnerabilidad es el grado de incapacidad para
afrontar efectos negativos. En el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (2007) se
refiere a la vulnerabilidad como: el grado de susceptibilidad o incapacidad de un
sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climético, incluyendo la
variabilidad y los extremos climaticos. A pesar de la existencia de una amplia gama
de definiciones y controversias alrededor del término y para fines practicos del
desarrollo de este trabajo, la definicion que se adopto fue la propuesta por IPCC,
2007, que dice que la vulnerabilidad es una funcion del caracter, magnitud y rapidez
del cambio climatico y la variacion a la que un sistema esta expuesto, su sensibilidad

y su capacidad de adaptacion.

Para realizar este tipo de estudios existen diferentes marcos conceptuales que
ayudan a enmarcar los limites del abordaje. Lampis (2013) distingue tres tipos de

enfoques de vulnerabilidad los cuales son:

1. Enfoque de riesgo —amenaza (RA): es aplicado a sistemas fisicos como
erupciones volcanicas, deslaves, orientado al analisis de desastres y

riesgos. Este enfoque es utilizado principalmente en ingenieria y en fisica.
2. Enfoque de construccion social del riesgo (CSR): orientado a sistemas

sociales, sobre todo la vulnerabilidad social, éste se estudia a partir de

ciencias sociales.
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3. Enfoque integrado (El): combina caracteristicas de la vulnerabilidad interna

(social) de una unidad social (una poblacién, un lugar) con su exposicion a

los factores de riesgo biofisico externo, generalmente se utiliza para el

estudio de sistemas socio-ecoldgicos, debido a que esta orientado al andlisis

de la vulnerabilidad de los sistemas humano-naturales a causa del cambio

climatico. Este es usado generalmente por ciencias fisicas, naturales y

sociales y por su poder integrador, serd tomado para el presente trabajo.

Cuadro 1. Principales enfoques de vulnerabilidad: sistematizacion.

Riesgo-Amenaza (RA)

Construccion
social del riesgo
(CSR)

Enfoque integrado (EI)

Alcance de la
politica en relacién
con el cambio

climatico

Mitigacion del efecto de
los desastres,

compensacion

Adaptacion de los

grupos sociales

Adaptacion de los sistemas
fisicos y sociales, y de los

ecosistemas

Problema principal

El desastre y el riesgo

La vulnerabilidad

social

La vulnerabilidad de los
sistemas humano-naturales al

cambio climatico

Pregunta de

politica publica

¢, Cual es el riesgo

asociado con los efectos

¢ Como puede
reducirse la

vulnerabilidad

¢,COmo puede aumentarse la
resiliencia de los sistemas

humano-ambientales?

aplicada del cambio climatico? social frente a las
amenazas?
Objetivo principal Prevision Explicacion Anticipacion

Significado de

vulnerabilidad

La probabilidad y
estimacion del dafio
asociadas con niveles
determinados de amenaza

y vulnerabilidad

La susceptibilidad
determinada por
factores
socioeconomicos
frente a diferentes
tipologias de

amenaza

El riesgo relacionado con el
efecto neto esperado de
diferentes escenarios de
cambio climatico o riesgo

asociado a un territorio
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Dominio

Sistemas fisicos

Sistemas sociales

Sistemas socioecolégicos

Vulnerabilidad y
capacidad de
adaptacion

No esta conceptualizada
la relacion; se enfoca en la
capacidad de respuesta.
No considera los procesos

continuos.

La vulnerabilidad
determina la
capacidad de

adaptacion

La capacidad de adaptacion

determina la vulnerabilidad

futura (que finalmente es el
concepto central, ya que

determina la resiliencia)

¢A qué se refiere

cuando habla de
capacidad de
adaptacion?

A la capacidad de
respuesta frente a eventos
naturales, y al riesgo que

se le asocia

A la adaptacioén; a
la vulnerabilidad
presente al cambio

climatico

A la adaptacion frente a la
vulnerabilidad futura en
relacion con el cambio

climéatico

¢,De donde arranca

su analisis?

Escenarios de amenaza

Estrés y eventos
criticos en el
presente
(econémicos,
sociales y

ambientales)

Escenarios de cambio climatico
y amenazas relacionadas con

el cambio climético

Disciplina principal

Fisica e ingenieria

Ciencias sociales

Ciencias fisicas, naturales y

sociales

Fuente: (Lampis, 2013).

México es un pais que frecuentemente se ve afectado por fendmenos climaticos

como: huracanes, sequias e inundaciones, por lo que resulta importante llevar a

cabo estudios de vulnerabilidad desde el enfoque integrado, a partir del cual, sea

posible crear escenarios futuros, para entender la interaccion entre los sistemas

naturales y los sociales que se ven amenazados para lograr una mejor capacidad

adaptativa de los sistemas socio-ecoldgicos a estos fendmenos (Gutiérrez y

Espinoza, 2010). En estudios de vulnerabilidad ante el cambio climatico autores

como Magafia, Monterroso, Garay, entre otros, hablan de los componentes que nos

permiten calcular la vulnerabilidad: Exposicion, Sensibilidad y Capacidad Adaptativa

gue son compuestos por indicadores sociales, fisicos y econémicos.
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1.2.1 Los componentes que contribuyen a la vulnerabilidad son:

La exposicion: es el Unico de los componentes que constituyen a la
vulnerabilidad que esta directamente vinculado a los parametros del clima,
es decir, al caracter, la magnitud, la rapidez del cambio y la variacion en el
clima. Los factores tipicos de exposicion incluyen la temperatura, la
precipitacion, la evapotranspiracion y el balance hidrico climético, asi como
eventos extremos, como fuertes lluvias y la sequia meteoroldgica. Los
cambios en estos parametros pueden ejercer mayor presion adicional sobre
los sistemas (Ministerio Federal de Cooperaciéon Economica y Desarrollo
(BMZ), la unidad especial del “Clima*“, 2016).

La sensibilidad se entiende como el grado en el que un sistema es
potencialmente modificado o afectado por un disturbio. La sensibilidad se
forma tipicamente por atributos biofisicos del sistema, como la topografia, la
capacidad de los diferentes suelos para resistir la erosion, tipo de cobertura.
Cabe mencionar que también se refiere a las actividades humanas que
afectan y modifican la construccion fisica de un sistema. Como la mayoria de
los sistemas se han adaptado a la situacion actual, la sensibilidad ya incluye

la adaptacion historica y reciente.

Los factores sociales como la densidad de la poblacién deben ser tomados
como sensibilidades si influyen a un impacto del cambio climatico (Ministerio
Federal de Cooperacion Economica y Desarrollo (BMZ), la unidad especial
del “Clima“, 2016). El IPCC, 2007 define a la sensibilidad como el grado en
gue un sistema resulta afectado, positiva o negativamente, por la variabilidad

o el cambio climatico. Los efectos pueden ser directos o indirectos.

La Capacidad Adaptativa se entiende como la capacidad que tiene un

sistema de enfrentar los efectos del cambio climéatico. El IPCC describe a la
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capacidad adaptativa como la capacidad de un sistema para ajustarse al
cambio climético para moderar los dafios potenciales, aprovechar las
oportunidades, o para hacer frente a las consecuencias (IPCC, 2007). La
capacidad adaptativa de una sociedad refleja su capacidad de modificar sus
caracteristicas o comportamientos para poder enfrentar de una mejor manera

los factores que impulsan el cambio (UNIATMOS, 2014).

1.3 indice de vulnerabilidad.

“Existen factores de gran importancia para el andlisis de la vulnerabilidad en una
region. Los cuales pueden ser de tipo biofisicos y sociales. A partir de estos factores
es posible generar indices de vulnerabilidad, los cuales pueden ser construidos en

funcion de la perspectiva del creador” (Magafa, 2012).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
define a un indice como un conjunto agregado o ponderado de parametros o
indicadores. Un indicador cuantifica un fendbmeno y permite interpretar los cambios
de un sistema a través de datos medibles. El proposito de hacer una adecuada
seleccion de indicadores es llegar a la comprension del proceso de cambio, ya que
se pretende que a través de su evaluacion se contribuya con elementos de juicio

gue permitan la toma de decisiones. (FAO, 2017).

Magafa (2012) menciona que un indicador es la magnitud utilizada para medir o
comparar los resultados obtenidos en la ejecucién de un proyecto, programa o
actividad. Un indice es el coeficiente que expresa la relacion entre la cantidad y la
frecuencia de un fendmeno o un grupo de fenbmenos. Para crear un indice de
vulnerabilidad se necesita seleccionar los indicadores que lo formen, los cuales
deben tener relacion con aspectos fisicos, econémicos y sociales, para comprender
las causas por las que una region, sector o grupo social es vulnerable a un cierto
peligro. Para el caso de vulnerabilidad ante cambio climatico, conviene que el
indicador describa aspectos del sistema modificables para que se abra la posibilidad

a propuestas de adaptacién (Magafia, 2012).

21



Los indicadores sirven para ordenar y sistematizar la informacion, para poder
planificar, evaluar y tomar decisiones, pues permiten constituir sistemas de
informacién que dan cuenta de las caracteristicas cuantitativas de un ambito
institucional, econdmico, geografico, cultural, educativo, entre otros. Estos
indicadores se construyen a partir de datos de censos de contextos regionales,
nacionales o supranacionales. Los indicadores son datos cuantitativos producto de
los procedimientos establecidos por el investigador, quien genera resultados que
todos pueden observar de la misma manera (Magafa, 2012).

1.3.1 indice de Vulnerabilidad al cambio climatico realizado por UNIATMOS.

Este indice fue elaborado por la Unidad de Informéatica para las Ciencias
Atmosféricas y Ambientales (UNIATMOS) en el 2014 para estimar la vulnerabilidad
de los 32 estados de México y elaborar medidas de adaptacion para el cambio
climatico. Para la exposicion se consideraron 13 variables en 3 grupos de
indicadores a escala municipal: frecuencia de eventos extremos (Inundaciones,
heladas, lluvias intensas, entre otros problemas reportados), problematicas
ambientales (total de problemas ambientales, superficie sin vegetacion, perdidas
por cuestiones climaticas y perdidas por falta de fertilidad en el suelo); y climay

cambio climatico (temperatura y precipitacion), (UNIATMOS, 2014).

Las variables se estandarizaron y se juntaron mediante una suma aritmética en cada
componente y se obtuvieron los 3 subindices: frecuencia de eventos extremos,
problemas ambientales y clima y cambio climatico. Después, los tres subindices se
integraron nuevamente para obtener el puntaje final de exposicion por municipio. Al
final, se normalizaron los valores en escala 0 a 100 y se dividi6 el recorrido en cinco
partes iguales, definiendo asi igual nUmero de grados de exposicién en el pais.

Para la evaluacién de la sensibilidad se tomaron en cuenta 9 variables agrupadas
en tres subindices: poblacion (jefe de familia femenino, poblacién indigena vy

poblacién en pobreza alimentaria), salud (nifios con baja talla al nacer, nifio con
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bajo peso al nacer y personas sin acceso a servicios de salud) y productivo
(superficie en actividades primarias, superficie que no cuenta con riego y poblacion
dedicada a actividades primarias). Al igual que en las variables de exposicién, se
estandarizaron y se integraron mediante una suma aritmética de cada componente,
obteniendo los 3 subindices: Poblacion, Salud y Productivo. Los subindices se
integraron nuevamente para obtener el puntaje final de sensibilidad por municipio y
por ultimo, se normalizaron los valores en escala 0 a 100 y se dividio el recorrido en
cinco partes iguales, definiendo asi igual nimero de grados de sensibilidad en el
pais (UNIATMOS, 2014).

En el caso de la capacidad adaptativa, se consideraron 16 variables en 4
capitales: capital humano (educacion, alfabetizacion), capital social (formas de
participacion social), capital financiero (acceso a créditos, remesas, créditos,
ahorros) y capital natural (recursos naturales).Se aplicd el mismo método de
integracion que los dos anteriores. Por tanto, los 4 capitales se integraron para
construir el puntaje final de capacidad adaptativa y se dividio en cinco clases,

definiendo mismo numero de grados de capacidad en el pais (UNIATMOS, 2014).

Para la vulnerabilidad se designd el mismo valor a los subindices: Exposicion,
Sensibilidad y capacidad Adaptativa. Se utilizé la siguiente formula para la creacion

del indice:

Vulnerabilidad = (Exposicion + Sensibilidad) — Capacidad Adaptativa

Formula 1. Célculo de la vulnerabilidad al cambio climatico.

La féormula 1 expresa que las variables de exposicion y de sensibilidad aumentan el
puntaje final de la vulnerabilidad y representan el impacto del cambio climatico en
los municipios y la capacidad adaptativa, que representa el potencial humano y
econdmico de implementar acciones, resta puntaje a la evaluacion global de la

vulnerabilidad de un municipio. Se tomaron los subindices de exposicion,
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sensibilidad y capacidad adaptativa para integrar el indice de vulnerabilidad a escala
municipal. El rango de valores final se dividié entre cinco grupos de acuerdo a una
distribucién geométrica de las frecuencias y a cada grupo se le asigné un indicador
cualitativo de severidad en su vulnerabilidad (UNIATMOS, 2014).

Vulnerabilidad base
Muy alta .,
Alta

Media
Baja .‘
"Muy baja

ol ]

Mapa 1. Grado de Vulnerabilidad al cambio climatico en los municipios de México.

Fuente: UNIATMOS 2014 (http://atlasclimatico.unam.mx/VyA/#1)

1.4La planta de café.
La agricultura es extremadamente vulnerable al cambio climético. Los cambios en
los regimenes de lluvia aumentan las probabilidades de fracaso de las cosechas a
corto plazo y de reduccion de la produccién a largo plazo (IFPRI, 2009). La planta
del café viene de tierras africanas, posiblemente de Etiopia o Uganda. Al llegar a
Europa el café comenzd a expandirse con el colonialismo, cultivandose en las
regiones ubicadas entre el tropico de cancer y el de capricornio (Contreras y
Hernandez, 2008). Pertenece a la familia de las rubiaceas (rubiaceae), que en su

mayoria estd compuesto por arboles y arbustos tropicales y engloba unos 500
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géneros y mas de 6.000 especies. El café pertenece al género coffea del cual
existen mas de 100 especies todas lefiosas. Las hojas del genero coffea son

elipticas y puntiagudas las cuales se organizan por pares a lo largo de las ramas.

El fruto se desarrolla en el curso de los seis o0 siete meses siguientes a la aparicion
de la flor; cambia desde el verde claro al rojo y cuando esta totalmente maduro y
listo parala recoleccion, al carmesi. Al fruto maduro se le dice cereza, uva o capulin,
suele encerrar dos semillas rodeadas de una pulpa dulce, recubiertas de una
pelicula o cascarilla muy delgada que se le llama pergamino. La semilla del café
contiene una compleja mezcla de componentes quimicos; algunos de ellos no se
ven afectados por el tueste, pero otros, en particular aquéllos de los que depende
el aroma, son producto de la destruccion parcial del grano verde por la torrefaccion.
Los compuestos que extrae el agua se clasifican en componentes de sabor no
volatiles y componentes de aroma volatiles. Uno de los no volatiles es la cafeina,
entre los volatiles hay acidos organicos, aldehidos, cetonas, ésteres, aminas y unos
compuestos de azufre llamados mercaptanos. Las plantas de café producen la
primera cosecha de rendimiento pleno cuando tienen en torno a cinco anos de edad.
Posteriormente mantienen una producciéon constante durante quince a veinte afos.
Algunas plantas rinden entre 900 gramos y 1.3 kilogramos de semillas de valor

comercial al afio (Contreras y Hernandez, 2008).

El café es una planta tropical que generalmente se distribuye entre los 25° de latitud
norte y los 25° de latitud sur. Es por ello que necesita unas condiciones ambientales
un tanto especificas para poder ser considerado un café de calidad. La temperatura,
precipitacion, iluminacién, pendiente, asi como la composicion del suelo son
importantes para su desarrollo, en cada una de sus fases fonoldgicas, ya que las
necesidades del cultivo en cada fase son muy especificas. Las condiciones influyen
directamente en la incidencia de enfermedades del cultivo y van a ser muy
importantes en la productividad del mismo, en la incidencia de enfermedades asi
como la capacidad de la planta para resistir o tolerar el daino causado por ellas
(Rojo, 2014)
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Los requerimientos climaticos y edaficos del cultivo dependen principalmente de la
variedad de café que se cultive. En el siguiente apartado se describen los
requerimientos agroecoldgicos de dos variedades: coffea arabica L. (café arabica)
y coffea canephora (café robusta). En cuanto a los datos climaticos y edaficos es
dificil encontrar cifras comunes entre autores, es por ello que para este trabajo se
tomd como referencia la base de datos Ecocrop de la FAO que fue elaborada a
partir de varios datos publicados por diferentes autores logrando asi el

establecimiento de parametros estandar (FAO, 2007).

1.4.1 Principales variedades de café.

Las dos especies mas importantes desde el punto de vista econdmico son coffea
arabica L. (café arabica) y coffea canephora (café robusta). C. arabica supone mas
del 60% de la produccién mundial, frente a C. canephora que abarca practicamente
el resto (Rojo, 2014)

e coffea arabica L. (café arabica).

Esta variedad crece mejor en climas subtropicales, libre de heladas y sin vientos
fuertes; esta muy bien adaptada a la altura por lo que generalmente se encuentra a
altitudes que van desde los 1000 hasta 2400 msnm en los tropicos, aunque en altas
latitudes se cultiva por debajo de los 600 m siempre y cuando haya una buena
distribucion estacional y periodos secos cortos. La calidad del café generalmente
va ligada a la altitud donde se ha cultivado, las mejores calidades se ubican entre
900 y 1,200 m (Ruiz et al., 2013)

En cuanto a las necesidades luminicas ligadas a las distintas fases fotosintéticas, el
café arabica necesita periodos menores a 12 horas de luz, de otra forma se inhibe
la floracion lo cual resulta en un decremento de la produccion por inhibicion del fruto
(Benacchio, 1982). La variedad C. arabica es mejor adaptada a la altura, por lo que
se puede localizar desde los 1000 msnm hasta los 2400 siempre y cuando haya una

buena distribucién estacional y periodos secos cortos (Ruiz et al., 2013).
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El café requiere una precipitacion uniformemente distribuida durante nueves meses,
seguidos por tres meses secos, aproximadamente 25 a 50 mm de lluvia por mes,
esto para inducir la floracién del de la siguiente temporada de cultivo, por lo que un
desfase en la temporada de lluvias puede provocar la pérdida de la cosecha. La
precipitacion anual apta para esta variedad es de 720 a 4200 mm, con poca
tolerancia a cantidades mayores de agua, soportando una humedad relativa de
media a alta de 70-85% (Ruiz et al.2013).

En cuanto a la temperatura, las condiciones aptas para el crecimiento del cultivo
van de los 13°C a los 30°C con temperaturas 6ptimas de 16-21°C. Benacchio
(1982), menciona que una vez pasando los 27°C se comienzan a observar dafios
en la planta ya que la fotosintesis neta comienza a declinar y se nulifica a los 34°C
esto ocasiona que el numero de botones florales tiendan a decrecer, cuando las
plantaciones se sujetan a ambientes calidos. Este cultivo requiere sombra sélo en
lugares donde las temperaturas son elevadas debido a los requerimientos de luz y
temperatura. Sin embargo, puede ser cultivado sin sombra en ambientes donde la
humedad relativa es elevada la mayor parte del afio (Barandas, 1994). Los suelos
mas aptos para el cultivo de esta variedad son los suelos franco y franco-arcillosos,
aunque generalmente con que tenga un pH entre 4.5y 7 y contenido alto de materia
organica asi como buena permeabilidad, cumple con las condiciones necesarias

para su siembra (Benacchio, 1982).

e Coffea canephora (café robusta).
El café robusta generalmente se adapta mejor a altitudes mas bajas que van de los
100 a los 900 msnm, ademas es mas tolerante al calor y es posible encontrarlo a
nivel del mar. Debido a que los ciclos vegetativos tanto en C. arabica como en C.
robusta solo varian por aproximadamente 10 dias, las condiciones mencionadas de
precipitacion y luminosidad son casi las mismas. Para el caso del C. robusta, las
condiciones aptas de precipitacion van de 900 a 4000 mm ya que se adapta mejor
a precipitaciones intensas superiores a 2,000 mm. Segun Morfin et al., (2006) Arriba
de 3,000 mm de precipitacion la calidad del café se deteriora y pierde caracteristicas

de sabor.
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Una diferencia notable de esta variedad respecto al café ardbica es la tolerancia al
calor. A temperaturas mas altas se favorece el crecimiento vegetativo. Asi mismo,
el café robusta es mucho menos adaptable a temperaturas bajas que el café ardbica
ya que producen clorosis por la muerte de los cloroplastos, con lo que se detiene el
crecimiento de la planta (Pérez y Geissert, 2006).

El rango de temperatura apto para el crecimiento de café robusta va de 12°C a 36°C,
por lo cual el decremento fotosintético comienza a partir de los 32°C, por lo cual la
maduracion se detiene. En general el café robusta no es un cultivo de sombra
debido a su resistencia al calor, a la altura y tamafio de sus hojas. Los suelos aptos
para el café robusta son los mismos que para el ardbica, con la diferencia de que el
pH va de 4 a 8 (Ruiz et al., 2013). Estas caracteristicas hacen del café robusta una
variedad mas resistente a las plagas. Presenta una concentracion mayor de cafeina
y un mejor rendimiento por hectarea que el café arabica. Cabe mencionar que el

sabor y la calidad no son iguales (Ruiz et al, 2013).
1.4.2 Efectos de las variaciones climaticas en el cultivo de café.

Existen diversas respuestas de las plantas a las variaciones climaticas, una de las
mas importantes que es considerada en los modelos de cambio climatico y sus
respectivos escenarios, es el incremento de CO.. Generalmente las plantas que se
someten a ambientes enriquecidos de CO2 muestran una respuesta positiva en el
crecimiento, acumulaciéon de materia seca y balance neto de asimilacion de CO2
hasta un tiempo definido de exposicion (Ruiz et al, 1999). Un incremento de 300
ppm en el nivel de CO2 muestra un incremento de la produccion de biomasa para
C. robusta, reflejado en el incremento fotosintético de 257% plantulas de C. robusta
que incrementaron en promedio 175.5% su produccion de biomasa (porcentaje de
peso seco), producto de un incremento de 271% en la fotosintesis (Nufes et al.,

citado por Ruiz et al., 1999).

La precipitacion también se ve significativamente alterada por las variaciones
climaticas provocando lluvias atipicas escasas o en el caso extremo se alarga la

temporada. Monroig (2001) menciona que, aunque el café muestra resistencia a la

28



sequia, un periodo seco prolongado disminuye la cosecha del afo siguiente y
ocasiona deficiencias nutricionales por una menor difusion de elementos en el suelo.
Si este coincide con el periodo de crecimiento acelerado del grano, puede aumentar
el porcentaje de granos vanos y negros afectando el rendimiento y la calidad del

café.

Otra variable importante en cuanto al crecimiento del café es la temperatura. Ruiz
(1999) menciona que las temperaturas altas (por arriba de la temperatura umbral
maxima del cafeto) aceleran la senescencia o perdida de los frutos, disminuyen la
fotosintesis, reducen el crecimiento, la produccidén. Pueden causar anomalias en la
floracién y por consiguiente una produccion baja del fruto. Ademas de la ocurrencia
de enfermedades y plagas y afectaciones en la longevidad de la planta.
Temperaturas mayores a 30°C reducen la fotosintesis y provocan aborto de flores
(Monroig, 2001).

Los cambios climaticos de temperatura y precipitacion aumentan la prevalencia de
plagas y enfermedades, ampliando el rango altitudinal en el que sobreviven

diferentes plagas y enfermedades. (FAO, 2011).

Las plagas reconocidas como las mas importantes son la broca, la roya del café y

de los mohos, los del género Aspergillus (FAO, 2011).

1.5 Café en México.

En México, la cafeticultura es una actividad estratégica fundamental, ya que permite
la integracién de cadenas productivas, generacion de divisas y empleos, el modo
de subsistencia de muchos pequefios productores y alrededor de 30 grupos
indigenas, tiene una enorme relevancia ecologica, pues mas del 90% de la
superficie cultivada con café se encuentra bajo sombra diversificada, que contribuye
a conservar biodiversidad y como proveedor de vitales servicios ambientales a la

sociedad (Figueroa, et al, 2015).

29



En el ciclo 2015/16 la cosecha fue de 153.3 millones de sacos de 60 kilogramos
(FIRA, 2016). EIl café juega un papel muy importante en los paises en vias de
desarrollo que lo cultivan, ya que es una importante fuente de empleo, ingresos y
divisas. (FIRA, 2016).

El 72.1% de la produccion mundial de café en el ciclo 2015/16 se concentrd en cinco
paises: Brasil (32.2%), Vietham (19.1%), Colombia (8.9%), Indonesia (7.7%) y
Etiopia (4.2%). México se ubicé la décimo primera posicién con una participacion
de 1.6% de la produccion mundial. (FIRA, 2016).

El café es considerado una de las materias primas mas importantes a las que se les
da seguimiento en la economia mundial. La produccion cafetalera posee un alto
valor econémico y social, desempefa un papel ambiental importante, ya que su
produccion se da bajo sistemas que mantienen una cubierta vegetal casi
permanente sobre el suelo, reduciendo asi los problemas de erosién y pérdida de
fertilidad del suelo (Flores, 2015).

El impulso de la cafeticultura en México se inicia en la segunda mitad del siglo
pasado, dentro de un contexto de apoyo a la concentracion de tierras en manos
privadas (Flores, 2015). La introduccion del cultivo cafetalero a México de acuerdo
con el poeta Salvador Novo, data de 1790. Otros datos afirman que el cafeto llegd
en el ano de 1796 a la regidén de Cérdoba, Veracruz. Posteriormente, se introdujeron
otras plantas al estado de Michoacan en 1823y a la regién de Tuxtla Chico, Chiapas
durante 1847 (Figueroa, et al., 2018).

México cuenta con condiciones ideales para el cultivo del café, por sus zonas
montafiosas en el sureste del pais que se encuentran a altitudes mayores a 900
msnm, asi como temperaturas que van de 17.5° a 25.3 °C (FIRA, 2016). En México
existen mas de 500 mil productores de café, estos estan distribuidos en 15 estados
y 480 municipios. Los estados con mayor produccién son Chiapas (41%), Veracruz
(24%) y Puebla (15%) estos concentran en conjunto el 80% de la produccion de
café. Otros estados donde se cultiva en menor medida son: Oaxaca, Guerrero, San

Luis Potosi, Nayarit, Hidalgo, Jalisco, Querétaro, Colima, Estado de México,
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Campeche, Tabasco y Michoacéan (INCAFECH, 2019) (Mapa 2). México es uno de
los principales paises productores de café organico del mundo, ocupando el
segundo lugar por debajo de Peru, destinando 3.24% del total de la superficie
cultivada de este producto para esta variedad, y exporta 28.000 toneladas, ademas
de tener una gran diversidad de productores, incluyendo a hombres y mujeres,
comunidades indigenas, aquellos que se dedican al café de especialidad, grandes,
pequefos y en transicion (INCAFECH, 2019). El cultivo de café organico surgi6é
como una alternativa importante, para pequefios productores que previamente se
dedicaron a la produccién y comercializacion de café convencional, pero se
encontro cada vez mas dificil ganarse la vida. Chiapas en el 2005 concentr6 el 59%
de toda la tierra dedicada al cultivo de café organico en México. Los productores de
café organico son agricultores muy pequefios que explotan un area media de 1.8

ha, con un rango de 0.5 ha a 5 ha (Folch y Planas, 2019).

En el ciclo cafetalero 2015/16 se destinaron 732,036 hectareas al cultivo del café en
México. De dicha superficie se cosecharon 664,963 hectareas de la cual 89.6% se
encontré en cinco entidades: Chiapas (36%), Veracruz (19.7%), Oaxaca (17.8%),
Puebla (9.3%) y Guerrero (6.8%) (Grafica 1).
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Estados productores de café en México

H000W 100°00W warw
1 fi 1

Leyenda

= ﬁxtsw{s?e Hidalgo | | Puebla
café en México \4‘7 Jalisco l:l Querétaro

4 [ campeche [ Michoacan [ San Luis Potosi

[ ] chiapas B vexco [ ]

- Colima I:l ﬁ‘nyarit - Veracruz

[ ] cuerrero [ ] omaea e g,
T

Sources: Esrj USGS. NOAA

T T
HO00W 100°00W warw

Elaboracion propia con datos de INCAFECH

Mapa 2. Estados productores de café Fuente: INCAFECH, 2019

Superifice de café cosechada
Ciclo 2015/2016

= Chiapas - Veracruz = Oaxaca = Puebla = Guerrero = Otros Estados

Gréfica 1. Superficie de café cosechada en el ciclo 2015-2016.Fuente: FIRA,

2016
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En México, aproximadamente el 94.5% de la produccion del café se obtiene de la
especie arabicay el 5.5% corresponde a variedad robusta. En 2015/2016 se produjo
café cereza en 15 entidades, en 5 de estas se produjo el 93.6% de la demanda
nacional: Chiapas (43.3%), Veracruz (22.9%), Puebla (14.5%), Oaxaca (7.9%) y
Guerrero (5%) (Grafica 2).

Produccién de café cereza
Ciclo 2015/2016

= Chiapas = Veracruz =Oaxaca =Puebla = Guerrero = Otros Estados

Gréfica 2. Produccion de café cereza en el ciclo 2015-2016. Fuente: FIRA, 2016

En el periodo 2016-2017, México se colocdé como el onceavo lugar como productor
de café a nivel mundial, con 1.6% de la produccion global y en el doceavo lugar a
nivel internacional como exportador, de acuerdo con el director general de Expo
Café 2017, Marcos Gottfried (El Economista, 2017). De los 15 estados productores,
Chiapas ocupa el primer lugar nacional. La variedad de café que mas se produce
en el estado y en México es la denominada “arabica” (coffea arabica). También se
produce café variedad “robusta” (coffea canephora), que es la otra especie que se
produce comercialmente en el mundo y se usa sobre todo en la industria de los

cafés solubles (Barrera y Parra, 2000).

La mayor parte de los productores de café en el pais son ejidatarios que siembran
el café en superficies menores a dos hectareas, indicando que se trata de un cultivo
preponderantemente de interés social (Folch y Planas, 2019). Asi, la derrama

econdmicay los beneficios sociales que produce el café en Chiapas son de la mayor
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envergadura, tanto por la captacion de divisas que se obtienen a partir de las
exportaciones, como por los miles de empleos que se generan con su cultivo,

procesamiento y comercializacion.

Dentro de los grandes beneficios ambientales que se derivan del café, se destaca
la conservacién de los suelos, la flora y la fauna, y el papel fundamental que tienen
los cafetales como pulmoén ambiental con la generacion de oxigeno y la fijacion de
carbono ( Barrera y Parra, 2000). Chiapas es el estado lider en la produccion de
café en México, es importante resaltar que presenta un rendimiento por hectarea
superior al promedio mundial, sus condiciones en este rubro son similares a paises
como Vietnam y China (Flores, 2015). EI 53.85% de café se exporta a Estados
Unidos; el volumen restante, a paises miembros del bloque de la Unién Europea y
otros como Japon, Cubay Canada (SAGARPA, 2017). Otro aspecto interesante de
la cafeticultura en Chiapas, es el valor que esta actividad tiene como punto de
contacto de México con Centroamérica, al ser este cultivo parte importante del

desarrollo de varios paises del istmo centroamericano.
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Capitulo Il

Antecedentes

Por la importancia que tiene la planta del café en las actividades econdémicas de
México, se han realizado estudios para identificar las implicaciones que tendra el
cambio climatico en la produccion del mismo. El trabajo realizado por el Centro de
Ciencias de la Atmésfera de la Universidad Nacional Autonoma de México con el
titulo de “Impactos potenciales del cambio climatico en la agricultura: escenarios de
produccion de café para el 2050 en Veracruz (México)” (Gay et al 2004), sugiere
que en el 2050 la produccion del grano podria disminuir entre un 73-78% de acuerdo
a los escenarios realizados y a un modelo econométrico desarrollado por Gay et al.,
2004 para explorar la sensibilidad de la produccion de café en Veracruz. En dicha
investigacion, se construyeron escenarios climaticos utilizando los modelos
HADCM2 y ECHAM4 para ver las afectaciones en las fases fenoldgicas del café por
el cambio climatico y la variable de salarios, pues el café es de las actividades mas
importantes del estado de Veracruz; ademas mostraron que las implicaciones
econdmicas de la caida en la produccion podrian ser devastadoras en especial para

los pequefios productores.

Un estudio realizado por Rivera et al., (2013) llamado “Vulnerabilidad de la
produccion del café (coffea arabica L.) al cambio climatico global” utilizé un modelo
tedrico de la FAO_IIASA (2000) sobre el desarrollo del cultivo de café, todo esto en
funcidn de las caracteristicas bioldgicas y las condiciones climaticas esperadas a
mitad del siglo XXI. La zona de estudio fue la zona centro del estado de Veracruz
que esta conformada por las regiones cafetaleras de Atzalan, Misantla, Coatepec,
Huatusco, Cérdoba y Tezonapa, para este estudio se utilizaron los escenarios
climaticos A2, A1B, B1 y datos anuales promedio mensuales de temperatura y
precipitacion a mitad del siglo XXI (2050). Las variables utilizadas fueron climaticas,
rendimiento del cultivo de café y la radiacion solar. Los resultados de este estudio

mostraron que se espera un incremento en la radiacion global de 0.3 a 1.1% yenla
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temperatura del aire de 3 a 8.8% respecto a las condiciones climaticas promedio
anuales a inicio de este siglo (INE, 2010). La precipitacion, dependiendo del
escenario y la referencia, disminuira un 7.2% o incrementara un 1.4%. El andlisis de
los resultados de este estudio sefialé que el principal factor climatico que puede
afectar la productividad del cultivo de café es la disminucion esperada en la
precipitacion.

El estudio realizado por Granados, et al., 2014 con el titulo “Variacion y cambio
climéatico en la vertiente del Golfo de México. Impactos en la cafeticultura” identifico
y analiz6 los efectos del cambio climatico sobre la produccion cafetalera, en la
vertiente del Golfo de México, en el estado de Veracruz. Extrajeron las anomalias
en las variables temperatura y precipitacion de los modelos de circulacién general:
Hadley, Echam y GFDL que fueron analizados mediante los climogramas de
Thornthwaite. Los resultados que se obtuvieron demostraron que existiran cambios,
ya que los climas segun Thornthwaite migraran de semicalidos a calidos en el 2080.
Ademas mostraron que la temperatura aumentara 4.6% °C y la precipitacion
disminuira un 5.5% y que dichas variaciones impactaran en el desarrollo fenoldgico

del café.

El estudio “Impactos del cambio climatico en la floracién y desarrollo del fruto del
café en Veracruz, México” realizado por Villers et al., 2009, tuvo como finalidad
obtener un mejor conocimiento de los posibles impactos del cambio climatico sobre
la floracion y desarrollo del fruto para las especies coffea arabica y coffea canephora
en Huatusco, Veracruz. Los autores construyeron la linea o escenario base, dados
los periodos en los que las fases reproductivas del cafeto se desarrollan con la
climatologia de la regién a través de diagramas ombrotérmicos. A estos diagramas
les aplicaron los incrementos de temperatura y razones de cambio en la
precipitacion de las salidas de dos modelos de cambio climético para medir en cada
modelo los posibles impactos en las fases reproductivas sefialadas. Los escenarios
de cambio climatico mostraron que la climatologia regional variara, y con ello fuertes
impactos que alteraran el inicio de la floracién (relacionado con disminucién de
lluvias). También demostraron que el cambio climatico impactara sobre las

variaciones en la disponibilidad de agua durante el crecimiento del fruto, impactando
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principalmente al superativ hidrico y al aumento de la sequia que se presentara con

mayor frecuencia durante la estacion de lluvias.

El estudio realizado por Diaz et al., 2009 con el titulo “Condiciones para la
adaptacion de los pequefios productores de café ante presiones econdémicas
mediante procesos de “mejoramiento” en la cadena productiva” propone el enfoque
de medios de vida modificado para analizar las respuestas de los productores de
café a un juego especifico de las siguientes presiones: el mercado, el clima y las
plagas. El enfoque de medios de vida se utilizé para entender las implicaciones de
esas presiones en Veracruz. En este estudio se recolectd informacién en el afio
2003 para 60 familias acerca de sus activos, caracteristicas demograficas, acceso
a apoyo técnico y servicios financieros, pérdidas econdomicas provocadas por
problemas de precios, asi como sobre sus estrategias especificas y las decisiones
gue han tomado como respuesta a las amenazas que sobre sus medios de vida han
enfrentado. También se aplicaron entrevistas semi-estructuradas en la region a
productores grandes y a técnicos, representantes de agencias publicas
relacionados con el sector cafetalero intermedio y de exportaciones en la region de
Veracruz central. Como resultado determinaron que los recursos claves,
especificamente capital humano, social y financiero, son los activos que posibilitan
a las familias la adaptacion y participacion en nuevas redes de mercado y nuevas

cadenas de mercancias.

Todos los estudios de vulnerabilidad del café revisados en este trabajo no muestran
un panorama “prometedor” para los productores, especialmente para los pequefios
caficultores. Las diferencia entre los estudios documentados en esta seccion, son
las variables utilizadas y el método, también la perspectiva, ya que unos se basan
en como afectara el cambio climéatico a la fenologia del café, sin enfatizar en la
afectacion que tendran los productores de café, por la disminucién futura en la

produccion del grano a escala nacional.
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Capitulo 1ll

Area de estudio

3. Estado de Chiapas.

El area de estudio de esta investigacion es el estado de Chiapas, especificamente
las unidades de produccion con cultivos de café. Se escogi6 este estado como area

de estudio por larelevancia de Chiapas como el mayor productor de café en México.

Se localiza al sureste de México, colinda al norte con el estado de Tabasco, al oeste

con Veracruz y Oaxaca, al sur con el Océano Pacifico y al este con la Republica de

Guatemala. Al norte 17°59', al sur 14°32’ de latitud norte; al este 90°22', al oeste

94°14' de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 4,415 km?, es el octavo
estado mas grande de la Republica Mexicana al representar el 3.8 % de la superficie

del pais (Mapa 3).
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Elaboracion propia Mapa 3. Localizacién geografica del Estado de Chiapas. Fuente:

Gobierno de Chiapas, 2018
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3.1 Climas del Estado de Chiapas.

Mas de la mitad de su territorio (54%) presenta clima célido himedo, el 40 % calido
subhumedo, el 3% clima templado himedo y el 3% restante tiene clima templado
subhumedo. La temperatura media anual varia dependiendo de la regién, de 18°C
en los Altos de Chiapas a los 28°C en la llanura costera. La temperatura promedio
mas alta es de 30°C y la minima de 17.5°C. (Gobierno de Chiapas, 2018) (Mapa 4).

La region norte del estado presenta lluvias todo el afio, en el resto de la entidad,
caen abundantes lluvias en verano. La precipitacion total anual varia dependiendo
de la regién de 1200 mm a 4000 mm (Soconusco). El clima en el estado de Chiapas
favorece al cultivo del café, maiz, sandia, mango, platano, aguacate, cacao,

algodon, cafa de azucar, frijol, entre otros (Gobierno de Chiapas, 2018) .
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Elaboracién propia Mapa 4. Climas del Estado de Chiapas. Fuente: Gobierno de Chiapas,
2018
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3.2 Areas Naturales Protegidas en el Estado de Chiapas.

Chiapas cuenta con una vasta diversidad territorial, ecoldgica y cultural. Es una de

las entidades con mayor diversidad y riqueza de recursos naturales en el planeta.

Posee siete de los nueve ecosistemas mas representativos en el pais y cuenta con

46 Areas Naturales Protegidas.

Es el segundo lugar nacional en términos de

biodiversidad, al poseer una de cada tres especies de anfibios, una de cada cuatro

especies de reptiles, tres de cada cuatro de aves, una de cada dos de mamiferos y

una de cada tres especies de flora que existen en nuestro pais (Mapa 5).
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Mapa 5. Areas Naturales Protegidas de Chiapas. Fuente: CONANP, 2017
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3.3 Uso de suelo y tipos de vegetaciéon del Estado de Chiapas.

El estado tiene el privilegio de contar con diversos y estratégicos recursos naturales
gue le permiten contribuir con una parte importante de la riqueza nacional. Por
ejemplo, la extension de sus bosques y selvas ubican al estado en el segundo lugar
en cuanto a superficie forestal y el aprovechamiento de maderas apreciadas como
el pino, ciprés, liquiddmbar, encino, macules, amate, cedro y caoba; le permite a la
entidad obtener un importante volumen forestal maderable (Gobierno de Chiapas,
2018).

Chiapas es el segundo estado a nivel nacional con la mayor riqueza de especies de
flora y de fauna soportada por la basta superficie forestal. En su diversidad floristica
hay mas de 8,000 especies de plantas que representan el 36.7 % de la flora que se
conoce en el pais. La vegetacion en el estado de Chiapas, puede incluirse en dos
grandes grupos: bosques de clima templado y selvas tropicales. Aunque también

se hayan pastizales, manglares y palmares (Todo para México, 2018).

De acuerdo a los datos mas recientes con los que cuenta el pais referente a uso de
suelo y vegetacion (serie VI de uso de suelo y vegetacion de INEGI, 2017), Chiapas
cuenta con un 24.3% de selva las cuales son caducifolia, subcaducifolia,
perennifolia y subperennifolia; un 21.7% de bosques los cuales son de coniferas,
coniferas-latifoliadas, latifoliadas y mesofilos; un 27.1% de pastizales inducidos o
de cultivo y pastizal natural primario. Es importante resaltar que el 22.5% del uso de
suelo en el estado de Chiapas esta dedicado a la agricultura y solo un 1.01% son
asentamientos humanos. Los 3.39 % restantes son de cuerpos de agua y pais

vecino (Mapa 6).

41



Uso de suelo y tipos de vegetacion (2017)
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Mapa 6. Clasificacion del uso de suelo y vegetacion de Chiapas. Fuente: INEGI, 2017

42




3.4 Principales Ciudades del Estado Chiapas.

El estado de Chiapas cuenta con quince cabeceras regionales. Su capital es Tuxtla

Gutiérrez y sus ciudades mas importantes son: San Cristébal de Las Casas,

Tapachula, Palenque, Comitan y Chiapa de Corzo (Mapa 7).
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Mapa 7. Cabeceras regionales de Chiapas. Fuente: Gobierno de Chiapas, 2018
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3.5 Poblacion del Estado de Chiapas.

De acuerdo con los datos obtenidos de INEGI en el 2015, el estado de Chiapas
cuenta con un total de poblacién de 5, 217,908 habitantes de los cuales, 2, 681,187
son mujeres y 2, 536,721 son hombres (Gréfica 3). Chiapas ocupa el séptimo lugar
a nivel nacional por su nimero de habitantes (Cuadro 2).

Poblacién en Chiapas

= Hombres = Mujeres

Grafica 3. Poblacion en Chiapas 2105, INEGI, 2015.

Cuadro 2. Habitantes por Entidad Federativa.

1 Estado de México | 16 187 608
2 Ciudad de México 8 918 653
3 Veracruz de Ignacio 8112 505
de la Llave
4 Jalisco 7 844 830
5 Puebla 6 168 883
6 Guanajuato 5853677
7 Chiapas 5217 908
8 Nuevo Ledn 5119 504
9 Michoacan de 4584 471
Ocampo
10 Oaxaca 3 967 889

Fuente: INEGI, 2015
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La cafeticultura en Chiapas, emplea de manera directa a mas de 180,000 familias
en trabajos culturales de produccion y comercializacion del aromatico en 88
municipios cafetaleros agrupados en 15 regiones socioecondmicas. ( INCAFECH,
2019).

De acuerdo al Padron Nacional Cafetalero, hay 180,856 productores en 253,764
hectareas, esta actividad sustenta a mas de un millon de chiapanecos que se
dedican y benefician de la cadena productiva del café. Cabe sefialar que el 61% de
los productores de café son indigenas (INEGI, 2018).

Chiapas ocupa el primer lugar nacional en produccion de café con el 35% de la
superficie sembrada y el 41% de la produccion nacional. (Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2018).

3.6 Principales municipios productores de café en el Estado de Chiapas.

En el Estado de Chiapas los principales municipios productores de café son Angel
Albino Corzo, Bochil, Comitan de Dominguez, Copainala, Mapastepec, Motozintla,
Ocosingo, Ocozocoautla de Espinosa, Palenque, Pichucalco, San Cristobal de las
Casas, Tapachula y Yajalon. Aparte de los ya mencionados, hay 88 municipios

aledafos que se dedican a la produccion del café (mycoffeebox, 2018) (Mapa 8).
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Principales municipios productores de café
en el Estado de Chiapas
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Mapa 8. Principales municipios productores de café en el Estado de Chiapas.

Fuente: mycoffebox, 2018

3.7 Regiones Econdmicas del Estado de Chiapas.

El estado esta conformado por 122 municipios distribuidos en 15 regiones

econdmicas. (Gobierno de Chiapas, 2018). (Cuadro 3) (Mapa 9).
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Cuadro 3. Regiones econdmicas de Chiapas.

Regiones Econémicas del Estado de Chiapas
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Capitulo IV
Metodologia

1. Se llevé a cabo una revision bibliogréafica de las tematicas: cambio climatico,
vulnerabilidad, cultivo de café y de las unidades de produccién del grano en
el estado de Chiapas para obtener la informacidn necesaria para realizar el
indice de vulnerabilidad.

2. Se recopilaron bases de datos de la produccion y productividad de las
unidades de produccion, asi como de sus caracteristicas socio-econémicas
con base en censos agropecuarios.

3. Se proceso informacion de escenarios de cambio climatico del centro de
ciencias de la atmdésfera. Los modelos de circulacion atmosférica que se
utilizaron para esta investigacion son: GFDL_CM3, HADGEM2_ES Y REA,
los RFC ocupados fueron los 4.5 (emisiones bajas) y 8.5 (emisiones altas) y
el horizonte que se utilizo fue el cercano. (2015-2039)

4. Se genero un indice de vulnerabilidad al cambio climatico a partir del método
propuesto por el centro de ciencias de la atmdsfera (UNIATMOS) con

modificaciones que estan asociadas a la dinamica del café.

Los indicadores con los que estd compuesto este indice de vulnerabilidad de las
unidades de produccion del café son: Exposicion, Sensibilidad y Capacidad

Adaptativa. Cada uno de ellos estd compuesto por determinadas variables.

4.1 EXPOSICION.

La exposicion segun el INECC (2012), se refiere al tipo y grado o naturaleza, a la
gue un sistema esta expuesto a variaciones climaticas significativas. El analisis de
cambio climatico observado se relaciona con cambios del comportamiento de la
precipitacion, temperatura, y de eventos extremos. Ese analisis se debe basar en el

clima observado y los escenarios de cambio climatico (INECC, 2012).
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Figura 1. Datos utilizados en el calculo de la exposicion.

Para la elaboracion del indicador exposicion se utilizaron variables del Censo
Agropecuario del 2007 y se estudiaron las fases fenologicas de la plata del café
para ver qué tanto afectaba el cambio climatico a éstas, para ello también se
utilizaron tres modelos de circulacién general tomando en cuenta el futuro cercano,
estos modelos son: GFDL_CM3, HADGEM2_ESy REA.

Los modelos de circulacion general seleccionados forman parte de los cinco

modelos utilizados en la actualizacion de los escenarios de cambio climatico para
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estudios de impactos, vulnerabilidad y adaptacion realizado por UNIATMOS, estos
tres modelos son los mas apropiados para la zona de estudio, se utilizaron los RFC
4.5 y 8.5 para tener una mejor variabilidad de como se podria comportar el clima
futuro, de acuerdo con el INECC es apropiado usar mas de un MCG y un
forzamiento, esto debido a la incertidumbre. Se opt6 por utilizar solo un horizonte
(cercano) debido a que la problematica del café ya tiene repercusiones actuales y

se pretende tener soluciones cercanas.
Las variables del Censo Agropecuario utilizadas fueron:

e El principal problema para desarrollar la actividad fue pérdida de fertilidad del
suelo.
e El principal problema para desarrollar la actividad fue pérdida de la cosecha

0 animales por siniestro.

Normalizar
Problemas para desarrollar la —_ Unidades de Yo x
actividad Produccion X =——""7T"
Xmax - Xmin

Estas variables fueron divididas entre las unidades de produccion y normalizadas.

La variable suma de la vegetacion se dividié entre el area de las unidades de

produccion y se normalizé.

< . Normalizar
Area de las unidades

Suma de la veaetacion = de produccion X = Xpim

x' =

Xmax - Xmin

Para estimar los valores maximos y minimos de precipitacion y temperatura media
de los modelos de circulacion general en relacion con las fases fenologicas del café,
primero se descargaron los siguientes datos mensuales de la pagina de
UNIATMOS:

-Climatologia base (1950-2000) Temperatura media mensual
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-Climatologia base (1950-2000) Precipitacion

-Escenarios de temperatura media con base en el modelo GFDL-CM3 (RFC 4.5y
8.5)

-Escenarios de precipitacion con base en el modelo GFDL-CM3 3 (RFC 4.5y 8.5)

-Escenarios de temperatura media con base en el modelo HADGEM2-ES (RFC 4.5
y 8.5)

-Escenarios de precipitacion con base en el modelo HADGEM2-ES (RFC 4.5y 8.5)
-Escenarios de temperatura media con base en el modelo REA (RFC 4.5y 8.5)
-Escenarios de precipitacion con base en el modelo REA (RFC 4.5y 8.5)

Posteriormente se utilizé la herramienta Zonal Statistics as Table, para obtener el
promedio de los datos de precipitacion y temperatura media, después se utilizd
Excel para obtener los datos maximos y minimos de los modelos y escoger los

mejores modelos para el trabajo.

Cuadro 4. Valores maximos y minimos de precipitacion y temperatura media de

cada modelo.

PROMEDIO PRECIPITACION

Media Media Media Media Media Media
Meses Actual GFDL_CM3 | GFDL_CM3 | HADGEM2_ES | HADGEM2_ES | REA RCP
RCP 45 RCP 85 RCP 45 RCP 85 45
Enero 56.23 54.78 56.54 52.73
Febrero 48.62 44.87
Marzo 46.92 45.29 41.91 41.3
Abril 62.9 54.8 57.56 57.01
Mayo 128.83 120.91 122.49
Junio 314.59 304.25 302.24
Julio 320.35
Agosto 305.56

Septiembre| 368.23

301.28 283.79
365.39
Octubre | 220.13 | 20802 |

Noviembre 103.74 119.04
Diciembre 67.91 64.99
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PROMEDIO TEMPERATURA MEDIA

Media

HADGEM2_ES | HADGEMZ2_ES | REA RCP

Media
REA

22.29

Media Media Media
Meses Actual GFDL_CM3|GFDL_CM3
RCP 45 RCP 85 RCP 45
Enero 18.36 19.5344278 19.43
Febrero 19.44 20.44
Marzo 21.18
Abril 23.15
Mayo 23.99
Junio 23.56
Julio 22.85 24.5112652
Agosto 23.07 24.6351954
Septiembre 22.68 24.325643
Octubre 21.6 23.1431412
Noviembre 20.01 21.6569195
Diciembre 18.85 20.28

Se escogieron los modelos de circulacion general que contenian los valores
maximos y minimos de precipitacion: GFDL_CM3 con RFC 8.5 y HADGEM_ES con
RFC 8.5, y de temperatura media: HADGEM2_ES con RFC 8.5y REA con RFC 4.5

COomo Sse muestra a continuacion:

Cuadro 5. Seleccién de los modelos utilizados.

GFDL CM3 45

HADGEM2 ES 45

HADGEM? ES 85

REA 85
X

X

X

b B I Bt bt bl

| =

GFDL CM3 45

GFDL CM3 85

HADGEM2 ES 45

HADGEM2 ES 85

REA 85

X=Valores Altos
¥=Valores Bajos

X

bbb b bl
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Los modelos con méas valores maximos y minimos se sumaron con el clima actual

y después se dividieron entre dos para sacar el promedio para cada mes como se

muestra en el (Cuadro 6) para precipitacion y el (Cuadro 7) para temperatura, como

ejemplo del mes de Enero.

Cuadro 6. Promedio de los escenarios de precipitacion.

ENERO PRECIPITACION
Sumade
FID COUNT AREA MEAN Media GFDL CM3 RCP _85 | Media REA RCP los dos Promedio ENE_CON

85 modelos
0 28 0.001944 | 84.71429 85.39286 82.71429 168.10715 84.053575 0
1 54 0.00375 | 37.07407 35.62963 35.07407 70.7037 35.35185 0
2 2 0.000139 21 19 19 38 19 0
3 12 0.000833 | 55.66667 56.58333 53.66667 110.25 55.125 0
4 25 0.001736 37.08 35.84 33.16 69 345 0
5 28 0.001944 | 160.3214 165.1429 158.3214 323.4643 161.73215 0

..... 10312 303 | 0.021042| 10.23762 6.349835 5.237624 11.587459 5.7937295 0

Cuadro 7. Promedio de escenarios en temperatura media.

FID COUNT AREA Media Media HADGEM2 ES Media REA RCP 45 Slg;nc?odse Promedio | ENE_CON
Actual RCP 85 modelos
0 28 0.001944 | 17.38929 19.05 18.28929 37.33929 18.669645 0
1 54 0.00375 | 12.78889 14.05185 13.58889 27.64074 13.82037 0
2 2 0.000139 25.55 27 26.45 53.45 26.725 0
3 12 0.000833 20.55 21.875 21.45 43.325 21.6625 0
4 25 0.001736 20.588 22.8 21.492 44.292 22.146 0
5 28 0.001944 | 22.75714 24.125 23.65714 47.78214 23.89107 0
..... 10312 303 0.021042 27.2429 28.35545 28.1429 56.49835 28.249175 0
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Cuadro 8. Parametros climaticos y edafoldgicos para el cultivo de café.

Cofea arabica | Cofea robusta
Min Max Min Max
Precipitacion | ;5 | 4509 900 | 4000
apta (mm)
Precipitacion
optima (mm) 1200 |1800 [1700 |3000
Temperatura
apta (°C) 13 30 12 36
Temperatura
optima (°C) 16 21 20 30
pH del suelo
apto 5 6 5 6.3
QH.deI suelo 45 7 4 8
Optimo
Altitud apta |,y 15400 [100 | 700
(msnm)
Altitud
optima 1200 |[1700 |200 900
(msnm)
Pendiente 0 60 0 60
Apta
Pen_dlente 0 45 0 45
Optima

Para el cultivo de café se tomaron en cuenta las siguientes variables; temperatura
maxima, temperatura minima, precipitacion, porcentaje de pendiente, pH y altitud; y
se establecieron a partir de la base de datos de Ecocrop (FAO, 2000) los rangos
de valores Optimos y aptos para cultivo de café en cada una de las variables como

se muestra en el (Cuadro 8).

Se tomaron los valores aptos y 6ptimos para cada variedad tanto para coffea arabica
como para coffea robusta del cultivo, tomando en cuenta las necesidades de
temperatura y precipitacion dependiendo la fase fonoldgica en la que se encuentre

el café en cada mes del afio como se muestra en el (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Limites de temperatura y precipitacion tomando como referencia las

fases fenoldgicas del café.
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Dadas las fases fenolégicas del café, cuando los meses de Enero, Febrero, Marzo,
Abril, Mayo, Junio, Octubre, Noviembre, Diciembre superaron los 220 mm en
precipitacion, se les asigné el numero uno, si no lo superaron se les asigno el
namero cero y cuando los meses de Julio, Agosto, Septiembre superaron los 50 mm
en precipitacion, se les asigné uno y cuando no lo superaron se les asigné cero,
como se muestra en el (Cuadro 10). El uno significa que hay una afectacion en la

temperatura y precipitacion.

Cuadro 10. Afectacion de cada mes en precipitacion y temperatura.

FID | ENE_CON | FEB_CON |MAR_CON |ABR_CON | MAY_CON [JUN_CON[JUL_CON|AGO_CON [SEP_CON|OCT_CON| NOV_CON | DIC_CON | SUMA | SUM_EST_P
0 D 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 5 05
1 i i 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3 03
2 i i 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 6 0.6
3 i i 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 4 04
4 i i 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3 03
5 i i 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 5 05
6 i i 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 6 0.6
7 i i 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 5 05
B i i 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 6 0.6
E) i i 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 5 05
10 i i 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 4 04
10312 i i 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 4 04

FID _|ENE_CON | FEB_CON |MAR_CON [ABR_CON |[MAY_CON [JUN_COMN[JUL_CON|AGO_CON[SEP_CON [OCT_CON|NOV_CON| DIC_CON | SUMA |SUM_EST_T
0 D 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
1 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
2 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
3 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
4 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
5 i 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 i 1 0.2
6 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
7 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
8 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
] i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
10 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0
..... 10312 i 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 i 2 D4

Se sumaron todos los resultados de los meses y después se normalizaron los datos

Normalizar
Suma de los meses | mmmp| ' = X — Xmin — Suma ngrmal!zada de
Xmax — Xmin precipitacion y

temperatura

Por ultimo para obtener el indicador exposicion se sumaron las cuatro variables y

se dividieron entre cuatro, posteriormente se normalizé y después se clasifico en




cinco categorias (Muy baja, Baja, Media, Alta y Muy alta) para su posterior

espacializacion.

4.2 SENSIBILIDAD

Como se explicoO anteriormente, para elaborar un indice de vulnerabilidad se

necesitan indicadores relacionados con aspectos fisicos, econémicos y sociales.
e ;Qué es la Sensibilidad?

La sensibilidad se entiende como el grado en el que un sistema es potencialmente
modificado o afectado por un disturbio. Se forma tipicamente por atributos biofisicos
del sistema, donde se incluye la topografia, la capacidad de los diferentes suelos
para resistir la erosion y el tipo de cobertura. Cabe mencionar que también se refiere
a las actividades humanas que afectan y modifican la construccion fisica de un
sistema. Como la mayoria de los sistemas se han adaptado a la situacion actual, la
sensibilidad ya incluye la adaptacion histérica y reciente. Los factores sociales como
la densidad de la poblacién deben ser tomados como sensibilidades si influyen en
el cambio climatico (Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo
(BMZ), la unidad especial del “Clima“, 2016).

En el presente trabajo se estimo la sensibilidad a partir del tipo de agricultura familiar
gue esta usando el productor. Es importante resaltar la importancia de la agricultura
familiar en la seguridad alimentaria, ya que genera empleos agricolas, la mitigacion
de la pobreza, conservacion de la biodiversidad y tradiciones culturales. (Salcedo &
Guzméan, 2014). La FAO (2014) define a la agricultura familiar como todas las
actividades agricolas de base familiar y esta relacionada con varios ambitos del
desarrollo rural. La agricultura familiar es una forma de clasificar la produccién
agricola, forestal, pesquera, pastoril y acuicola gestionada y operada por una familia
y que depende principalmente de la mano de obra familiar, incluyendo tanto a

mujeres como a hombres.
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Figura 2. Datos utilizados en el calculo de la sensibilidad.

En este trabajo para obtener la sensibilidad se tomaron en cuenta tres visiones

institucionales de agricultura familiar:

1. Vision de la FAO-Sagarpa (2012): entiende que la agricultura familiar o
pequefia agricultura estd compuesta por “los productores agricolas,
pecuarios, silvicultores, pescadores artesanales y acuicultores de recursos
limitados que, pese a su gran heterogeneidad, poseen las siguientes
caracteristicas principales: acceso limitado a recursos de tierra y capital, uso
preponderante de fuerza de trabajo familiar, siendo el (la) jefe(a) de familia
guien participa de manera directa en el proceso productivo; es decir, aun
cuando pueda existir cierta division del trabajo, el (la) jefe(a) de familia no
asume funciones exclusivas de gerente, sino que es un trabajador mas del

nucleo familiar.
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2. Vision de Proinder-lICA (2007): define a la Agricultura Familiar como un
conjunto heterogéneo de productores y sus familias (entre ellos los
campesinos en su concepcidn clasica) que rednen los siguientes requisitos:
intervienen en forma directa en la produccion aportando el trabajo fisico y la
gestion productiva, no contratan mano de obra permanente; cuentan con

limitaciones de tierra, capital y tecnologia.

3. Visién de FIDA-Rimisp (2014): entiende que la agricultura familiar se refiere
al ejercicio de una actividad econdmica, llevada a cabo por un grupo social
unido por lazos de parentesco o de sangre, la familia, que trabaja y genera
productos, bienes y servicios. Incluye una forma social de trabajo y de
produccion en la que una actividad (la agricultura) es realizada por un grupo

domestico unido por lazos familiares

Caracteristicas que tienen en comun las diferentes definiciones de Agricultura

Familiar:

e En las explotaciones predomina el trabajo familiar.

e La administracion de la unidad econémico-productiva se le adjudica a la/el
jefa/e de hogar.

e El tamafio de la explotacion y/o de la produccion es un factor determinante

para su clasificacion.

Para la elaboracion del indicador de sensibilidad se tomaron las categorias que cada

una de las instituciones utilizé y que se muestran en los cuadros 11, 12y 13.
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Cuadro 11. Categorias de sensibilidad propuestas por SAGARPA.

SAGARPA

Categorizacion

Subsistencia (> 50% UP todo al consumo familiar y de animales)
Transiciéon (En las AC en donde predominan las UP que venden: >50%
UP que comercializan mediante intermediarios y mayoristas)
Consolidada (En las AC en donde predominan las UP que
venden: >50% UP que comercializan mediante agroindustrias,
cadenas comerciales, exportacién, procesamiento)

No data... (agricultura de riego o no hay unidades de produccion)

3
2

Cuadro 12. Categorias de sensibilidad propuestas por PROINDER.

PROINDER

Categorizacion

Superior alto (cumple las 3 condiciones)

Superior medio (cumple con marginacion y sélo una de las variables)
Superior bajo (s6lo cumple con el criterio de marginacion)
Intermedio (marginacion media)

Inferior alto (Cumple los dos filtros: marginacién y pluriactivos)
Inferior bajo (Cumple sélo marginacion)

No Data

1

S o o A W DN

Cuadro 13. Categorias de sensibilidad propuestas por RIMISP.

RIMISP Categorizacion

Especializada
Pluriactiva

No Data

1
0.5
0

Se categorizaron cada una de las subvariables, después se normalizaron, se

sumaron las tres variables: SAGARPA, Proinder y Rimisp. Por ultimo, se dividio

entre 3 para tener el resultado de sensibilidad. Después se clasificO en cinco
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categorias (Muy baja, Baja, Media, Alta y Muy alta) para su posterior

espacializacion.

4.3 CAPACIDAD ADAPTATIVA

El IPCC describe a la capacidad adaptativa como la capacidad de un sistema para
ajustarse al cambio climatico para moderar los dafios potenciales, aprovechar las
oportunidades, o para hacer frente a las consecuencias (IPCC, 2007). La capacidad
adaptativa de una sociedad refleja su capacidad de modificar sus caracteristicas o
comportamientos para poder enfrentar de una mejor manera a los factores que
impulsan el cambio. (UNIATMOS, 2014).

Para comprender la naturaleza de los capitales fue necesario partir del concepto de
medio de vida. Este enfoque nacio a finales de la década de 1980 como respuesta
a la necesidad de contar con un marco propicio para el analisis integral de las

estrategias de vida de los hogares rurales (D. Stoian y J. Donovan, 2004).

Chambers y Conway (1991) entienden que un medio de vida comprende las
posibilidades, activos (incluyendo recursos tanto materiales como sociales) y
actividades necesarias para ganarse la vida. Un medio de vida es sostenible cuando
puede soportar tensiones y choques y recuperarse de los mismos, y a la vez
mantener y mejorar sus posibilidades y activos, tanto en el presente como en el

futuro, sin dafar la base de recursos naturales existente.

El analisis de medios de vida ha surgido como un enfoque que permite entender las
relaciones del ser humano con su ambiente a nivel familiar (Ellis 1998, Bebbington,
1999). Generalmente este enfoque ha sido utilizado para entender las implicaciones
de las decisiones de las familias rurales en la seguridad de sus medios de vida y el
medio del cual dependen (R. Diaz et. al, 2008). El analisis de medios de vida

también ha proporcionado herramientas para entender como algunas familias no
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pueden afrontar con eficacia las presiones exégenas y cambios en el ambiente tanto
como institucional o biofisico (Eakin, 2006).

Los activos o capitales hacen referencia a los bienes tangibles e intangibles,
capacidades y demas recursos que tienen las personas o que pueden acceder a
ellos para alcanzar sus objetivos de medios de vida. Estan representados en un
pentagono que simboliza el nivel de acceso que tienen las personas a estos. Lo
ideal seria que este pentagono fuera simétrico, lo que indicaria un acceso
equilibrado en los 5 tipos de capitales. (M. Uruefia, L. Martinez, 2017). Los cinco

capitales se definen a continuacion:

1. Capital Humano: Este permite a las personas desarrollar diferentes
estrategias de medios de vida para lograr sus objetivos. Como ejemplos:
competencias, conocimiento, capacidad de trabajo y salud.

2. Capital social: Este habla de redes e interconexiones (tanto verticales como
horizontales) que incrementan su capacidad de trabajar juntas y amplian su
acceso a instituciones mayores. Como ejemplos: pertenencia a grupos

formalizados, relaciones de confianza y reciprocidad.

3. Capital natural: Son los recursos y las reservas naturales de los que

dependen las personas, tales como tierras, bosques y otros.
4. Capital fisico: Son las infraestructuras basicas y bienes de produccion.

Ejemplos: refugios, edificios, herramientas, equipamientos, semillas, ganado,

transporte accesible y comunicaciones.

5. Capital financiero: Este se refiere a la disponibilidad de efectivo o

equivalente, que permite a las personas adoptar diferentes estrategias en
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relaciéon con los medios de vida. Ejemplos: ahorros, capitales liquidos
(ganado o joyas), créditos, pensiones o giros

Activos de
medios de vida

Estrategias
de vida

N Metas de los
Contexto de Estructuras medios de vida
vulnerabilidad F, P y procesos « Mayor ingreso
«Choques Q transformadores « Mayor bienestar
* Tendencias H S Estructuras = + Vulnerabilidad
+ Estacionalidad / \ * Niveles de gobierno reducida
'y * Sector privado + Mayor seguridad
Procesos - alimentaria
* Leyes + Uso méas soste-
F = Capital Financiero T
P = Capital Fisico * Instituciones T
H = Capital Humano

S = Capital Socia)

Imagen 2. Enfoque de medios de vida segun el Departamento para el Desarrollo

Internacional (DFID, por sus siglas en inglés), adaptado de Ashley y Carney (1999).
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* El productor asistié a la escuela

B

< El productor recibié capacitacion

<+ El productor recibié asistencia técnica

< Servicios en la vivienda

< Se organiza como un grupo o cooperativa
para realizar las labores agropecuarias

< Se organiza como una empresa para realizar
las labores agropecuarias o forestales

< Losingresos del productor provienen del

CQpOCide envio de dinero desde ofro pals
o « Obtuvo algun crédito o préstamo
AdG,prhVQ % Ahorré parte de los ingresos

Superficie de capital natural del
AC

“+ Superficie con buenas practicas
Unidades de Produccién con
buenas practicas

“ Superficie de riego (% respecto
ala AC)
< Densidad de caminos

Figura 3. Datos utilizados para el calculo de la capacidad adaptativa obtenidos del

censo agropecuario 2007.

Para la elaboracion del indicador capacidad adaptativa, se utilizaron las variables
del censo agropecuario 2007 y la densidad de caminos para crear cada uno de los

cinco capitales.
Para el capital humano se usaron cuatro variables:

e El productor asistio a la escuela (%)
e El productor recibi6é capacitacion (%)
e El productor recibi6 asistencia técnica (%)

e Servicios en la vivienda
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SERVICIOS DE VIVIENDA

Normalizar
- . . ; X—X .
Servicios de vivienda —_ Unidades de - Valores ¥ = min
Produccion > 0-.5=1 Xmax — Xmin

Servicios de vivienda se obtuvo de un indice compuesto por variables del censo
agropecuario 2007, este indice sefiala si la vivienda cuenta con agua, energia

eléctrica, gas, piso de cemento y paredes de tabique.

CAPITAL HUMANO

Asistio a la escuela

o o Normalizar
Recibio capacitacion —| Unidades de N Valores X = Xoin
Recibi6 asistencia técnica Produccion >0-.5=1 X T Xoaw — Xonir

Servicios de vivienda

Cada una de las variables se dividié entre la unidad de produccion, los resultados
mayores a 0.5 se aproximaron a 1, después se sumaron y se dividieron entre cuatro

para después normalizarlo.

Para el capital social se usaron dos variables del censo agropecuario 2007:

e Se organiza como un grupo o cooperativa para realizar las labores
agropecuarias forestales (%)
e Se organiza como una empresa para realizar las labores agropecuarias o
forestales (%)
CAPITAL SOCIAL

Normalizar

Grupo o cooperativa Unidades de Valores X =X
. > - o = o Amin
Empresa - Produccion  |mmp| >0-5=1 Xmax = Xmin
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Cada una de las variables se dividi6 entre las unidades de produccion, los
resultados mayores a 0.5 se aproximaron a 1, después se sumaron y se dividieron

entre dos para después normarlo.

Para el capital financiero se tomaron tres variables del censo agropecuario
2007:

e Los ingresos del productor provienen del envio de dinero desde otro pais (%)
e Obtuvo algun crédito o préstamo (%)

e Ahorr6 aparte de los ingresos

CAPITAL FINANCIERO

Envio de dinero desde Normalizar
otro pais .
P - Unidades de - Valores o= X — Xomin
Crédito o préstamo Produccion > 0-.5=1 Xmax = Xmin
Ahorro

Cada una de las variables se dividio entre las unidades de produccion, los
resultados mayores a 0.5 se aproximaron a 1, después se sumaron y se dividieron

entre tres, para después normalizarlo.

Para el capital natural se usaron tres variables del censo agropecuario del
2007:

e Superficie de capital natural del area de control (%)
e Superficie con buenas practicas

e Unidades de produccion con buenas practicas

SUPERFICIE DE CAPITAL NATURAL DEL AREA DE CONTROL

Superficie de capital Superficie total del —
natural del area de control area de control

Valores >0.5=1
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La superficie de capital natural del area de control se dividio entre la superficie total

del area de control, los valores mayores a 0.5 se aproximaron a 1.

Superficie con buenas préacticas y unidades de produccidén con buenas practicas son
indices compuestos con variables del censo agropecuario 2007.

En el indice de superficie con buenas préacticas se utilizaron estas variables:

e Abonos naturales
e Herbicidas organicos
e Insecticidas organicos

INDICE DE SUPERFICIE CON BUENAS PRACTICAS

Abonos naturales

Superficie total del

Herbicidas organicos i
area de control

mmm) | \/alores >05=1

Insecticidas organicos

Estas variables se dividieron entre la superficie total del area de produccién, los
resultados mayores a 0.5 se aproximaron a 1, después se sumaron y se dividieron

entre tres.

En el indice de unidades de produccidén con buenas practicas se utilizaron estas

variables:

e Control biolégico
e Injertos de arboles
e Rotacion de cultivos

e Podas
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INDICE DE UNIDADES DE PRODUCCION CON BUENAS PRACTICAS

Control biologico
Injertos de arboles
Rotacion de cultivos

Podas

Unidades de
Produccién

Valores >0.5=1

Estas variables se dividieron entre las unidades de produccion, los resultados

mayores a 0.5 se aproximaron a 1, después se sumaron y se dividieron entre cuatro.

CAPITAL NATURAL

Superficie de capital natural del AC +
indice de superficie con buenas
practicas + indice de unidades de
produccion con buenas practicas

Para el resultado final del capital natural se sumaron las variables y se dividieron

entre tres, para después normalizarlo.

Para el capital fisico se tomaron las variables del censo agropecuario 2007 y

densidad de caminos, las variables fueron:

e Superficie de riego (% respecto a la AC)

e Densidad de caminos

SUPERFICIE DE RIEGO

Superficie de riego

Superficie total del
area de control

Valores >0.5=1
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La variable de superficie de riego se dividio entre la superficie total del &rea de

control, los resultados mayores a 0.5 se aproximaron a 1.

Densidad de caminos se obtuvo con un kernel de densidad del shapefile de red v

2017 de INEGI, posteriormente los resultados se normalizaron.

CAPITAL FISICO

Superficie de riego + Densidad de caminos = 2

Para obtener el capital fisico se sumaron las variables y se dividieron entre 2.

Para obtener el resultado final de Capacidad Adaptativa, se sumaron los cinco

capitales, se dividieron entre cinco, y por ultimo se normalizé el resultado.

CAPACIDAD ADAPTATIVA

Capital humano

+

Capital Social Normalizar

+ X = X — Xin
Xmax _Xmin

Capital Financiero - 5 —

+

Capital Natural

+

Capital Fisico
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Para obtener la vulnerabilidad de las unidades de produccion de café en el estado
de Chiapas ante el cambio climético, se decidié asignar el mismo valor a los tres
indicadores: exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa. Se utilizé la siguiente

formula para obtener la vulnerabilidad:

Vulnerabilidad = (Exposicion + ) — Capacidad Adaptativa

La exposicion y la sensibilidad sumadas representan el impacto del cambio climéatico
a las unidades de produccion de café. Por su parte, la capacidad adaptativa,

representa el potencial humano y econémico de implementar acciones.

Normalizar

(Exposicion + Sensibilidad) — Capacidad X — Xmin

Adaptativa — | = -5

Xmax - Xmin

Para finalmente obtener el indice de vulnerabilidad se sumaron los indicadores de
exposicion y sensibilidad, después se le restd capacidad adaptativa, obtenido el
valor de la vulnerabilidad, esté se normaliz6 y posteriormente se obtuvieron cinco
categorias (Muy baja, Baja, Media, Alta y Muy alta) para su posterior

espacializacion.
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Capitulo V
Resultados

RESUMEN.

En este capitulo se presentan los resultados que se obtuvieron siguiendo la
metodologia anteriormente descrita. Se divide en cuatro apartados, donde se
muestra cada uno de los elementos de la formula de vulnerabilidad y su distribucion
respecto a las unidades de produccion cafetaleras asi como el volumen de

produccién asociado.

5.1 Exposicion del café ante el cambio climatico.

En el mapa 10 se observan los distintos grados de exposicion al cambio climatico
de los cultivos de café en el estado de Chiapas. Se puede observar que el 11.33%
de las unidades de produccion dedicadas a la produccion del café se encuentran en
las categorias bajas de exposicion; mientras que 45.32 % se encuentra en las
categorias medias. Las unidades de produccion de café en el estado de Chiapas
con una alta exposicidén al cambio climatico (43.35 %), se concentran en la region del
Soconusco, la Selva Zoque, las Montafias del Norte, los Altos y algunas zonas
dispersas de la Selva Maya. Los cultivos de café presentes en la sierra madre
destacan con categorias de exposicion medias y bajas. Cabe destacar que el
volumen de produccidon podria verse afectado por el cambio climatico, ya que las
categorias altas y muy altas concentran el 43.35 % del volumen de produccién de

café en el estado (Cuadro 14).
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Mapa 10. Exposiciéon del café ante el cambio climatico en Chiapas.

En el cuadro 14 se puede observar el numero de unidades de produccion dedicadas
al café y la distribucion de éstas en las categorias de exposicion; las categorias altas

(alta y muy alta exposicidén) agrupan el 43.35%, la categoria de exposicion media el
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45.32% vy las bajas (baja y muy baja exposicion) el 11.33% de las unidades
dedicadas al café. El 43.43% de la superficie cosechada que se encuentra en las
categorias altas de exposicion, un 44.45% en la categoria media y en las categorias
bajas un 12.11%. El 43.35% del volumen de la produccién de café se encuentra en
las categorias altas de exposicion, el volumen de produccion que se encuentra en

la categoria media es de 44.38% y en las bajas el volumen de produccion es de

12.27%.

Cuadro 14. Categorias de exposicion.

Unidades |Porcentaje | Superficie | Porcentaje |Volumen de | Porcentaje
Cateqorias de de cosechada dela produccion del
9 produccion | unidades (ha) superficie (ton) volumen de
con café con café cosechada produccion
27 0.03% 260.4 0.13% 1146.8 0.37%
Baja 11910 11.30% 24515.8 11.98% 370661 11.90%
Media 47757 45.32% 90912.4 44.45% 138222.5 44.38%
Alta 40544 38.47% 75876.2 37.10% 115574.1 37.11%
5144 4.88% 12949.9 6.33% 19438.8 6.24%

5.2 Sensibilidad del café ante el cambio climatico.

En el mapa 11 se muestran las distintas categorias de sensibilidad de los cultivos
de café al cambio climatico en el estado. Para las unidades de produccién en el
estado de Chiapas se observa gran sensibilidad al cambio climatico, puesto que las
categorias alta y muy alta representan el 97.18% en casi todas las regiones
cafetaleras: laregion del Soconusco, la Sierra Madre, la zona sur de la Selva Zoque,
las Montanas del Norte, los Altos y buena parte de los cultivos de café de la Selva
Maya. Por lo tanto su volumen de produccién también podria verse severamente
afectado por las variaciones climaticas esperadas en el futuro, pues las categorias
altas concentran el 89.94 % del volumen de produccion de café en el estado (Cuadro
15).
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Mapa 11. Sensibilidad del café ante el cambio climatico en Chiapas.

En el cuadro 15 se puede observar el numero de unidades de produccion dedicadas

al café y la distribucion de éstas en las categorias de sensibilidad; las categorias
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altas (alta y muy alta sensibilidad) agrupan el 97.18%, la categoria de sensibilidad
media el 0.05% y las muy bajas el 2.77% de las unidades dedicadas a la produccién
de café. El 90.29% de la superficie cosechada se encuentra en las categorias altas
de sensibilidad, el 0.04% de la superficie cosechada se encuentra en la categoria
media y un 9.67% se encuentra en las categorias muy bajas. El 89.94% del volumen
de la produccién se encuentra en las categorias altas de sensibilidad, el 0.04% se

encuentra en la categoria media y un 10.01% en las categorias bajas.

Cuadro 15. Categorias de sensibilidad.

Unidades | Porcentaje | Superficie | Porcentaje | Volumen | Porcentaje
. de de cosechada dela de del
9 produccion| unidades (ha) superficie |produccion | volumen de
con café con café cosechada (ton) produccion
2915 2.77% 19773.1 9.67% 31188.6 10.01%
Media 57 0.05% 84.2 0.04% 133.8 0.04%
Alta 10063 9.55% 18987.6 9.29% 28718.3 9.22%
92347 87.63% | 165669.8 81% 251407.4 80.72%

5.3 Capacidad adaptativa del café ante el cambio climético.

En el mapa 12 se reflejan las cinco categorias correspondientes a la capacidad
adaptativa de las unidades de produccién del café ante el cambio climatico para el
estado. En contraste con el mapa de sensibilidad (Ver mapa 11), en este mapa de
capacidad adaptativa se pueden observan casi exclusivamente categorias bajas
con un porcentaje de 88.64% para la totalidad de las zonas cafetaleras, mientras
gue las categorias medias tienen un 11.26% y las altas un 0.10%. Las regiones de
menor capacidad adaptativa en el estado de Chiapas son la region del Soconusco,
Sierra Madre, Selva Zoque, Montafias del Norte, los Altos y la Selva Maya. Cabe
destacar que el volumen de produccién podria verse afectado ya que las categorias
bajas y muy bajas de capacidad adaptativa concentran el 82.91% del volumen de la

produccion de café en Chiapas (Cuadro 16).
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Mapa 12. Capacidad adaptativa del café ante el cambio climatico en Chiapas.
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En el cuadro 16 se puede observar el nimero de unidades de produccion dedicadas
al café y la distribucién de éstas en las categorias de capacidad adaptativa; las
categorias altas (alta y muy alta capacidad adaptativa) contienen solo al 0.10% de
las unidades de produccién cafetalera, la categoria media el 11.26% vy las bajas
(baja y muy baja capacidad adaptativa) al 88.64% de las unidades dedicadas al
café. El 0.61% de la superficie cosechada se encuentra en las categorias altas de
capacidad adaptativa, el 16.27% de la superficie cosechada se encuentra en la
categoria media y el 83.12% se encuentra en las categorias muy bajas. El 0.84%
del volumen de la produccion se encuentra en las categorias altas de la capacidad
adaptativa, el 16.25% en la categoria media y el 82.91% en las categorias bajas de

capacidad adaptativa.

Cuadro 16. Categorias de capacidad adaptativa.

Unidades |Porcentaje | Superficie | Porcentaje |Volumen de| Porcentaje
de de Cosechada | de superficie | produccidon | del volumen
Categorias | produccion | unidades (ha) cosechada (ton) de
con café con café produccion
PMIBaaN 2422 2.30% 5044.8 2.47% 7531.1 2.42%
Baja 90992 86.34% 164938.1 80.65% 250697.6 80.49%
Media 11866 11.26% 33282.3 16.27% 50612.4 16.25%
Alta 99 0.09% 1168.8 0.57% 2489.2 0.80%
| MyAt | 3 0.01% 80.7 0.04% 117.9 0.04%

5.4 Vulnerabilidad del café ante el cambio climatico.

En el mapa 13 se observan las cinco categorias resultantes del indice de
vulnerabilidad al cambio climatico de las unidades de produccién de café en el
estado de Chiapas. El escenario que se muestra no es muy prometedor, ya que la
mayoria de las regiones con presencia de cultivos de café se encuentran en
categorias de vulnerabilidad altas (71.82 %) y muy altas (8.18 %). Las regiones mas
vulnerables al cambio climatico son especialmente las zonas cafetaleras de la
region Soconusco, las Montafias del Norte, los Altos, la zona sur de la Selva Zoque

y parte del café en la Selva Maya. De acuerdo con el censo agropecuario del 2007,

77



de las 248,083 unidades de produccion que se encuentran en el Estado, 105,382
que equivale al 42.48% son de café, es decir, casi la mitad de las unidades de
produccién, lo que demuestra que el café es una de las actividades mas importantes
en Chiapas.
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Mapa 13. indice de vulnerabilidad ante el cambio climatico de los cultivos de Café

en el estado de Chiapas.
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En el cuadro 17 se puede observar el nimero de unidades de produccion dedicadas
al café y la distribucion de éstas en las categorias de vulnerabilidad ante el cambio
climatico; las categorias altas (alta y muy alta vulnerabilidad ante el cambio
climéatico) agrupan el 80%, la categoria media al 16.85% y las bajas (baja y muy
baja vulnerabilidad ante el cambio climético) al 3.15% de las unidades dedicadas a
la produccién de café. El 72.72% de la superficie cosechada se encuentra en las
categorias altas en el indice de vulnerabilidad, el 16.81% de la superficie cosechada
se encuentra en la categoria y un 10.48% en las categorias bajas en el indice de
vulnerabilidad. ElI 72.52% del volumen de la producciéon se encuentra en las
categorias altas, un 16.57% en la categoria media y un 10.9% en las categorias

bajas del indice de vulnerabilidad.

Cuadro 17. Categorias de Vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Unidades Unidades o Volumen Porcentaje de | Porcentaje | Porcentaje
Categorias de de B Superficie de las unldad_e§ de_ _ del volumen
roduccién produccion | cosechadas roduccién de produccion | superficie de
P con café P de café cosechada| produccion
_ 8660 2070 13478.16 21720.02 1.96% 6.59% 6.97%
Baja 5424 1256 7956.49 12230.3 1.19% 3.89% 3.93%
Media 50948 17754 34374.23 51621.91 16.85% 16.81% 16.57%
Alta 160406 75684 131781.77 | 200388.36 71.82% 64.44% 64.34%
22645 8618 16924.19 25487.74 8.18% 8.28% 8.18%
Total 248083 105382

Comparando este trabajo con el realizado por el Centro de Ciencias de la Atmosfera
se pueden observar similitudes en los resultados, ya que el indice de vulnerabilidad
en el estado de Chiapas mostro que el 72.52 % del volumen de produccion de café
tiene alto y muy alto nivel de vulnerabilidad ante el cambio climatico (ver Cuadro 17)
y el realizado por el Centro de Ciencias de la Atmdsfera mostré que la produccion

disminuira entre un 73-78% Yy resalta las implicaciones econdmicas que tendria la
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caida de la produccién del café en especial para los pequefios productores;
igualmente el indice de vulnerabilidad en el estado de Chiapas desarrollado en este
trabajo demuestra que la agricultura familiar se vera mayormente afectada en el
indicador de sensibilidad (ver Cuadro 15, pagina 75). Esto debido a que todas las
unidades de produccién de café que se encuentran en las categorias altas son de
agricultura familiar, ya que no cuentan con las caracteristicas necesarias para ser

una agricultura consolidada.

Una diferencia que se tuvo con el trabajo realizado por Rivera et al., 2013 es que
el estudio de Rivera solo analiz6 el efecto que tendra del cambio climatico en la
especie coffea arabica y no contemplé a la especie coffea canephora. Una similitud
gue tienen ambos trabajos es que se considera que la variacion de la precipitacion
afectara mas al café que la temperatura. Con el indice de vulnerabilidad en el estado
de Chiapas que se desarroll6 en este trabajo, se demuestra que la disminucion de
la precipitacion afecta la maduracion del fruto y el grano, mientras que el incremento
de la temperatura no tendra tanta repercusion en el cafeto. (Ver Cuadro 9 pagina
55) donde se puede observar que los meses que se veran afectados en
precipitacion son junio, julio, agosto y septiembre, mientras que en la temperatura

no se muestran afectaciones en la fenologia del café.

El estudio realizado por Granados, Medina, Pefa, 2014 también muestra los
mismos resultados que el indice de vulnerabilidad en cuanto a las representaciones
climaticas futuras, solo que ellos usaron diferentes modelos de circulacion general
(Hadley, Echam y GFDL). Al igual que en otros trabajos se llega a la misma
conclusién en cuanto a las variables climaticas, la variable que afectara mas al café
es la precipitacion. (Ver cuadro 9 pagina 55) esto debido a que afecta a la fenologia

del café en la parte de la maduracién del fruto y el grano.

El estudio realizado por Villers et al. 2009 tiene mucha similitud metodol6gica con
los anteriores trabajos abordados en esta discusion, porque se enfoca mas en la
floracién y desarrollo del fruto del café. Sin embargo, difiere de este trabajo porque
la construccion del indice de vulnerabilidad ademas de tomar en cuenta la fenologia

del café usa datos de los medios de vida de las unidades de produccién y del tipo
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de agricultura que se practica en las unidades productivas, pues el indice reconoce
e integra la importancia de la actividad econdmica y la influencia de los capitales en

la capacidad adaptativa.

El estudio realizado por Diaz et al., 2009 a diferencia de los otros trabajos
mencionados, le da méas peso a la parte social al igual que el indice desarrollado en
esta tesis. Sin embargo existe una diferencia metodolégica entre el trabajo de Diaz
y colaboradores con el indice de vulnerabilidad, pues el indice asigna el mismo peso
a los capitales contemplados en el calculo de la capacidad adaptativa, mientras que
en el método de Diaz et al., 2009 los capitales mas importantes para la adaptacién
(los que son asignados con mayor peso) son los capitales humano, social y

financiero.

Teniendo en mente la gran vulnerabilidad de los sistemas cafetaleros en México
gue fue demostrado a través del indice, es importante crear programas que
promuevan y ayuden a la agricultura familiar en el estado. Se podria adoptar la
agricultura organica pues de acuerdo con IFOAM, 2008 “la agricultura organica es
un sistema de produccion que mantiene y mejora la salud de los suelos, los
ecosistemas y las personas. Se basa fundamentalmente en los procesos
ecoldgicos, la biodiversidad y los ciclos adaptados a las condiciones locales, sin
usar insumos que tengan efectos adversos. La agricultura organica combina
tradicion, innovacion y ciencia para favorecer el medio ambiente que compartimos
y promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los que
participan en ella”. Hay que tomar en cuenta que el estado de Chiapas es el
segundo produccion de café organico en el pais y que se debe de seguir
promoviendo este tipo de cultivo por los beneficios econémicos y ambientales que
este trae a la comunidad, ya que como se menciond anteriormente, la produccion
de café organico se da bajo sistemas que mantienen una cubierta vegetal casi
permanente sobre el suelo, reduciendo asi los problemas de erosion y pérdida de
fertilidad del suelo (Flores, 2015), mientras que el café de sol promueve la

deforestacién y por tanto la erosion y perdida de nutrientes del suelo.
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Es importante resaltar que la FAO ha incrementado su cartera de proyectos en los
altimos afos al tema del cambio climatico, Entre 2009 y 2017, la Organizacién ha
desarrollado mas de 300 proyectos y programas para la adaptacion y mitigacion del
cambio climético en los sectores agricolas (FAO,2017). Por tanto, en México se
deben tomar medidas para que los cultivos, en este caso el café, no se vean
afectados ante el cambio climatico en un futuro ya que podria traer repercusiones
economicas, para ello los tomadores de decisiones deben alentar la produccion
organica otorgando créditos, apoyar la conversion a la agricultura organica, realizar

y fomentar la investigacion y el desarrollo tecnolégico.

Este trabajo demostré que las unidades de produccién de café seran altamente
vulnerables al cambio climatico en Chiapas y habra una gran repercusion
economica en el estado. Es importante que se tomen medidas para que no haya
tanta vulnerabilidad y sobre todo que no se vean tan afectadas las unidades de

produccion que se dedican a la agricultura familiar.
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Conclusiones

En este estudio se analiz6 la vulnerabilidad de las unidades de produccion de café

ante el cambio climatico, para comprobar si se veran afectadas por las variaciones

esperadas. Para ello se realiz6 un indice de vulnerabilidad de las unidades de

produccion de café ante el cambio climatico en el estado de Chiapas. El resultado

demostré que la hipétesis planteada en este trabajo es verdadera, ya que el 80%

de las unidades de produccion de café en el principal estado cafetalero de México,

se veran afectadas por el cambio climatico y con ello seguramente se observaran

afectaciones en los medios de vida de los productores del estado, en el que la

produccion del café representa una de las actividades economicas mas importantes.

Se comprobd que las unidades donde predominantemente se concentra la
agricultura familiar, presentan un mayor grado de vulnerabilidad en
comparacion con aquellas unidades de produccion donde predominan los
sistemas de agricultura consolidada. Lo anterior se deriva después de revisar
el indicador de sensibilidad, ya que éste calcula qué tipo de agricultura se
practica en las unidades de produccion, asi que si tiene una sensibilidad alta,
se practica la agricultura familiar y esta categoria obtuvo un 97.18%. en

unidades de produccion dedicadas al café.

En este estudio se comprobd que:

Las unidades de produccion del café en el estado de Chiapas seran
sumamente afectadas por el cambio climatico, ya que el 72.72% de la
superficie cosechada se encuentra con una vulnerabilidad alta, lo que
equivale a un 72.52% del volumen de la produccion.

La planta de café se vera afectada y tendra alteraciones en la maduracion

del fruto, por las variaciones de precipitacién esperadas.
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Las zonas cafetaleras que se veran mas afectadas ante el cambio climéatico
son las localizadas en la regién del Soconusco, las Montafias del Norte, los
Altos, la zona sur de la Selva Zoque y parte del café en la Selva Maya.
Como se sabe, la agricultura en México es extremadamente vulnerable al
cambio climético (IFPRI, 2009), hacer estudios como este de vulnerabilidad
con diferentes tipos de cultivos, es de utilidad para crear programas para el
apoyo de los mismos y poder tener la capacidad para responder a los
cambios climaticos esperados. Es importante que los tomadores de
decisiones, comunidades, productores, entre otros generen estrategias
adaptativas que garanticen que la produccién de café siga siendo viable en
el estado de Chiapas y sobre todo crear programas para ayudar a la
agricultura familiar.

El papel de la geografia en el analisis de la vulnerabilidad del café ante el
cambio climatico cobra importancia porque ayuda al entendimiento del nivel
o grado de vulnerabilidad del sistema de produccién en lugares especificos
y abona en la visualizacion espacial y con ello, a la focalizacion asertiva de
las distintas estrategias de politicas publicas construidas para apoyar al
sector cafetalero, el cual en conjunto, representa a muchas personas que
basan en la cafeticultura sus medios de vida. La geografia en este contexto
es clave ya que brinda a tomadores de decisiones y/o productores, la vision
territorial del cultivo de café.

Una limitacién de este trabajo es que no considera las respectivas variedades
de café (arabica o robusta), por lo que se saco un promedio de las dos
especies para ver cuales eran los rangos 6ptimos para éstas y asi realizar un
segmento del indice. Un area de oportunidad del indice seria ajustar respecto
a la distribucion espacial de cada variedad. Ademas de las variedades, se
debe incorporar dentro del andlisis el tipo de sistema de produccién al cual
estd asociado el cultivo de café, dado que permitiria identificar diversas
practicas de manejo asi como el uso de la sombra para el cultivo (café
comerciar de sol, café comercial de sombra, café de sombra tradicional, café

rusticano, etc.). Aunado a lo anterior, incluir en el andlisis las plagas de la
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roya y la broca, tanto de su distribucion actual como futura bajo escenarios
de cambio climatico, podria representar una estrategia adaptativa Gtil para

los productores.
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