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RESUMEN
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Cambio climatico y cultivo de café. / Climate change and coffee growing.

ABSTRACT

The present work is an effort to generate information related to the characteristics of coffee
growers in Puebla state, the climatic conditions experienced, and activities that they already
carry out to confront them. Interviews were applied in the macro-regions of the state where
coffee is produced, a descriptive statistic was generated and general recommendations were
designed likely to be applied from a force-field analysis. 84 % of the producers are coffee growers
by inheritance. Arabica and Costa Rica, followed by Robusta and Marsellesa are the most used
varieties. 46 % of producers report the detrimental effects of extreme weather events. To counter
the effects of climate change different techniques are used such as live barriers, mowing, and
cleaning, among others. The most affected region by climate effects is the Sierra Nororiental.
Sierra Norte presents a higher number of strategies to deal with it, as well as innovation activities
different from those applied in the rest of the regions. All the macro-regions have begun to replace
varieties with those that affect the traditional production model. Finally, 11 synergistic actions at
the producer, farm, and landscape levels are recommended to strengthen the coffee growing
in Puebla.

KEY WORDS: Raditional farming, Varieties, Drought, Macroregion.

Introduccién

Los impactos derivados del cambio climatico, como lo son las lluvias errdticas, el
incremento en la temperatura, la disminucion de los recursos hidricos o el aumento de fenédmenos
meteoroldgicos extremos, generaran efectos negativos en la produccion y el bienestar humano
principalmente en paises en vias de desarrollo (Murillo et al., 2018). Resulta urgente disefar e
implementar acciones que fortalezcan las estrategias de adaptacién al mismo, que incluyan la
investigacion y extension, fomenten la colaboracion entre actores locales, den pie al intercambio
de saberes y apoyen las estrategias comunitarias de planificacion de cara a afrontar los retos
venideros (Nelson et al., 2009). Esto es particularmente necesario en medios rurales donde
la poblacion depende de la agricultura y, al mismo tiempo, tiende a estar mas expuesta, asi
como en mayor condicién de vulnerabilidad frente a los impactos negativos del clima (Altieri &
Nicholls, 2008), entendiendo ésta como la susceptibilidad de afrontar los efectos negativos de las
modificaciones en los patrones de temperatura, precipitacion y los fenémenos meteorolégicos
extremos (IPCC, 2007).

La produccion de café es altamente sensible al cambio climatico, primordialmente por la
ubicacion geografica de las zonas productoras, la pobreza, marginacion y el nivel educativo de
los productores, asi como el limitado acceso a servicios y tecnologias por parte de los mismos
(Jaramillo-Villanueva et al., 2022). Esto es particularmente relevante para el café Arabico cuyo
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cultivo es uno de los mas extendidos en el mundo y el mas producido en México (Lopez-Garcia
et al., 2016). Se prevé que los principales paises productores llegaran a experimentar pérdidas
drasticas en sus cosechas si no se toman medidas en el corto plazo. Tan solo el incremento
de 0.5 grados centigrados que ya ha experimentado América Latina en los ultimos afos, esta
generando la aceleracion en la maduracion de los granos con un consecuente impacto en su
calidad, por otra parte, la modificacion de las épocas de lluvia y su alternancia con periodos de sol
afecta la floracion incidiendo en los volumenes de producciéon (Munoz, 2015). Estudios recientes
demuestran que las variaciones en los patrones climaticos estan provocando limitaciones en el
crecimiento, interrupcioén de floraciéon, poco desarrollo del fruto, mayor incidencia de plagas como
la roya y por consecuencia, bajo rendimiento productivo en las plantaciones de café (Guerrero-
Carrera et al., 2020). Es probable que, de mantenerse la tendencia actual, el incremento de
temperatura global llegue a 1,5 °C entre 2030 y 2052, lo que aumentaria los riesgos para los
sistemas naturales y el ser humano (Masson-Delmotte et al., 2018) y consecuentemente para la
produccion de café.

Si bien los impactos del cambio climatico en la caficultura son diferentes para cada pais
e incluso entre las regiones productoras al interior de éstos, de manera general en el futuro los
caficultores requeriran plantar antes, las cosechas se adelantaran, cambiaran las zonas adecuadas
para el crecimiento, las temperaturas mas altas favoreceran la proliferacién de enfermedades, las
lluvias menos frecuentes obligaran al uso de sistemas de irrigacion y actividades como el secado
del grano de manera natural se veran limitadas (Isaza & Cornejo, 2014). Estas afecciones influiran
en la calidad y el precio en el mercado a lo que habra que sumar el aumento en la incertidumbre
econdmica por las variaciones del precio internacional, repercutiendo todo ello, en ultima instancia,
en las estrategias de sobrevivencia de los caficultores (Robles, 2011; Morales et al., 2020), quienes
en general son altamente vulnerables al cambio climatico. Lo anterior principalmente porque los
ingresos que derivan de la producciéon no permiten la mejora en condiciones socioeconémicas
clave (Guerrero-Carrera et al, 2020). Datos disponibles de caficultores en el estado de Puebla
muestran que los rendimientos derivados del grano se encuentran histéricamente por debajo del
salario minimo, $1,500.00 mensuales/per céapita (Tapia-Hervert, 2006) y $1,288.50 mensuales/
per capita (Benitez-Garcia et al, 2015) y que estos presentan en sitios altamente representativos
de la actividad, un nivel escolar de 5 a 6 afios solamente (Jaramillo-Villanueva et al., 2022).

No obstante, diversas investigaciones sugieren que muchos productores ya se preparan
y se adaptan para las fluctuaciones del clima realizando acciones para minimizar las pérdidas
que podria generarles entre las que destacan, emplear variedades mas resistentes, cosechar
agua y fomentar mezclas de cultivos (Altieri & Nicholls, 2008; Moreira & Castro, 2016; Viguera
et al, 2019). También se exploran alternativas para darle valor agregado o para diversificar
la produccion, destacandose el café de especialidad, la generacion de marcas locales y los
subproductos y derivados, asi como la busqueda de mercados mas rentables con base en
criterios de responsabilidad socio-ambiental (Pérez-Akaki, 2009). De esta forma, la adaptacion
de los caficultores al cambio climatico puede definirse como un proceso de ajuste al clima y sus
efectos, para tratar de moderar o evitar los dafnos, asi como aprovechar las oportunidades que
ello genera (IPCC, 2014).
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La manera en que dicha adaptacién ocurre, asi como las barreras a las que se enfrenta,
puede comprenderse bajo el paradigma de los sistemas socio-ecoldgicos considerando tres
aspectos clave, los actores (caficultores), los objetos sobre los que actuan (fincas) y el contexto
donde éstos se desarrollan (territorio) (Moser & Ekstrom, 2010), estando influenciada por la
percepcion de los caficultores respecto a las amenazas climaticas, pues esta es un proceso de
extraccién y seleccion de informacion relevante que permite detonar la toma de decisiones, en
este caso para adecuarse a las variaciones del clima (Jaramillo-Villanueva et al., 2022).

Ya que los impactos del cambio climatico en torno a la produccion de café se experimentan
a nivel local, y dado que las respuestas de adaptacion a este se dan en lugares y regiones
especificas (Embden Drieshaus & Epping Consulting GMBH, 2016), resulta fundamental
el conocer los aspectos antes mencionados en cada una de las diversas zonas en las que
se pretendan fortalecer proyectos de cambio y disefar lineas estratégicas de accion. Es por
lo anterior, que el presente trabajo buscé generar para las distintas regiones productoras del
estado de Puebla, informacion relativa a caracteristicas de los productores, afectaciones
climaticas experimentadas, percepcion respecto a las mismas y las actividades que llevan a cabo
para adaptarse.

Material y Métodos

La zona de estudio comprendid cuatro macrorregiones del estado de Puebla en las que se
englobaron las nueve regiones cafetaleras de la entidad. A continuacion, se describen brevemente.

Macrorregion Valle de Serdan

Se encuentra representada por la region cafetalera de Quimixtlan, aqui se ubica el
antepenultimo y el penultimo municipio en términos de produccion de café en la entidad. Se
prevé que para el 2039, derivado del cambio climatico, en la zona se reduzca mas de la mitad de
la superficie que hoy es ideal para el cultivo (Hernandez-Castan, 2022).

Macrorregion Sierra Negra

Integrada exclusivamente por la zona productora de café que lleva el mismo nombre,
prospectivas calculadas por Hernandez-Castan (2022) para 2039 indican que los sitios de mayor
idoneidad para el cultivo, en términos de temperatura y precipitacion, podrian desaparecer de
este territorio primordialmente en las zonas de mayor produccion.

Macrorregion Sierra Nororiental

Esta macrorregion comprende tres regiones cafetaleras: Huehuetla; Zacapoaxtla y
Teziutlan. Aqui se ubica el municipio productor de café mas discreto de la entidad. Al igual que
en el caso anterior, se espera que para 2039 en el conjunto disminuyan casi en su totalidad la
superficie éptima para el cultivo, ello derivado de un incremento den la pluviosidad y también en
las temperaturas maximas de la zona (Hernandez-Castan 2022).
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Macrorregion Sierra Norte

Esla macrorregion de mayor tamario, se encuentra integrada por las regiones de Xicotepec,
la mas productiva del estado; la regién de Huauchinango, Zacatlan y la de Chignahuapan.
Hernandez-Castan (2022) calcula que para 2039 el 96 % de la region presentara condiciones
de precipitaciéon y picos extremos de temperatura en los meses mas calurosos del afio que no
favoreceran el cultivo de café.

Durante abril, mayo y junio del 2022 se realizaron via telefonica un total de 84 entrevistas
semiestructuradas a productores de las cuatro macrorregiones descritas, lo que constituyé un
muestreo cualitativo que representa un nivel de confianza del 95 % con un error maximo de
10.59 % considerando la poblacién de 40,466 productores que se tienen registrados para la entidad
(SDRSOT, 2017). La disponibilidad de productores para cada region dificulto la distribucion de
entrevistas en las diferentes zonas de trabajo, sin embargo, se realizé6 un mayor esfuerzo dirigido
a las areas de mas superficie y produccion de la entidad, habiéndose llevado a cabo 4 encuestas
en Valle de Serdan, 16 Sierra Negra, 19 Sierra norte, 45 en Sierra Nororiental.

Los respuestas obtenidas se categorizaron en funcion de los efectos del cambio climatico
percibidos por los cafeticultores entrevistados, las afecciones que implican para la produccion
de café y para sus medios de vida, las estrategias actualmente empleadas para adaptarse a
los mismos, la relacion que se guarda con la biodiversidad presente en las areas de cultivo, los
principales impedimentos para la adaptaciéon a los que se enfrentan y los aspectos de atencion
prioritaria que se necesitan para superarlos. Igualmente se obtuvo informacién general de los
productores, variedades empleadas, promedio del tamano de finca y tiempo de dedicarse al
cultivo. Con la informacion obtenida se procedié a realizar estadistica descriptiva.

Adicionalmente, para identificar acciones estratégicas de cambio, la informacién fue
procesada mediante la técnica de analisis del campo de fuerzas, que sirve para identificar los
cursos de accion mas viables en torno a procesos de transformacion (Baulcomb, 2003). El abordaje
desde el enfoque del campo de fuerzas posibilita el estudio de una situacion dada desde una
perspectiva de totalidad, para lo cual se asigna una valencia negativa a todo elemento contextual
que imposibilita a un individuo el alcanzar una meta deseada, asi como una positiva a aquello que
le potencia. De esta forma se facilita identificacion de las acciones mas viables o inviables que
pueden impulsarse desde las fuerzas transformadoras o restrictivas categorizadas (Rivera, 2019).

Resultados

Del total de entrevistados 23 % fueron mujeres y 77 % hombres, el 84 % se identificd
como cafetalero por herencia, es decir productor de segunda generacion o mas. El 91 % externé
la intencion de seguir dedicandose a la actividad en el futuro. EI 56 % de los entrevistados declaro
realizar cultivo tradicional, 23 % cultivo comercial, 16 % monocultivo y/o cultivos a pleno sol,
mientras que solo un 5 % cultivo rusticano. Las variedades mas empleadas fueron Arabiga y Costa
Rica, seguidas por Robusta y Marsellesa (Figura 1), con 15 %, 12 %, 11 % y 11 % respectivamente.
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En las plantaciones donde fue posible identificar otros productos en combinacién con el café
(84 %), la de arboles frutales resultd la combinacion mas frecuente con un 51 % de incidencia,
seguida por la de plantas comestibles no arbéreas con 32 %. Cabe destacar que, de ésta ultima,
el 16% fueron referidas como silvestres

La sequia fue la afectacion climatica mas referida por los productores, el 88 % de ellos
manifestaron padecerla, le siguié la lluvia torrencial con un porcentaje de 82 %. Otras cuatro
afectaciones climaticas también fueron reportadas para la entidad, en orden de frecuencia se
encontraron los deslaves, lluvias retrasadas, heladas e incendios (Figura 2). Los principales
impactos asociados por los caficultores a las citadas afecciones fueron la pérdida de flor-fruto,
la baja en la produccion y la alteracion de los ciclos de produccion (Figura 3). El 46 % de los
productores manifestd haber sido afectado por fendmenos meteorolégicos extremos como el
huracan Grace en 2020. Respecto a la parcela en general, los impactos mayormente reportados
se asociaron a pérdida de suelo, arboles derribados, pérdida de cosechas/plantas, incremento de
la erosion y deslaves.

Para hacer frente a estas afecciones los productores de café reportaron la realizacién de
siete acciones distintas. La mas frecuente fue el chapeo y limpieza (30 %), seguida del terraceo
(20 %) y otras técnicas de proteccion de suelos como la retencion fisica con material lefioso
(17 %) y las curvas de nivel (11 %). El resembrado resulto ser la actividad menos efectuada (3 %).
Por su parte, el 100 % de quienes ejecutaron chapeo y limpieza comentaron percibir la necesidad
de hacerlo con mayor frecuencia y en ciclos mas cortos. Acciones como el uso de barreras vivas,
no fueron las mas frecuentes (7 %), sin embargo, el 100 % de los entrevistados que las llevaron
a cabo, coincidieron en que ello les ha generado resultados favorables para minimizar el efecto
de fendmenos meteorolégicos extremos como huracanes, por ejemplo.

Figura 1. Distribucién de variedades plantadas (porcentaje).

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del estudio.
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Figura 2. Principales afecciones climaticas (porcentaje).

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del estudio.

Figura 3. Principales impactos en los cultivos (porcentaje).

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del estudio.
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El 76 % de los productores considerd que la pérdida de bosques es perjudicial para el
cultivo pues incide negativamente en la humedad y la temperatura. Por otra parte, el 73 % de
los entrevistados percibié a la biodiversidad como importante para la actividad, principalmente
por el aporte de ésta a servicios ecosistémicos (ES) como la polinizacion. Ademas, identificaron
otros beneficios de ambos elementos como son, el aporte de agua, la seguridad alimentaria, la
provision de madera o el control natural de plagas.

Particularidades por macrorregion

Tomando como base las entrevistas realizadas y las macrorregiones sujetas al presente
estudio, a continuacion, se describen las condiciones reportadas por los productores en cada una
de ellas. Se presenta también el analisis de campo de fuerzas correspondiente como un aporte
para facilitar el disefio de acciones de adaptacién efectiva en cada sitio.

Macrorregion Valle de Serdan

Si bien los caficultores reportaron percibir ya alteraciones climaticas como retraso en
las lluvias (75 % de los entrevistados), también se hicieron presentes afectaciones ambientales
como pérdida de suelo e incendios (50 % de los entrevistados), no obstante, un tercio de las
fuerzas detractoras detectadas en las entrevistas realizadas se relacionaron con la presencia
de plagas (50 % de los encuestados). Se registrdé aqui una alta incidencia de predios menores a
1.5 hectareas (33 %), asi como la ausencia de tostado o molienda del grano. Se ha empezado
a migrar de cultivo hacia el aguacate Hass. Los productores reportaron aplicar cuatro acciones
principalmente para contrarrestar las problematicas identificadas: diversificacion de variedades,
terraceo, curvas de nivel y chapeo/abonado (Tabla 1).

Macrorregion Sierra Negra

En relacion a las alteraciones climaticas, los productores reportaron sequias muy fuertes
y prolongadas (68 %), lluvias torrenciales (68 %), incendios (25 %), pérdida de manantiales
(87 %) vy, al igual que en el caso anterior, retrasos en las lluvias (62 %). También se manifestaron
problematicas ambientales como deslaves y pérdida de bosques (37 %). Existe poco desarrollo
de marcas (10 %), adicionalmente se reporto la falta de organizacion por parte de los productores
y cambios de uso de suelo motivados por la extensién de la ganaderia proveniente del estado
de Veracruz. Cerca de la mitad de los productores comentaron poseer parcelas menores a
1.5 ha, donde el unico cultivo es café con una alta dominancia de la especie Coffea Robusta
(75 %), misma que se vende principalmente a nivel local (68 %). Es destacable que un 84 % de
los entrevistados para esta macrorregion reporté mantener sistemas agroforestales, con especies
arbdreas vinculadas a la provision de sombra, asi como especies no arbéreas principalmente
comestibles, teniendo ello el sentido de completar la dieta y la salud (Tabla 2).
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Tabla 1. Analisis del campo de fuerzas para la macrorregién Valle de

Serdan.
. Cambio
Fuerzas impulsoras Fuerzas detractoras
deseado
. Retraso en lluvias alternados con periodos de sequia
Alto porcentaje de sombra (Mayor al 50 %)
(75 %)
Alto incidencia de profesionistas (60 %) Incendios forestales (50 %)
Alto arraigo a la produccion (66 % de productores de 3
i 9 ] P ( odep Produccion discontinua (100 %)
0 mas generaciones)
Diversificacion de variedades (100 %) Pérdida de bosques (50 %)
Aplicacion de terraceo (50 %) Pérdida de suelo (50 %)
Aplicacion de curvas de nivel (50 %) Pérdida de manantiales (50 %)
Adaptacion
Aplicacion de chapeo y abonado (100 %) efectiva Presencia de Broca (50 %)
Alta incidencia del reconocimiento de la importancia de Ia”
de los bosques para la conservacion de la humedad y produccion Presencia de Roya (50 %)
o de café
control de temperatura (100 %)
ante el
Alta incidencia del reconocimiento de la importancia de cambio
la biodiversidad para la polinizacion y control biolégico climatico Presencia de Palomilla (50 %)

(100 %)

Presencia de pulgén (50 %)

i 0,
Ingresos diversificados (Remesas, Comercio) (100 %) Presencia de barrenador (50 %)

No incremento al valor agregado (75 %)

Venta Local (100 %)

Cambio de cultivo por siembra de aguacate Hass
(50 %)

Alta incidencia de parcelas menores a 1.5 ha (33 %)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del estudio.

Macrorregion Sierra Norte

Presenta condiciones muy particulares en relacion a las demas, aqui si bien los productores
reportaron alteraciones climaticas como retraso en los ciclos de lluvia (37 %) y lluvias torrenciales
en alternancia con sequias (95 %), deslaves y erosién de suelo (42 %), también identificaron
afectaciones por heladas (68 %), lo que ha conducido a la percepcion de incremento en la pérdida
de flores y frutos; es la Unica zona en la que se percibe un aumento significativo de las carcavas
(16 %). Se manifestd la realizacion de cambios en las variedades tradicionalmente cultivadas
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para fomentar la adaptacion, sin embargo, los cafetos hasta ahora introducidos han resultado
dependientes del uso de agroquimicos y asi como de un modelo de produccion a pleno sol. Esta
macrorregion fue la Unica que presenté experiencias de certificaciéon Carbono Neutro (1), también
registro fincas con certificacion organica (9), asi como algunas zonas de produccion en las que
se han desarrollado actividades de innovacién, cooperacion con organismos de investigacion
y agencias de desarrollo (1). Asimismo, se ubicé aqui una alta incidencia al valor agregado

(83 %) (Tabla 3).

Tabla 2. Analisis del campo de fuerzas para la macrorregion Sierra

Negra.
A Cambio
Fuerzas impulsoras Fuerzas detractoras
deseado
Alto arraigo a la produccion (60 % de productores de 3
i 9 ] produccion ( o de produ Alta dominancia de una sola variedad (Robusta) (75 %)
0 mas generaciones)
Alta intencién de seguir produciendo café (100 %) Alta incidencia de parcelas menores a 1.5 ha (46 %)
Aplicacion de terraceo (50 %) Bajo grado de escolaridad (26 % profesionistas)
Aplicacion de curvas de nivel (43 %)
Retraso en las lluvias (62 %)
Aplicacion de chapeo y abonado (68 %)
Alta incidencia del reconocimiento de la importancia
de los bosques para regular la temperatura y humedad Lluvias torrenciales (68 %)
(100 %)
Aplicacion de técnicas de goteo para riego y ahorro de Muy fuerte sequias con periodos de sequia muy largos
agua (46 %) Adaptacion (68 %)
Aplicacion de controles biologicos (37 %) efectiva Incendios forestales (25 %)
dela
Adicion de valor (31 %) produccion  Deslaves (37 %)
; ™ : . de café ante
Ingresos diversificados (Agricultura, Ganaderia, - . .
g ] (Ag el cambio Poca produccion por las alteraciones del clima (50 %)
Comercio) (68 %)
climatico

Alta incidencia de agroforesteria (84 %)

Erosion del suelo (37 %)

Pérdida de bosques (37 %)

Pérdida de manantiales (87 %)

Presencia de broca (62 %)

Incipiente presencia de roya (19 %)

Presencia de barrenador (37 %)

Bajo desarrollo de marcas propias para
comercializacion (10 %)

Principalmente venta a nivel local (68 %)

Falta de grupos organizados (19 %)

Cambio de uso del suelo para ganaderia (19 %)

Alta incidencia de la falta de reconocimiento del
valor de la biodiversidad para la oferta de servicios
ecosistémicos (40 %)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del estudio.
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Resulta remarcable que en esta macrorregién el 100 % de los encuestados manifesté
poseer superficies de produccion mayores a 1.5 ha, lo que también difirié del resto de las zonas
de analisis. El 72 % de los productores identificaron la polinizacion como servicio ecosistémico
y en general el 85 % de los entrevistados reconocid la importancia de éstos. Referente a las
practicas de manejo realizadas, esta es la Unica macrorregion donde los caficultores externaron
el uso acolchados para retener humedad e incidir en la temperatura del suelo (10 %), asi como
estacas a las que amarran las plantas de café para hacerle frente a los fuertes vientos (10 %). En
esta zona se registrdé una experiencia de incorporacion del turismo como parte de las actividades
de diversificacion productiva para complementar el ingreso de los productores.

Macrorregion Sierra Nororiental

Este sitio de anadlisis es donde los productores identificaron una mayor cantidad de impactos
ambientales como retraso en las lluvias (53 %), lluvias torrenciales en alternancia con sequias
(89 %), heladas (40 %), caida de aguanieve (5 %) y aumento en la incidencia de fendmenos
meteorologicos extremos como huracanes y tormentas tropicales (49 %). Coincidié con otras
zonas al manifestarse la incidencia de deslaves (68 %), erosién del suelo (78 %), produccion
discontinua (31 %) y decremento de los rendimientos (33 %), pero a diferencia de ellas aqui,
ademas, se registraron alteraciones en la maduracion tanto de plantas como de frutos (13 %), asi
como pérdidas totales de plantas y cultivos (24 %).

Esta macrorregion también ha iniciado una migracion de variedades de café de sombra
hacia aquellas que implican cultivos a pleno sol, el 68 % de los productores que participaron
reportaron menos del 50 % de café de sombra como variedad principal. Entre las practicas
realizadas para fomentar la adaptacién se encontraron el terraceo (24 %), las curvas de nivel
(29 %), la diversificacion de variedades (89 %), el chapeo y abonado (96 %), asi como la aplicacion
de barreras vivas (24 %).

Si bien la mayor parte de los entrevistados refiere no dar valor agregado al café (60 %),
también se registraron, como en el caso de la Sierra Norte, marcas con certificaciones de calidad
como café organico (24 % de los entrevistados), asi como actividades de innovacion relativas a
la colaboracién con tiendas detallistas y diversificacion de productos mediante la elaboracion de
licores y confiteria (13 %). Esta es la unica zona que presenté a una experiencia de incorporacion
de apicultura como una actividad productiva complementaria a la produccién de café (Tabla 4).

Discusion

De acuerdo a los resultados de las entrevistas realizadas, la mayor parte de los caficultores
en la entidad fueron hombres; esto es similar a lo que ocurre en otras zonas de pais (Hernandez-
Sanchez & Travieso-Bello, 2021; Jaramillo-Villanueva et al., 2022). Igualmente, la dominancia
en Puebla del sistema de cultivo tradicional respecto a otros como el rusticano o la produccion
a pleno sol, resulté similar a la reportada por Escamilla-Prado et al. (2021) para el estado de
Chiapas (52 %).
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Tal como comentan Lopez-Garcia et al. (2016), la principal variedad cultivada en México es

la Arabiga, lo cual es coincidente con los resultados del presente trabajo. No obstante, a diferencia
del citado autor, derivado de las entrevistas realizadas, en Puebla se reporté como segunda variedad

mas producida el café Costa rica, seguido por el Marsellesa. Esto ultimo es consistente con lo
registrado a nivel local en estados como Oaxaca, donde dichas variedades ocupan los primeros

puestos en cuanto a plantacion se refiere (Garcia-Dominguez et al., 2021).

Tabla 3. Analisis del campo de fuerzas para la macrorregioén Sierra Norte.

Cambio Fuerzas detractoras
Fuerzas impulsora$S d
eseado

Alto arraigo a la produccion (50 % de productores de 3 o Presencia de cultivos (34 %) con bajos porcentajes de
mas generaciones) sombra (Menor a 40 %)
Alta intencién de seguir produciendo café (100 %) Incremento de cultivos a pleno sol (26 %)
Presencia de cultivos con altos porcentajes de sombra L . o

Bajo incidencia de profesionistas (30 %)
(Mayor a 60 %)

Alto incidencia de parcelas dedicadas exclusivamente a
Diversificaciéon de variedades (84 %) , P

café (72 %)
Alta incidencia de parcelas con superficie mayor a 1.5 ha .

Retraso en las lluvias (37 %)
(100 %) ”
Aplicacion de terraceo (58 %) AdaPtaC|on Lluvias torrenciales (95 %)
Aplicacion de curvas de nivel (69 %) efeczva dela “gequias (69 %)

— produccién
Apl de ch bonado (95 9 Heladas (68 ¢
plicacién de chapeo y abonado (95 %) de café ante eladas (| /:)
o o

Aplicacién de acolchados (10 %) el cambio Deslaves (42 %)
Siembra de arboles de sombra/Reforestacion (16 %) climatico Pérdida de flores y frutos (74 %)

Uso de estacas para proteger las plantas frente a fuertes
vientos (10 %)

Alta incidencia del reconocimiento de la importancia de los
bosques para regular la temperatura y humedad (87 %)

Alta incidencia del reconocimiento de la importancia de
los bosques para la auto regulacion, conservacion y
mantenimiento del ciclo del agua (87 %).

Alta incidencia del reconocimiento del valor de la
biodiversidad para la oferta de servicios ecosistémicos
como polinizacién y generacién de biomasa en gran parte
de los productores (72 %)

Alta incidencia en el incremento al valor (83 %, venta en
pergamino, tostado o molido)

Presencia de marcas certificadas bajo sellos de carbono
neutro, turismo y café de especialidad (21 %).

Incipiente diversificacion de mercados (20 % - CDMX;
Querétaro, Norte de México)

Desarrollo incipiente de actividades de innovacion (20 % -
Colaboracion con tiendas, cooperaciones internacionales,
instituciones de investigacion)

Ingresos diversificados (Agricultura, Ganaderia, Comercio,
turismo) (84 %)

Poca producciéon como resultado de las alteraciones del
clima (52 %)

Erosion de suelo (42 %)

Aumento significativo de carcavas (16 %)

Presencia de broca (32 %)

Presencia de Roya (57 %)

Alta incidencia de uso de agroquimicos (33 %)

Alta incidencia de venta local (61 %)

Cambio de variedades a organismos resistentes pero
dependientes de agroquimicos (26 %)

Baja incidencia en el uso de controles biolégicos (13 %)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del estudio.
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Tabla 4. Analisis del campo de fuerzas para la macrorregion Sierra
Nororiental.

Fuerzas impulsora$S

Cambio
deseado

Fuerzas detractoras

Alto arraigo a la produccion (44 % de productores son de 3ra
generacion o mas)

Alta intencion de seguir produciendo café (90 %)

Diversificacion de variedades (89 %)

Aplicacién de terraceo (24 %)

Aplicacién de curvas de nivel (29 %)

Aplicacion de chapeo y abonado (96 %)

Aplicacion de barreras vivas (24 %)

Aplicacion incipiente (20 %) de controles biolégicos y
naturales para el manejo de plagas (aireacion, plantas
locales, cal).

Presencia de marcas y/o certificados bajo sellos de calidad
(organico) (24 %)

Incipiente diversificacién de mercados (17 % -CDMX, Japén
y otros sitios de exportacion)

Desarrollo incipiente de actividades de innovacion (13 % -
Colaboracion con tiendas, transformacion a licores)

Ingresos diversificados (Agricultura, Ganaderia, Comercio,
Apicultura) (80 %)

Diversificacién con sombra productiva (67 %)

Alta incidencia del reconocimiento de la importancia de los
bosques para regular la temperatura/Humedad (33 %)

Alta incidencia del reconocimiento del valor de la
biodiversidad para la oferta de servicios ecosistémicos como
polinizacién y generacién de biomasa en gran parte de los
productores (80 %)

Adaptacion
efectiva de la
produccién
de café ante
el cambio
climatico

Alta incidencia (68 %) de cultivos con porcentajes de
sombra menores al 50 %.

Incremento de cultivos a pleno sol (38 %)

Bajo incidencia de profesionistas (77 %)

Alta incidencia de parcelas menores a 1.5 ha (43 %)

Incipiente aparicion de monocultivos (10 %)

Retraso en las lluvias (53 %)

Lluvias torrenciales (89 %)

Sequias (100 %)

Heladas (40 %)

Deslaves (68 %)

Pérdida de flores y frutos (73 %)

Vientos muy fuertes (68 %)

Caida de aguanieve (5 %)

Erosién de suelo (78 %)

Aumento en la incidencia de efectos de huracanes y
tormentas tropicales (49 %)

Presencia de plagas (82 %)

Poca producciéon como resultado de las alteraciones del
clima (33 %).

Produccién discontinua derivada del clima (31 %)

Alteraciones en los ciclos de plantas y frutos
(maduracion principalmente) (13 %)

Pérdida total de cultivos derivado de eventos climaticos
extremos (24 %)

Cambio de variedades a organismos resistentes pero
dependientes de agroquimicos y de pleno sol (38 %)

Alta incidencia de venta local (61 %)

Alta incidencia de uso de agroquimicos (32 %)

No incremento de valor agregado (60 %)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del estudio.
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La identificacion de los riesgos climaticos por parte de las familias campesinas dedicadas
a la produccion de café en otras partes del mundo (Mulinde et al., 2019) y también en México
(Villers et al., 2009; Rivera et al., 2013), son coincidentes con las principales problematicas
encontradas en el presente estudio, como las lluvias prolongadas con alternancia de sequias, el
deslizamiento de tierras y la pérdida de floracién y frutos.

Ruiz (2014), indica para algunas otras zonas del Pais, que las acciones desarrolladas
por los caficultores con el fin de hacer frente a los efectos del cambio climatico han sido,
mayoritariamente, limitadas y su aplicabilidad si bien satisface elementos en el corto plazo, puede
aumentar la vulnerabilidad de los productores en una escala temporal mas amplia. Lo anterior
es congruente con lo encontrado para el estado de Puebla pues, la sustitucion de variedades
principalmente por aquellas de pleno sol podria fomentar la deforestacién incrementando las
variaciones microclimaticas, los riesgos de deslizamientos de tierra, modificar las practicas
productivas y dificultar la adaptacion efectiva en el futuro. Ademas, investigaciones conducidas por
Sanchez et al. (2018) demuestran que, si bien cultivadores de café en lugares como Colombia han
introducido variedades tolerantes a condiciones climaticas cambiantes, plagas y enfermedades,
éstas no resultan tan productivas desde las experiencias recogidas directamente de estos. Lo que
coincide con la percepcion de los productores encuestados respecto a la necesidad de resembrar
con mayor frecuencia y en ciclos mas cortos. El uso de barreras vivas, escaso en la entidad de
acuerdo a los resultados del presente estudio, se ha reportado con frecuencias muy superiores en
otros estados como el de Veracruz (Hernandez-Sanchez & Travieso-Bello, 2021), siendo el caso
contrario aplicable a acciones como las curvas de nivel, pues en Puebla se reportd su aplicacion
con una frecuencia mucho mayor a lo que acontece en la vecina entidad.

Autores como Frank et al. (2011), consideran que la percepcion del cambio climatico
es clave para dimensionar el fendmeno, su complejidad y posibles mecanismos de accién, lo
que podria explicar que las zonas donde menos afecciones climaticas resultan percibidas hoy
dia, aunque con importantes prospectivas de cambio de temperatura y humedad en el futuro,
fueron donde se manifestd una menor variedad de acciones de manejo (macrorregiones Valle
de Serdan y Sierra Negra). La alta presencia de sistemas agroforestales en Sierra Negra en los
que se han incluido especies alimenticias, coincide con la informacion de Olvera (2016), quien
identificd 20 especies de quelites que se consumen en el municipio de Coyomeapan ubicado en la
citada zona.

Trabajos previos como los conducidos por Benitez-Garcia et al. (2015) indican, para
algunas regiones del estado, tamarfos de parcelas similares a los aqui encontrados. Lo mismo
ocurre en otras entidades del pais (Garcia-Dominguez et al., 2021), no obstante, el caso de la
macrorregién Sierra Norte es singular pues como ha quedado expresado, alli las areas de cultivo,
con base en la muestra, son mayores.

La iniciativa global Coffee and Climate (Embden Drieshaus & Epping Consulting GMBH,
2016), reporta que las modificaciones en los regimenes de precipitacién y temperatura, asi como
las tormentas, vientos intensos y friajes entre otros eventos climaticos, estan afectando los niveles
de productividad y la calidad del café. Por lo anterior, los caficultores se enfrentan a condiciones
cada vez mas impredecibles que alteran las condiciones del cultivo e inciden en la necesidad de
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buscar variedades que toleren condiciones extremas, como lo reportado en las macrorregiones de
Sierra Norte y Nororiental. En estas zonas, ademas, los resultados son coincidentes, en términos
de las afecciones climaticas a la caficultura mayormente percibidas por los productores, con lo
desarrollado por Hernandez-Castan (2022), quien, mediante un analisis cartografico con base en
la informacion oficial disponible para México, evidencia un potencial mayor impacto del cambio
climatico en relacion con la produccién de café en estas zonas de la entidad.

El uso de barreras vivas principalmente para paliar los efectos de los fendmenos
meteorologicos extremos reportado para la macrorregion Sierra Nororiental, también se registra
en estados colindantes como Veracruz, donde ademas se asocia a la disminucién de flujos de
agua y reduccion de la erosion del suelo (Hernandez-Sanchez & Travieso-Bello, 2021).

La falta de estrategias regionales claras desde una visidon holistica para fomentar la
produccion de café, la reduccién o desaparicion de instancias rectoras en el tema, el otorgamiento
de subsidios no armonizados y el estancamiento de la condicion econémica de los productores, se
suman a los aspectos previos y pueden conducir a una adaptacién al cambio climatico no efectiva
o limitada (Benitez-Garcia et al., 2015; Eakin et al., 2004). Por lo anterior se deben disefiar e
implementar acciones que favorezcan la adaptacién de los productores basada en saberes locales,
vigorizandose, ademas, los programas de investigacion y extensién, asi como la socializacion de
informacion existente (Nelson et al., 2009). Ademas, y dado que la produccién de café no ocurre
en el vacio social, sino mas bien es resultado de un proceso de interaccion con la naturaleza, la
habilidad de las comunidades para fortalecer su infraestructura social, tomar acuerdos y decidir,
se configura también en un aspecto clave a potenciar de con la finalidad de hacer frente a las
perturbaciones climaticas (Altieri & Nicholls, 2008; Altieri & Nicholls, 2013).

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con el estudio, se pudo identificar que los caficultores en Puebla ya desarrollan
acciones para enfrentar el cambio climatico, sin embargo, el nivel de respuesta es disimil en las diversas
macrorregiones de la entidad. En general resulta necesario reforzar actividades como el uso de barreras
vivas, la aplicacion de controles biolégicos para el manejo de las plagas que aquejan a las diferentes
regiones, recuperar la sombra en los cultivos y fortalecer la adicion de valor; mismas que como parte
del conocimiento explicito vertido en el presente trabajo y la bibliografia revisada, han demostrado ser
acciones efectivas para mejorar la produccion de café en un entorno climatico cambiante.

Ejemplos del desarrollo de marcas propias estan presentes en 3 de las 4 macrorregiones del
estudio con excepciodn del Valle de Serdan, sin embargo, solo en una de éstas existen certificaciones
asociadas a aspectos vinculados directamente con el clima, como es el caso de la certificacion
carbono neutro identificada en la Sierra Norte. Por otra parte, en esta misma macrorregion se
desarrollan acciones de adaptacion unicas en Puebla, como el uso de estacas para prevenir los
efectos negativos de intensas rachas de viento y la cooperacion con organismos de investigacion,
asi como con agencias de desarrollo.

Es asi que, en adicién a lo ya comentado y derivado de las entrevistas realizadas, asi como
de la informacion referencial consultada, se recomiendan de manera indicativa mas no limitativa,
las siguientes acciones como susceptibles de ser implementadas para mejorar la percepcién y
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practicas de adaptacion al cambio climatico de los caficultores del estado de Puebla:

En lo referente a las acciones que podrian desarrollar los caficultores en sus cultivos:

Incrementar el manejo bajo sistemas agroforestales en los cultivos de café para regular
el microclima y amortiguar los efectos negativos de las lluvias intensas.

Modificar el calendario de actividades asociadas al cultivo para responder a los cambios
en los ciclos de produccion.

Implementar el uso estacas para hacer frente a los vientos.

Implementar el uso de acolchado para retener humedad y controlar la erosion.

En lo referente a las acciones que podrian fomentarse como intercambio de experiencias entre
fincas de las diversas macrorregiones:

En

Intercambio de saberes de productor a productor respecto a los beneficios ante el
cambio climatico del mantenimiento de sistemas agroforestales desde la macrorregién
Sierra Negra hacia las otras zonas productoras de Puebla.

Socializar las experiencias existentes de certificacion organica y carbono neutro desde
la macrorregion Sierra Norte al resto del estado.

Intercambio de saberes de productor a productor respecto a los retos de la inclusion del
turismo y la apicultura como formas de diversificacion productiva asociadas al cafetal,
ello desde la Sierra Norte y Nororiental al resto del estado.

lo referente a las acciones que podrian ejecutar los tomadores de decisiones en el
Territorio/paisaje:

Incrementar la pertinencia de las variedades promovidas en funcién de aquellas
adaptadas alos modelos de produccion socialmente desarrollados en cada macrorregion,
con especial énfasis en la conservacion de la sombra productiva.

Fortalecer el reconocimiento del valor de la biodiversidad en relacion con la produccion
de café para propiciar el mantenimiento de esta y los beneficios que genera a la
caficultura.

Fomentar alternativas econémicas complementarias a los productores que se basen en
la preservacion de bosques (por ejemplo el establecimiento de Unidades de Manejo de
la Vida Silvestre y Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacion).

Fomentar el manejo de sistemas agroforestales que han ayudado a mitigar los efectos
del Cambio Climatico y a favorecer la permanencia de los Servicios Ecosistémicos.
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