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CAFE SOSTENIBLE ADAPTADO AL CLIMA EN GU

Resumen

Guatemala es el segundo mayor productor de café en América
Central, después de Honduras. El sector cafetalero es un motor de
la economia rural, aportando ingresos para mas de 122.000
agricultores, el 98 % de los cuales son pequenos productores. La
produccion cafetalera de Guatemala genera medio millon de empleos
en la economia rural, casi el 10 % de la fuerza laboral activa en el
ambito nacional. Cada afio se producen aproximadamente

3,3 millones de sacos de granos de café de 60 kg.

El café arabica cultivado bajo sombra para mercados internacionales
constituye la norma en los campos de los caficultores. La demanda de
los consumidores ha impulsado el crecimiento de las exportaciones de
grano Estrictamente Duro, la maxima calidad del café producido en
Guatemala, que representa aproximadamente el 83 % de las
exportaciones. Las exportaciones de café integran el 14 % del valor
total de las exportaciones o 65| millones de délares estadounidenses.
Este es el segundo producto agricola mas importante, después de la
cafa de azlcar, en términos de generacion de divisas.

Se proyecta que las zonas cafetaleras actuales experimenten un
aumento gradual de la temperatura hacia rangos mas extremos, asi
como periodos de sequia y lluvias torrenciales. Se calcula que la
temperatura anual se eleve de 1,7 a2 2,0 °C y que la precipitacion anual
total disminuya 0,8 % en la costa sur y 0,6 % en la frontera entre las
regiones norte y nororiente.

Aunque los paises en América Central son emisores relativamente
pequenos de gases de efecto invernadero (GEl), se proyecta que se
encuentren entre los mas afectados por el cambio climatico. Como
parte del paisaje en esta region, las fincas cafetaleras de Guatemala se
volveran cada vez mas vulnerables a una serie de riesgos climaticos: El
Nifo Oscilacion del Sur (ENOS), sequias, tormentas, vientos fuertes,
lluvias intensas e inundaciones.

Una forma en que se puede brindar apoyo a una adaptacion eficaz, es la
clasificacion de los impactos del cambio climatico en un gradiente de
facil comprension que pueda superponerse a un mapa. Nuestros analisis
y mapas de grado de impacto indican que la mayoria de areas
requeriran adaptacion sistémica, pero las fincas a mayores altitudes a lo
largo de la Sierra Madre pueden lograr una produccién sostenible
adaptada al clima con solo adaptacion incremental. Los grados de
impacto en el suroriente de Guatemala se presentan mas heterogéneos,
con areas cerca de las fronteras, en Chiquimula, Jalapa y Jutiapa, que

necesitan adaptacion transformadora, pero el resto de areas en dichos
departamentos son zonas de adaptacion incremental o sistémica.

La produccion en sistemas agroforestales es mas resiliente que la de
fincas sin sombra. Sin embargo, la agrosilvicultura y las practicas de
manejo son cruciales para asegurar que la finca se encuentre bien
adaptada a las condiciones climaticas futuras y a fenémenos climaticos
extremos. Aun existe un margen significativo para que los caficultores
guatemaltecos hagan que sus fincas sean mas resilientes, intensificando a
su vez la produccion de manera sostenible y mitigando las emisiones de
GEl de sus fincas.

Diferentes grados de impacto requieren diferentes estrategias de
adaptacion. Variedades adecuadas, mejor manejo de sombra y cultivos
de cobertura son las practicas minimas requeridas de Café Sostenible
Adaptado al Clima (CSAC). Con el aumento del grado de impacto, es
necesario anadir al sistema cobertura de mulch, sombra temporal, setos
vivos y cortinas rompevientos. Donde la sequia sea cada vez mas
problematica, se recomienda el riego por goteo, la cosecha de agua de
lluvia y el uso de polimeros mejoradores de suelo o el biochar. Ademas
de mejorar la gestion agronémica, el cambio climatico progresivo hara
que sea necesario obtener un ingreso diversificado de cultivos
alternativos, ingresos fuera de la finca o seguros de cosecha.

Para que las intervenciones en CSAC tengan éxito, es fundamental que
se preste especial atencion a los recursos y el entorno en que los
pequenos productores de Guatemala toman sus decisiones. Fortalecer
su acceso a los mercados para obtener insumos y crédito. Las iniciativas
del sector privado pueden estimular la capacidad de las cooperativas y
grupos de agricultores para que proporcionen asistencia técnica y
financiamiento para la adopcién de un mejor manejo de la finca. La
desigualdad de género puede plantear otros obstaculos para la
implementacion del CSAC en fincas manejadas por mujeres.

Los enfoques orientados hacia la ampliacién de la escala de las practicas
de CSAC son la piedra angular para la sostenibilidad a largo plazo del
café guatemalteco de calidad superior. Sin embargo, las inversiones en la
produccion cafetalera, y en particular en CSAC, pueden tomar varias
décadas en rendir los frutos esperados. Los enfoques que conllevan la
participacion de multiples actores del sector son la mejor opcion para
alcanzar los objetivos de CSAC, porque no existe una tecnologia o
procedimiento de escalamiento que comparta el mismo objetivo y tenga
un impacto lo suficientemente grande, en las decisones de los
productores.

El concepto de agricultura sostenible adaptada al clima (ASAC o climate-smart agriculture — CSA, en inglés) refleja la ambicién de mejorar la
integracion del desarrollo agricola y la capacidad de respuesta al clima. Su objetivo es alcanzar la seguridad alimentaria y objetivos de
desarrollo mas amplios en un clima cambiante y con la creciente demanda de alimentos. Las iniciativas de ASAC aumentan de manera

sostenible la productividad, mejoran la resiliencia y reducen/eliminan los gases de efecto invernadero (GEl). Si bien el concepto es nuevo y
sigue evolucionando, muchas de las practicas que conforman la ASAC ya existen en todo el mundo y son utilizadas por los agricultores para
hacer frente a diversos riesgos de produccion. La incorporacién del café sostenible adaptado al clima (climate-smart coffee en inglés)
requiere un balance critico de los fundamentos del sector, cambios climaticos ya evidentes y proyectados relevantes para la produccion de
café y practicas prometedoras para el futuro, asi como de facilitadores institucionales y financieros para la adopcion del CSAC. Este perfil
de CSAC proporciona una instantanea de una base de referencia en desarrollo creada para iniciar el debate, tanto dentro de los paises
como a nivel mundial, sobre los puntos de entrada para invertir en CSAC a gran escala.
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Café sostenible adaptado al clima

La produccion de café sostenible adaptado al clima (CSAC) aumenta la
productividad, mejora la resiliencia al riesgo climatico y reduce o elimina
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de manera sostenible.
Si bien el concepto es nuevo y sigue evolucionando, muchas de las
intervenciones que conforman el CSAC ya existen en todo el mundo y
son utilizadas por los agricultores para hacer frente a diversos riesgos de
produccion. Las intervenciones se pueden llevar a cabo a diferentes
niveles, es decir, a nivel tecnologico, organizacional, institucional y
politico.

A menudo, la adaptacion al cambio climatico se entiende como un cambio
de las practicas productivas en la finca. En talleres con expertos,
evaluamos posibles practicas a nivel de finca para determinar su
contribucion potencial a los pilares del CSAC. Cuantos mas beneficios
proporcionase una practica, mayor fue su puntaje en cuanto a
sostenibilidad y adaptabilidad al clima. La mayoria de las practicas ofrecen
multiples beneficios de adaptacion y/o aumentan la capacidad del sistema
productivo para soportar perturbaciones.

A medida que aumenta el grado de
impacto climatico, también aumenta
la importancia de un enfoque
sistémico de la adaptacion y un
entorno favorable. La adaptacion
basada en practicas mejoradas y
gestion de la finca alcanza un limite
cuando el clima cambia de tal
manera que sistemas alternativos de

Intensificacion
sostenible

Mitigacion

NUSTAR

B Necesidades de
S adaptacion

- O +

+ Adaptacion Incremental
(afrontar), donde es mas probable
que el clima siga siendo adecuado y la
adaptacion se logre mediante un
cambio de practicas e, idealmente,
mejores estrategias Yy facilitadores.

Tres grados
de esfuerzos
de adaptacioén
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+ Adaptacion Sistémica (ajustar),
donde el clima muy probablemente
seguira siendo adecuado, pero con un
estrés sustancial a través de un cambio
integral de practicas, pero que también
requiere un cambio de estrategia y
facilitadores adecuados.

+ Adaptacion Transformacional

(transformar), donde es posible que
el clima haga que la produccion de café
sea inviable; requerira enfocarse en un
cambio de estrategia y facilitadores
adecuados, pues puede que las
practicas por si solas no sean
econémicamente viables.

produccion resultan mas atractivos. En tal caso, es posible que sea necesario

cambiar la estrategia de subsistencia. Los enfoques sistémicos de adaptacién que
incluyen la cadena de valor buscan abarcar una gama mas amplia de actores y cultivos para gestionar el riesgo del café. La

propia cadena puede ser a prueba de riesgos o mas eficiente, por ejemplo, en las etapas de procesamiento y transporte

o en el momento en que agricultores y exportadores elijan diversificarse hacia cultivos alternativos. Tal adaptacion
sistémica o transformadora podria requerir cambios en las condiciones generales o ambiente favorable para el CSAC.

Este entorno favorable incluye politicas, disposiciones institucionales, participacion de los interesados y perspectiva de

género, infraestructura, crédito, esquemas de seguros, asi como acceso a informacién meteorologica y servicios de

asesoria.

El disefo eficaz de tales
intervenciones requiere una
comprension de los cambios
climaticos que se observan en
los datos meteorologicos
historicos, actualmente
percibidos por los
agricultores y proyectados
por modelos climaticos
globales. Este informe discute
este tipo de datos para
Guatemala y las posibles vias
para introducir al pais
intervenciones sostenibles adaptadas al clima.

Practicas
Estrategias

Cultivos de cobertura
Manejo de sombra
Distanciamiento
Zanjas

Diversificaciéon
Seleccion de variedades
resilientes

Cambio de métodos de
procesamiento

Financiamiento
Seguros climaticos

Facilitadores

Innovaciones en los
términos de pago para
promocionar la ASAC
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Contexto nacional

Relevancia del café en la economia

Productor #2 en América Central
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Actualmente, Guatemala es el segundo mayor
productor de café en América Central, después de
Honduras y antes que México. En la cosecha 2016/17,
Guatemala produjo 3,3 millones de sacos de 60 kg. La
produccion de café en América Central se ha reducido
o estancado por mas de 40 anos, mientras que otras
regiones han aumentado significativamente su
rendimiento. La excepcién notable es Honduras, que
duplicé su produccién en menos de 2 décadas, la de
Guatemala, en cambio, se redujo durante ese mismo
periodo. Hasta finales de la década de 1990, la
produccion se encontaba al alza, pero desde entonces
se estanco e incluso disminuyo considerablemente en la
ultima década. El area total se ha mantenido
practicamente constante durante décadas; todos los
cambios en produccién fueron consecuencia de cambios
en la productividad [2]. Durante las ultimas dos
cosechas, la productividad se estabilizo.

El café es el tercer producto de exportacion mas
importante, después del banano (incluido platano) y la
cana de azlcar. En 2016, las exportaciones de café se
valoraron en US$651 millones y constituyeron el 14 %
de las exportaciones de productos agropecuarios, o el
6 % del total de las exportaciones [3], y el 1,04 % del
PIB total [1]. No obstante, el total de exportaciones de
café y su participacion en el total de exportaciones ha
ido disminuyendo sistematicamente desde la cosecha
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2011/12, luego del brote de roya del café y hoy en dia
continta en descenso.

Produccién de café en América Central
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El café se cultiva con fines de exportacion; lo que se
exportd constituye aproximadamente el 92 % de la
produccion de 2015 a 2017 [4]. Los principales
mercados de exportacion para la cosecha 2016/17
fueron los Estados Unidos (38 %), Japén (15 %), Canada
(12 %) y Bélgica (8 %) [1].
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obtienen su ingreso

primario del café

La produccion cafetalera guatemalteca ha
experimentado una transformacion en los ultimos 10
anos, a raiz de los cambios en las preferencias de los
consumidores de los paises importadores. Los grandes
terratenientes solian producir otros cultivos, en tanto
los pequenos productores cultivaban café para
exportacién a mayores altitudes. Para la cosecha
2008/09, se estim6 que la cadena de valor del café
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guatemalteco contaba con 74.000 pequenos agricultores
que produjeron alrededor del 20 % del volumen total,
en comparacion con los 15.000 medianos y grandes
agricultores que produjeron el 80 % [5]. Para 2016/17,
el niUmero de pequenos agricultores aumento al22.000,
cultivando el 98 % de la produccion [4].

La produccion cafetalera es una actividad importante de
la economia rural que genera 500.000 empleos y abarca
el 9 % de la fuerza laboral activa [6]. El 70 % de los
hogares en las regiones cafetaleras vive por debajo

del umbral de pobreza y el 20 % de los hogares vive en
condiciones de pobreza extrema [6].

Cadficultura y uso de la tierra

La produccion cafetalera ocupa el 3 % del total del
territorio nacional guatemalteco [|]. Guatemala tiene
una tasa de deforestacion de alrededor de 1,2 % al afo.
Entre 1990 y 2015, el area con cubierta forestal se
redujo de 44 a 33 % del total de la superficie. A lo largo
de dicho periodo, el area cafetalera experimento un
ciclo de contraccion y expansion. En areas idoneas para
la produccion de café la expansion de este cultivo ha
sido un factor importante para la pérdida de bosques
[8]. Por otro lado, los precios bajos y volatiles dieron
como resultado la conversion de sistemas
agroforestales hacia otros tipos de cultivo, usualmente
de menor valor ecoldgico. Se estima que los
productores de mediano tamafo sean los mas sensibles
a cambios en el precio del café para convertir sus
plantaciones [7].

Guatemala City
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El café se cultiva en la mayor parte del territorio
guatemalteco, principalmente en la Sierra Madre, 204 de
sus 340 municipios, y 20 de sus 22 departamentos
producen café. Sin embargo, mas de la mitad del café
producido se cultiva en tan solo 5 departamentos:
Huehuetenango y San Marcos, que constituyen el
altiplano occidental y Santa Rosa, Chimaltenango y

3

Chiquimula, que constituyen el altiplano central y
oriental [I].

Dentro de esta area, existen alrededor de 300
microclimas Unicos generados por una mezcla de
temperaturas y lluvia por debajo de los cafetos
cultivados bajo sombra en distintas altitudes [9]. La
Asociacion Nacional del Café de Guatemala
(ANACAFE) ha dividido el pais en 7 regiones
cafetaleras, en las que el volumen es relativamente
similar. Cada regién cuenta con una oficina regional y
extenionistas que brindan asistencia técnica en el area.
Dentro de las principales regiones cafetaleras,
ANACAFE ha seleccionado 8 areas especificas y
comercializa el café por calidad superior de taza,
derivada de los microclimas especificos, suelo, altitudes,
etc.

Segmentos de la produccién cafetalera

1364+ ms.n. m Grano Estrictamente Duro

1364 - 1212 Grano Duro
1212 - 1060 Grano Semi-Duro
1060 - 909 Extra Prima Lavado

909 - 758 Prima Lavado

Historicamente, Guatemala se ha caracterizado por su
alta calidad de café arabica lavado, un legado de
plantaciones alemanas de 1800 y que aln sigue siendo el
sistema productivo predomienante. Guatemala produce
casi exclusivamente granos de café arabica y clasifica la
calidad del café en 5 categorias, cada una de las cuales
hace referencia a la altitud en que se cultiva el grano: el
grano Estrictamente Duro es el principal grano de café
que se exporta, representando el 83 % de la cosecha
2016/17 [1,4], un incremento frente al 40 % que
representaba en la década de 1990. Dicha expansion se
derivé en su mayor parte de la demanda del
consumidor de este tipo de café [10].

No se publican estadisticas sobre la proporcion de
productores certificados o la cantidad de café
comercializado como certificado, por ejemplo, de
Rainforest Alliance, Organico o de Comercio Justo [I].

Indicadores de productividad y pobreza

Los pequenos agricultores producen el 98 % de todo el
café de Guatemala [10]. Por lo general, un pequeno
agricultor cultiva menos de 1,2 ha [4]; sin embargo, la

Café sostenible adaptado al clima en Guatemala



mayoria de pequenos productores cultivan menos de un
tercio de hectarea [I]. Las estimaciones de
productividad (quintales de café pergamino por
manzana) han ido disminuyendo sistematicamente.
ANACAFE estima que la productividad se ha reducido
casi el 40 % en 10 anos, desde un maximo de 964 kg/ha
en 2006/7 a 638 kg/ha en 2015/16 [1].

Tradicionalmente, el café de Guatemala se ha cultivado
bajo sombra, un sistema de cultivo que persiste aun el
dia de hoy. La asociacion nacional de cafetaleros afirma
que el 98 % del café se cultiva bajo sombra. La cantidad
de sombra depende de la altitud y va de 50 a 70 % de
sombra en altitudes bajas y de 25 a 30 % en altitudes
elevadas [1]. Se cultiva una gran variedad de arboles de
sombra, entre los que se incluyen variedades nativas y/o
favorables al café. La diversidad de especies en finca es
variable y depende del acceso a semilla y la extension, la
altitud y el tipo de parcela (nueva o renovada). Las
fincas grandes normalmente se encuentran a altitudes
menores, en tanto que los pequenos agricultores
cultivan tierras mas altas. Las fincas grandes cuentan con
parcelas diversificadas y cultivan palma africana y hule
junto con el café.

La agricultura de subsistencia se da en sistemas
cafetaleros de pequenos productores, pero no en todos
los casos. Los agricultores emergentes del altiplano de
Huehuetenango y San Marcos se expandieron a partir
de la agricultura de subsistencia y del trabajo como
jornaleros en plantaciones de café pasando a producir
su propio café y produciendo cultivos de subsistencia,
como maiz y frijol [10]. En regiones
predominantemente cafetaleras, cerca del 20 % del
alimento disponible para guatemaltecos en situacion de
pobreza es generado por la agricultura de subsistencia,
en tanto el 80 % se obtiene comprandolo en el
mercado. En otras partes donde se cultiva café junto
con otros cultivos (por ejemplo, cardamomo en las
Verapaces o cultivos alimenticios en el altiplano
oriental), las familias pobres dependen en menor grado
de las compras en el mercado, pues los cultivos de
subsistencia representan el 30-40 % del alimento
consumido [ 1]. Esto quiere decir que durante la
reciente crisis provocada por la roya y en épocas en
que el precio del café es bajo, los pequefos agricultores
no tienen acceso a una alimentacion adecuada y
suficiente.

Emisiones de gases de efecto invernadero
derivadas del cultivo del café

La produccion de café es vulnerable al cambio climatico
progresivo, pero al mismo tiempo contribuye emitiendo
gases de efecto invernadero. Las emisiones se pueden
evaluar utilizando recursos como la Herramienta Cool
Farm [12].

Los aspectos mas importantes del impacto climatico de
la produccion cafetalera son las reservas de carbono en
pie en los sistemas productivos y la huella de carbono
del producto, que mide las emisiones de GEl por unidad
de peso del café producido. Los datos presentados
abarcan los principales sistemas productivos de América
Central: policultivo tradicional, policultivo comercial,
monocultivo bajo sombra y monocultivo sin sombra

[13].

T 363Mgha
* 6,3 Mg ha!
42,5 Mg ha'!
Policultivo tradicional
(huerto cafetalero)
22,7 Mg ha'

* 7.4 Mg ha'!
30,2 Mg ha'!

Policultivo comercial

10
T 63Mgha
5 * 8,0 Mgha'
% % 14,3 Mg ha'!

0

Monocultivo con sombra

5 T 0 Mg ha'!
) % % % & 105Mgha'

. . 10,5Mg ha'!
Monocultivo sin sombra
Reservas de 3 Reservas de Reserva total de
carbono en carbono en carbono en
arboles de sombra cafetos sistema cafetalero
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Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
en sistemas productivos de café
(Valores en kg CO,-e kg')
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Los sistemas de policultivo presentan una menor huella
de carbono, de 6,2 a 7,3 CO; equivalente por kg de café
pergamino, que los de monocultivo: 9,0 a 10,8 kg CO,
equivalente. Los policultivos tradicionales tienen
reservas de carbono mucho mds altas en la vegetacion,
de 42,5 Mg por hectarea, que los monocultivos sin
sombra, de 10,5 Mg. Al comparar las reservas con la
huella de carbono, queda de manifiesto que los sistemas
de policultivo tradicional y comercial son mucho mas
amigables con el clima que los sistemas de monocultivo
con y sin sombra. Las estrategias para aumentar los
impactos climaticos positivos de la produccion
cafetalera y reducir los negativos incluyen la
diversificacion de las fincas cafetaleras con arboles
productivos de sombra (el uso de su madera puede
sustituir los combustibles fosiles y los materiales de
construccion de uso intensivo de energia), el uso
especifico de fertilizantes y el uso de métodos secos o
ecoldgicos de procesamiento del café, en lugar del
proceso tradicional totalmente lavado.

Desafios para la produccion cafetalera de
Guatemala

Uno de los principales desafios que enfrenta la
produccion cafetalera en Guatemala es la renovacion de
las fincas de café. ANACAFE estima que el 50 % de las
fincas necesita renovarse (ver también la seccion
siguiente). USAID reporta que 169.000 hectareas (70 %)
requieren renovacién y resiembra [14]. Sobre las
variedades para resiembra, existe discrepancia en
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cuanto a que sean variedades resistentes, productivas y
con calidad de taza.

Entre las variedades con calidad de catacion superior
que se cultivan cominmente se encuentran Caturra,
Catuai y Borbon. Dichas variedades también son de las
mas susceptibles a roya, con una incidencia de 43,2 %,
41 %y 7,6 % respectivamente [|]. Ademas, el café
Borbon es particularmente vulnerable a lluvias
torrenciales, pues la variedad sufre la caida de sus
frutos. Aunque estas variedades pueden obtener un
mejor precio por su mejor calidad de taza, son mas
susceptibles a enfermedades y a menudo se venden
como café cereza, por lo que no pueden acceder a
mercados de café especial.

Actualmente, en Guatemala, los precios no cubren los
costos de los pequeios productores, lo cual ocasiona
que se reduzca la cantidad de insumos y labores
efectuadas [I5]. Un pequeno productor que cultiva 1,7
manzanas (1,2 ha) con buenas practicas agricolas podria
obtener un ingreso anual de aproximadamente
US$3000 (GTQ?22.100), con una pérdida anual de
US$240 (GTQ1800). No obstante, pocos pequenos
productores alcanzan ese nivel de ingreso y US$1870
(GTQ14.000) seria un calculo mas moderado [I6].
Asimismo, el salario minimo en Guatemala ha
aumentado un 95 % mas que el precio del café. Con
US$420 al mes, Guatemala cuenta con el salario minimo
mas alto entre los paises productores de café en
América Latina [16]. Los grandes caficultores también se
han visto afectados por la reduccion del margen de
ganancia debido al aumento del costo de la mano de
obra y contintian diversificando su patrimonio, a
menudo cultivando palma africana, hule, banano o
cambiandose a pastos, dependiendo de la altitud [7].

Reducir los insumos para mantenerse competitivos y
rentables puede poner a los pequenos agriculores en
situaciones precarias en cuanto a plagas y enfermedades.
La fertilizacion regular ayuda al desarrollo de las hojas y
evita la pérdida del cultivo; sin embargo, con menor
rentabilidad se reduce el uso de insumos y aumenta la
vulnerabilidad de los cafetos a la roya [17].

La desigualdad de género es una realidad conocida y que
se observa no solo en la produccion cafetalera, sino que
se extiende por toda la cadena de valor. No es comun
encontrar datos publicos especificos sobre Guatemala,
en relacion con la participacion y posesion de
propiedades de la mujer. En entrevistas informales,
mujeres que son pequenas productoras identifican el
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machismo con un desafio para la produccion de café.
No solo limita el poder de decisién de las mujeres, sino
también reduce las oportunidades de desarrollar sus
capacidades, ya sea visitando parcelas demostrativas o
participando en talleres y capacitaciones.

En regiones de mayor pobreza, adolescentes menores
de edad a menudo trabajan en la finca familiar
recolectando café e incluso trabajan como mano de
obra contratada. Esto es mas comun entre los hombres
que entre las mujeres [18].

Plagas y enfermedades

Las principales enfermedades y plagas que afectan a la
produccion de café en Guatemala son: la roya del café
(CLR, sus siglas en inglés; Hemileia vastatrix), el ojo de
gallo (Mycena citricolor) y la broca del café
(Hypothenemus hamperi).

Guatemala sufrio el impacto de la crisis de la roya del
café de América Central (2012/13), donde se vio
afectado el 70 % del total de la superficie cultivada y los
rendimientos del pais se redujeron entre un 20 y un

25 % [1,15]. Las condiciones favorables, entre ellas un
amento de la temperatura minima y la anticipacion de la
época lluviosa, son las posibles causas del brote [17]. En
Guatemala, se reportaron brotes de roya con una
intensidad de ataque similar entre los 400 y

1400 m s. n. m. [17]. Después del brote, la region
reacciono con un redoble de esfuerzos en
mejoramiento y resiembra con variedades resistentes a
roya. Para 2017, un total de 15.860 hectareas habian
sido renovadas, lo cual tuvo un costo cercano a los
US$84 millones. Ademas, Guatemala establecio un
Fideicomiso de US$100 millones para brindar apoyo a
medianos y grandes productores [17]. Entre 2015 y

6

2016, la presencia de roya aumento un 5 %, afectando
de manera considerable a Chiquimula, donde se pudo
observar un 53 % de defoliacion de los cafetos, a lo cual
se sumo la presién climatica y del mercado [11].

La broca del café es la principal plaga que afecta la
produccion cafetalera, atacando directamente el grano
del café y utilizandolo para su reproduccion. La alta
incidencia se da al inicio de la época lluviosa y su manejo
es principalmente manual. Se prevé que las mayores
temperaturas ocasionaran que se amplie el area de
incidencia incluyendo plantaciones a mayor altura,
ademas de encontrarse la plaga en distintas etapas de
desarrollo en la temporada de formacion de fruto [19].

El ojo de gallo es una enfermedad flngica que afecta la
produccion cafetalera, especificamente en condiciones
de alta humedad. Esta ha representado un problema
especificamente para variedades resistentes a roya, tales
como IHCAFE 90 y Lempira [20].

La época seca presenta condiciones favorables para
arafia roja, una especie de acaro (Oligonichus yothersi)
que succiona la savia y dafa las hojas del cafeto, asi
como de los arboles de sombra, incluido el mango
(Manguifera indica) y el eucalipto (Eucalyptus sp.) [21].

Las cochinillas (Pseudococcidae) atacan la raiz de la planta
de café. Sus secreciones atraen a las hormigas que las
protegen de sus enemigos naturales. Cuando se danan
las raices, las hojas comienzan a perder color y
eventualmente la planta de café muere. Es mas comun
encontrar estos insectos durante los primeros cinco
anos después de la siembra. Las altitudes medias y bajas,
los suelos acidos y arenosos y un ambiente humedo
favorecen su desarrollo y propagacion.
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El cultivo del café y el cambio climatico

Expertos y caficultores informan que ya perciben un cambio en el clima y un aumento de los fenémenos climaticos
adversos, como tormentas, lluvias irregulares, aumento de la variacion térmica, sequias, altas temperaturas y fuertes
vientos. Los agricultores percibieron que la precipitacion era menos frecuente, pero con un mayor volumen de lluvia. Se
dice que estas tendencias tienen un impacto alto o muy alto en la produccién cafetalera por cambios de plagas,
enfermedades y malezas, riesgos poscosecha, erosion del suelo, caida del fruto y causar floracién irregular. La reciente
epidemia de roya del café se atribuy6 generalmente a condiciones climaticas propicias y expertos regionales afirman que
desde el punto de vista climatico, América Central se ha vuelto mas extrema con tendencia hacia mas sequias, lluvias
mas fuertes y temperaturas mas altas. En esta seccion, primero describiremos los cambios climaticos que pudimos
encontrar en los datos meteorologicos de 1980 hasta 2017. A continuacion, reportaremos los cambios proyectados por
modelos climaticos globales en un escenario de cambio climético de severidad intermedia.

Riesgos climaticos y tendencias observadas

La presencia del café en Guatemala se da principalmente a lo largo de la Sierra Madre, que se extiende desde México
hasta Honduras. Estas zonas de Guatemala se han vuelto mas secas y calurosas en las Gltimas tres décadas. Las
temperaturas anuales han aumentado en todo el pais, la evapotranspiracion potencial y la distribucion de las
precipitaciones se han vuelto mas variables. El alcance de estos eventos vario en todo el pais. Para algunas variables, no
pudimos identificar eventos significativos, p. ej., la precipitacion total anual se mantuvo sin cambios en todo el territorio
guatemalteco. Sin embargo, temperaturas mas altas y nubosidad reducida aumentaran los requerimientos de agua del
cultivo del café, en cuyo caso el estrés hidrico puede aumentar a pesar de que la disponibilidad de agua no haya variado.

Tendencias climaticas en Guatemala (1980 - 2017)
Tendencias significativas y regiones afectadas

1) Aumento de las temperaturas
minimas en el mes del frio

El occidente de Guatemala
experimenta un incremento
significativo de la temperatura
minima en el mes mas frio. En La
Democracia acumentoé de 15,4°C
a 16,7°C, un incremento de 0,03°C
por ano.

2) Incremento en la temperatura
promedio anual

Latemperatura media anual esta
incrementando en todo el pals, pero
el incremento fue mas alto en el
occidente. En San Rafael Pie de

La Cuesta, la temperatura subié de
21,5°C a22,7°C, lo que representa
un incremento de 0,03°C.
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La precipitacion esta menguando
en el trimestre mas seco en toda la
zona cafetalera. En Acatenango se
redujo de 57,6 mm a 29,3 mm, una
reduccion de 1 mm por aino.

< 7 4] 5)Incremento de la evapotranspiracién
durante el trimestre mas seco

Durante el trimestre mas seco, la ETP
esta aumentando en la vertiente del
| Pacifico del altiplano. En Fraijanes,
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incrementoé de 0,49 mm mm por ano.
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{Qué es una tendencia “significativa’?

La definicién de la "significancia" de una tendencia climatica para los especialistas en café suele ser diferente de la definicion
cientifica. Un experto local en café puede afirmar que una tendencia fue significativa si en temporadas recientes los eventos
climaticos se desviaron de las expectativas habituales y ello hubiese tenido un impacto en el manejo del cultivo y el rendimiento.
El método cientifico se inventd para probar tales hipotesis utilizando observacion y medicion sistematica, porque la percepcion
humana puede fallar influida por unos cuantos eventos recientes que no equivalen a una tendencia que continuara en el futuro, o
la causalidad puede estar sesgada por lo limitado de nuestros sentidos. Sin embargo, dada la urgencia de la accion climatica, la
importancia cientifica tiene sus propias limitaciones: una tendencia en los datos climaticos puede ser estadisticamente
significativa, pero carecer de sentido para un profesional; es posible que la limitacion de datos no permita el andlisis riguroso de
la significancia estadistica, especialmente de fenémenos raros, pero impactantes que se dan “una vez cada cien anos”. El inicio y
punto final del analisis de tendencias puede afectar la deteccion de tendencias o puede ser una funcién de la variabilidad natural
durante décadas. Por tanto, no es aconsejable suponer que continuaran en el futuro sin pruebas solidas que las respalden. Por
ultimo, no todas las tendencias locales fueron causadas por el calentamiento global, sino son el resultado de la deforestacion, la
urbanizacion o proyectos locales similares.

{Como se efectud el anailisis de tendencias?

Primero calculamos las variables indicadoras bioclimaticas para los anos 1980 a 2016 y luego usamos el estimador Theil-Sen para
ajustar una tendencia a los datos. Este método ajusta una linea eligiendo la mediana de las pendientes de todas las lineas a través
de pares de puntos. El estimador de Theil-Sen es mas preciso que la regresion por minimos cuadrados para datos
heterocedasticos e insensible a los valores atipicos. Consideramos una tendencia como significativa si el intervalo de confianza
del 95 % no incluye cero. Utilizamos datos mensuales interpolados de Terraclimate de temperatura, precipitacion pluvial y
evapotranspiracion potencial. Definimos que el aio de cultivo comenzara con los tres meses mas secos del aio en el promedio
multidecadal y los 9 meses siguientes. Para cada ano de cultivo, derivamos 31| variables bioclimaticas que describen los patrones
anuales y estacionales. Para cada celda de cuadricula de 0,05 ° de Guatemala, evaluamos la significancia de la tendencia y
estimamos la pendiente. Seleccionamos variables bioclimaticas con tendencias en regiones cafetaleras que podrian tener un
impacto biofisico. Por ultimo, en las regiones con cambios significativos, seleccionamos una localidad cafetalera representativa
para determinar el cambio absoluto, el valor de p y la pendiente.

i{Qué es evapotranspiracion potencial?

La evapotranspiracion es el proceso combinado de evaporacion de la superficie de la Tierra y la transpiracion de la vegetacion.
La evapotranspiracion potencial (ETP) es la cantidad que se daria si hubiera suficiente agua disponible. Se estima utilizando la
temperatura promedio, minima y maxima del aire y la radiacion solar en el método Hargreaves [31]. El déficit hidrico acumulado

al final de la estacion seca es el exceso acumulado de ETP sobre la precipitacion pluvial.
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Cambios climaticos proyectados

Las proyecciones de modelos climaticos globales muestran que la
temperatura media anual aumentara de 1,7 a 2,0 °C hacia mediados de siglo.
Se proyecta que los cambios seran mayores en los departamentos centrales
de Alta y Baja Verapaz, asi como en el oriente de Petén, Izabal y Zacapa. La
lluvia acentuara los efectos de las elevadas temperaturas, pues se proyecta
que partes de estos departamentos presenten una reduccion del 6 % en la
precipitacion anual.

América Central ha sido afectada por sequias en repetidas ocasiones en el
pasado, particularmente a finales de la década de 1990 y principios de siglo
[23]. El rendimiento del café es muy sensible a estos fenomenos que se
proyecta sean mas frecuentes e intensos en las préximas décadas, en la
medida en que avanza el cambio climdtico. Entre otros fendmenos climaticos
extremos que son potencialmente daninos para el café en América Central
se encuentra El Nifio Oscilacion Sur, vientos fuertes, lluvias intensas e
inundaciones. El dano causado por estos fendmenos se vera agravado ante
precios bajos o periodos de volatilidad de precios, en la medida en que se
reduzca el incentivo para que los caficultores renueven y resiembren o

adopten otras medidas de manejo agricola para recuperar la produccion [23].

Cambios en la precipitacion anual y en la temperatura media anual en zonas productoras de café
1970 - 2000 & 2040 - 2069

Condiciones pasadas y proyectadas al 2050

400- .
300-
200
100-
- ma -

o
=]

Precipitacion
\
\
9, BINEIAdWS |

Sep Oct
Precipitacion Temperatura
| Prec. + Futuro (GCM) — Futuro - - Min. y Max.
® Futuro (Mediana) — Media

{Como se generan las proyecciones del clima futuro?

Cambios en la precipitacion anual (%)
1970 - 2000 frente a 2040 - 2069

Cambios en la temperatura media anual (°C)
1970 - 2000 frente a 2040 - 2069

Una proyeccion climadtica es la respuesta simulada del sistema climatico a un escenario de emisiones o concentraciones futuras
de gases de efecto invernadero (GEl), generalmente derivada de modelos climaticos globales. Un modelo climatico global
(GCM, sus siglas en inglés) es una representacion del sistema climatico basada en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
de sus componentes, sus interacciones y procesos de retroalimentacion. Las proyecciones climaticas dependen del escenario
de emisiones utilizado, que a su vez se basa en supuestos relativos a futuras situaciones econémicas y tecnoldgicas.

Los resultados de los GCM tienen una resolucién aproximada de 100 o 200 km, lo que no es practico para evaluar paisajes
agrarios. Por tanto, utilizamos proyecciones climaticas a escala reducida. Para cada GCM, las anomalias se calculan como el
delta entre el clima simulado de la base de referencia y la prediccién futura. Dichas anomalias se interpolan y se agregan a los
datos climaticos de la base de referencia. Las suposiciones clave de este enfoque consisten en que los cambios en el clima solo

varian a grandes distancias y la relacion entre las variables en la base de referencia se mantiene en el futuro.
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El gradiente de impactos del cambio climatico
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Para respaldar una adaptacion eficaz, desarrollamos un gradiente de los impactos del cambio climatico en la produccion
cafetalera. Dicho gradiente es una evaluacion especifica para café de los cambios climaticos proyectados. Cambios
climaticos idénticos en lugares distintos podrian ocasionar impactos severos o irrelevantes, segiin las condiciones
climaticas histéricas. Por ejemplo, una reduccion de 50 mm de precipitacion pluvial podria ser critica para el cultivo del
café en lugares con poca disponibilidad de agua, pero seria irrelevante donde las precipitaciones son abundantes durante
todo el afo. Seglin el grado de impacto, se recomiendan diferentes paquetes de practicas de adaptacion.

Adaptacion incremental

Estas areas tienen probabilidades de permanecer
aptas. La atencion debe centrarse en la
intensificacion sostenible de la produccion y la
adaptacion incremental mediante la ampliacion de
la cartera de productos de los agricultores para
gestionar el riesgo climatico. Se debe priorizar
practicas de ASAC con alto potencial de
mitigacion y productividad:

Practicas minimas de ASAC en café:

Uso de sombra permanente

Practicas cafetaleras adicionales:
Uso de sombra temporal

Cultivos nativos de cobertura

Seleccion de variedades resistentes a roya
Cortinas rompevientos

Opcional:

Injertar arabigos en patrén de Robusta
Riego por goteo

Cosecha de agua

Canales de drenaje

Estas dreas permanecen aptas, pero con estrés
considerable. Sera necesaria una adaptacion integral del
sistema productivo. Se debe priorizar practicas de
ASAC con alto potencial de mitigacion y adaptacion y
combinarlas con un cambio sitémico:

Practicas minimas de ASAC en café:
Uso de sombra permanente

Uso de sombra temporal

Cultivos nativos de cobertura

Seleccion de variedades resistentes
Barreras organicas

Practicas cafetaleras adicionales:
Injertar arabigos en patrén de Robusta
Bolsas mas profundas y agujeros de mayor profundidad
para siembra

Canales de drenaje (acequias).
Cosecha de agua

Riego por goteo

Biochar

Yeso

Leguminosas de cobertura

Cortinas rompevientos

Estrategia sistémica:

Diversificacion de cultivos (dentro de la finca)
Diversificacion de ingresos (fuera de la finca)
Seguros

Transformacion

El aumento del estrés climatico hace que la
adaptacién o un cambio de estrategia sea
indispensable. Sin una adaptacion integral, la
produccion de café no sera viable. Se debe
priorizar practicas de ASAC con alto potencial de
adaptacion y medios de subsistencia:

Estrategia de transformacion:
Diversificacion de cultivos (dentro de la finca)
Diversificacion de ingresos (fuera de la finca)
Seguros

Practicas minimas de ASAC en café:
Uso de sombra permanente

Uso de sombra temporal

Cultivos nativos de cobertura
Seleccion de variedades resistentes
Cosecha de agua.

Polimeros para retencion de agua
Riego por goteo

Micorrizas

Trichoderma spp. (fungicida)
Biochar

Leguminosas de cobertura

Yeso

Cortinas rompevientos
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El gradiente muestra el grado mas probable de las medidas de adaptacion necesarias en distintos escenarios climaticos
futuros potenciales. El gradiente de impactos indica que la mayor parte de la produccién cafetalera de Guatemala puede
mantenerse con un esfuerzo adecuado. Actualmente, cerca de la mitad del area del pais cuenta con condiciones
climaticas aptas para producir café, pero la mayoria de las dreas aptas necesitan un esfuerzo considerable de adaptacion.
Del drea actual de café arabica, el 20 % requerira adaptacion transformadora; el 30 %, cambios sistémicos y casi el 50 %
restante seguira siendo apto utilizando las practicas actuales de produccion. Las areas por debajo de los 800 m s. n. m.
requeriran un cambio transformador, por ejemplo, a café robusta u otros cultivos. En el futuro, la mayor parte del area
de arabica se encontrara a partir de los 1200 m s. n. m. Las areas por encima de 1800 m s. n. m., que previamente no
eran aptas, presentaran mejores condiciones.

Altitud en m s. n. m.

Estrategia de adaptacion

758-909 Transformacion Prima lavado

909-1060 Adaptacion sistémica Extra prima lavado
1060-1212 Adaptacion sistémica Grano semiduro
1212-1364 Adaptacion sistémica Grano duro

>1364 Adaptacion incremental Grano extrictamente duro

Los impactos siguen un gradiente altitudinal y se encontré muy poca diferencia entre regiones. Las zonas bajas en las que
histéricamente se ha producido café perderan su aptitud para el cultivo. La produccién cafetalera en Guatemala ya se
encuentra confinada a una zona 6ptima en altitudes elevadas, debido a la demanda de granos de café de calidad superior.
En el futuro, en este limite geografico se reflejara el estrés proyectado con el cambio climatico. La altitud minima apta
para el cultivo de café se elevara al menos 200 m.

Se proyectaron diferencias regionales por la importancia del estrés por sequia. En las areas de Huehuetenango y San
Marcos, se encontré que el estrés térmico es relativamente mas importante. A lo largo de la costa del Pacifico, se
proyect6 que tanto el calor como la sequia aumentaran a niveles que se considerarian no aptos en las condiciones
actuales. Por ello, aunque grandes extensiones del pais tienen probabilidad de permanecer aptas, la adaptacion a tales
riesgos sera una condicion previa.

Es probable que los sitios previamente suboptimos se vuelvan antiecondmicos para el cultivo del café. Esta tendencia ya
se hace evidente en la desaparicion gradual del café de calidad inferior en las Ultimas décadas. El café de grano duro en
parte tendra dificultades para mantenerse productivo, a menos que se implementen medidas integrales de adaptacion. El
café de grano estrictamente duro requerira cambios graduales de manejo para seguir siendo productivo.

{Qué tan certera es la proyeccion?

Como cualquier perspectiva futura, nuestro modelo tiene un grado considerable de incertidumbre y debe considerarse como una
proyeccion y no como una prediccion. La incertidumbre en nuestro modelo también proviene de los escenarios de emisiones, modelos
climaticos y el modelo de cultivo. La incertidumbre de los escenarios de emisiones se discutié anteriormente y, por supuesto, reducir las
emisiones a nivel mundial es la opcion de adaptacion mas prometedora. Utilizamos 19 modelos climaticos globales como proyecciones
igualmente validas del clima futuro. Estos modelos muestran un alto nivel de consenso en cuanto al aumento de la temperatura, pero
discrepan en cuanto a la distribucion regional y estacional de la precipitacion pluvial. Por tanto, el modelo obtenido del consenso de las
proyecciones independientes esta influenciado en gran medida por el aumento de la temperatura y la discrepancia de la precipitacion se
enmascara. No obstante, un aumento de la temperatura implica mayor necesidad de agua en la produccion agraria. Por ultimo, nuestro
modelo es un modelo que considera que “todo lo demas queda igual” y solo considera el cambio del clima. Nuestro enfoque estadistico
esta disefiado para evitar el sobreajuste y deliberadamente también incluye localidades marginales para el café. Esto debe considerarse

como incertidumbre “amigable”, porque significa que, a través de una adaptacion orientada, los peores impactos seran evitables.
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Café sostenible adaptado al clima en Guatemala

Nivel de adaptacién en finca

Para cultivar café sostenbile adaptado al clima se recomienda una serie de practicas agricolas que cumplen con uno o
mas de los objetivos clave de la Agricultura Sostenible Adaptada al Clima. Dada la necesidad urgente de adopcidn a gran
escala, una manera de desarrollar el CSAC es promover la ampliacion de la escala de las estrategias de respuesta “sin
remordimientos” para los agricultores. El siguiente listado contiene practicas validadas por expertos. Pueden servir
como punto de partida para desarrollar paquetes de practicas para cada una de las zonas de riesgo. Se puede encontrar
informacién adicional sobre las practicas en el anexo o en Coffee & Climate [10].

Practicas de CSAC

Puntuacion de
Nivel de |Beneficio de la |sostenibilidad y

adaptacion | adaptacién adaptabilidad
al clima

Uso de sombra permanente I ISCR 5

Uso de sombra temporal I ICR 4,6
Injertos arabigos en patron de Robusta SR 2,9
Cultivos nativos de cobertura ISCR 2,5
Barreras organicas CR 3,1
Acequias CR 11
Siembra de variedades Sarchimor R 2,3
Siembra de variedades Catimor R 2,1
Siembra de variedades tolerantes al clima ISCR 3,1
Cosecha de agua 3 ISCR 11
Uso de bolsas y agujeros mas profundos 3 SR 2,2
Riego por goteo 3 ISR 2,7
Polimeros para retencion de agua 3 SR 0,7
Uso de micorrizas y/o Trichoderma spp. 3 SR 1,3
Biochar 3 SCR 1,9
Leguminosas de cobertura 3 ISCR 2,8
Graminillas de cobertura 3 ISCR 2,5
Aplicacion de yeso al suelo 3 ISR 2

I: Inundacién/lluvia torrenciallerosion; S: sequia; C: Calor; R: Resiliencia
|: Adaptacion incremental; ”: Adaptacion sistémica; 3: Transformacion

Renovacién con variedades mejoradas

Debido al cambio climatico y al impacto masivo causado
por la roya del café en Guatemala, del cual no se ha
recuperado totalmente, existe necesidad de renovacion
y rehabilitacion (R+R). USAID estima que casi el 70 %
del area total sembrada con café deberia ser R+R [14].
Los rendimientos podrian aumentar entre 5y 25 % si se
efectia R+R.
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Los agricultores suelen resembrar con semillas de mala
calidad de su misma parcela. ANACAFE produce una
variedad denominada Anacafé 14 que es resistente a
roya, aunque actualmente no se obtienen cantidades
suficientes para distribuir a los agricultores.

La prioridad del desarrollo varietal en Guatemala ha
sido la resistencia a la roya del café. Ultimamente, la
siembra de Catimores y Sarchimores ha estado
aumentando. Esas variedades hibridas son resistentes a
roya y comercialmente en Guatemala se conocen como:

Café sostenible adaptado al clima en Guatemala



Anacafé 90, Catimor T-8667 y Costa Rica 95, entre
otras. Otras variedades como Anacafé |4, Icatd, y
Obata son resistentes a roya y también tolerantes a
sequia y nematodos. ANACAFE proporciona
informacién detallada sobre las variedades de café [24].

Una iniciativa de World Coffee Research (WCR) para
promover huertos semilleros y ensayos de campo con
variedades mejoradas y certificadas se estd llevando a

cabo en Guatemala desde el ano 2016 al 2020.

Enfoques sistémicos

Los planes de café sostenible adaptado al clima deben
considerar los sistemas o entornos en que los
caficultores toman sus decisiones de inversion y manejo.
La falta de acceso a mercados de crédito, insumos y el
pequeno margen de ganancia por calidad superior, asi
como consideraciones de género, constituyen
poderosos desincentivos para la implementacién de
practicas de CSAC. En muchos casos, el reducido
tamano de la finca no justifica invertir en maquinaria
cara; ademas, las pronunciadas pendientes en que se
cultiva el café en Guatemala dificultan mucho el uso de
maquinaria pesada.

Se requiere una mayor vinculacién con el
mercado, tanto para obtener insumos como
para vender la produccion, para que asi los
agricultores puedan invertir adecuadamente en sus
fincas y obtener mayores beneficios. Actualmente,
muchos pequenos caficultores dependen de los
denominados coyotes o usureros que cobran intereses
muy altos por su acceso al mercado. Los agricultores
estan ya sea demasiado o muy poco vinculados con sus
respectivas cadenas de valor. Alrededor del 70 % de los
caficultores tienen vinculos con cooperativas o alguna
forma de grupo organizado en torno al café; sin
embargo, dichos grupos no suelen tener la capacidad de
proporcionar a sus miembros acceso a financiamiento o
capacitacién [14].

La desigualdad de género y el machismo representan un
problema no solo dentro de los hogares, sino también
para familias caficultoras donde una mujer es cabeza de
familia.

La Fundacion Hanns R. Neumann (HRNS, sus
siglas en aleman) brinda apoyo a Mujeres en Café
Guatemala, una asociacion dedicada a mejorar la
situacion de las mujeres en todas las etapas de la cadena
de valor de la produccion cafetalera de Guatemala.

El Plan Trifinio, que también es patrocinado por HRNS,
se centra en la Adaptaciéon basada en ecosistemas
(AbE). Las fincas cafetaleras agroforestales son
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proveedoras de servicios ecosistémicos. El Plan Trifinio,
implementado en la frontera entre El Salvador,
Guatemala y Honduras, busca prevenir la invasion de la
selva tropical por fincas cafetaleras. La AbE es una
estrategia para aumentar la tolerancia al impacto
negativo del cambio climatico mediante biodiversidad y
servicios ecosistémicos. La recuperacion de tierras y de
la funcion de amortiguamiento de la vegetacion riberena
son ejemplos de tales medidas, las cuales pueden
incrementar la resiliencia de los rendimientos de las
fincas de café, a la vez que aumentan los beneficios
externos.

La recomendacion para las familias caficultoras en areas
de transformacion es considerar seriamente la
transicion a otro cultivo, preferiblemente uno que se
produzca en un sistema agroforestal, con el fin de
garantizar la permanencia de los servicios
ecosistémicos, pues en esas areas el cultivo de café
puede hacerse antieconémico de mediano a largo plazo.
Diversificar la produccion con nueces y aguacate,
por ejemplo, no solo es una opcién para facilitar a los
caficultores dicha transicion en zonas de
transformacion, sino también es recomendable para
fincas en areas de adaptacion incremental y sistémica.
Las crisis provocadas por el clima o los precios pueden
reducir severamente la seguridad alimentaria de familias
campesinas en situacion de pobreza, de manera que
participar en otras cadenas de valor reduce el riesgo
que implica perder los ingresos del café.

Café sostenible adaptado al clima en Guatemala
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Dos opciones que han sido ampliamente discutidas para
zonas que pierdan ideoneidad para arabica son el café
robusta y el cacao. Dichos cultivos son tan sensibles al
clima como el café arabica, pero pueden soportar
temperaturas mas altas. No obstante, donde la sequia
sea una amenaza para el café arabica, es poco probable
que el cacao sea una buena opcion, debido a sus altos
requisitos de precipitacion pluvial [I 1], pero se
proyect6 que el clima seria apto para ambos cultivos en
algunas de las actuales zonas cafetaleras de Guatemala

[12].
Intervenciones favorables

Para facilitar la adopcion de practicas de CSAC, es
necesaria la expansién y adopcion de intervenciones
favorables. Estos tipos de intervencién estan disefiados
para proporcionar a los agricultores opciones de
financiamiento y los servicios necesarios para que
tomen sus decisiones con respecto a inversion y
manejo.

Debido a la insuficiencia de fondos del Fideicomiso,
muchos caficultores ain dependen de prestamistas
locales, conocidos como coyotes, que cobran intereses
extremadamente altos por los préstamos. Puesto que el
café es un cultivo tan importante para la subsistencia de
los agricultores, estos tienen una gran aversion al riesgo
y es necesario generar confianza en soluciones o
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tecnologias mediante la observacién de impactos
concretos.

Un habil alineamiento de practicas de manejo con
patrones estacionales puede evitar pérdidas de insumos
y mano de obra debidas a fenédmenos meteorologicos
imprevistos. Las alertas de manejo relacionadas
con el clima combinan calendarios de cultivo por
época de siembra con datos de estaciones
meteoroldgicas para activar el servicio de mensajeria al
teléfono movil. En vez de iniciar el manejo siguiendo el
ritmo estacional normal, las alertas aconsejan practicas,
tales como siembra o fertilizacion, cuando el clima
observado sugiera que es la etapa adecuada de
desarrollo del cultivo.

Los seguros meteorolégicos basados en indices
se vislumbran prometedores para reducir los riesgos
climaticos. Los pagos se activan por eventos
meteorologicos predeterminados y por lo tanto no
requieren verificacion de pérdidas. Dichos seguros
basados en indices pueden evitar problemas de
seleccion adversa y riesgo moral. También tienen costos
de transaccion minimos, lo que ayuda al mercado de
seguros a llegar a personas de escasos recursos. Un
indice disehado adecuadamente podria abordar la
amplia variacion de los rendimientos y la calidad que es
tan importante para la rentabilidad del café. Sin
embargo, los seguros basados en indices han tenido baja
aceptacion entre los beneficiarios previstos, en
particular, pequenos agricultores. Un contrato de
seguro basado en indices a nivel grupal, como una
cooperativa de café, podria ser una solucion potencial al
problema de la baja aceptacion.

Casos comerciales de adopcién y escalamiento

Una labor activa para ampliar la adopcién de las
practicas sostenibles adaptadas al clima es prioritaria
para asegurar la sostenibilidad del sector cafetalero a
largo plazo. Puesto que la produccion de café es una
inversion de varias décadas y muchas practicas de ASAC
tienen un largo tiempo de entrega, es necesario tomar
medidas de adaptacién inmediatamente con un enfoque
prospectivo. Se requerira un enfoque de mdultiples
partes interesadas ya que ninguna tecnologia Unica o via
de escalamiento puede representar la diversidad de
entornos de decision de los actores involucrados. Junto
con el desarrollo institucional, sugerimos vias
alternativas de escalamiento para la produccion café
sostenible adaptado al clima que responda a incentivos
comerciales: certificacion voluntaria, acumulacion de
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carbono (carbon insetting), inversiones de impacto y
marca de sostenibilidad.

Practicas de manejo, tales como el uso de sombra e
influencia en la reforestacion tienen el doble beneficio
de reducir la vulnerabilidad climatica y aumentar las
reservas de carbono en el cultivo del café. En algunos
casos, estas sinergias pueden utilizarse para incentivar y
subsidiar medidas de adaptacion a través de la
contabilidad de carbono para medidas de mitigacion. La
acumulacion de carbono ofrece compensar las
emisiones de GEl en los procesos o cadena productiva
del cafe.

Por ello, las empresas tostadoras y comercializadoras
pueden compensar su huella de GEl invirtiendo en
actividades de secuestro de carbono a nivel de
agricultor que al mismo tiempo apoye la adaptacion de
los agricultores al cambio climatico progresivo. Un
estudio en Nicaragua demostré que la forestacion con
sistemas agroforestales de café y siembra de arboles
para delimitacion de parcelas de areas degradadas dio
lugar a las mayores sinergias entre adaptacion y
mitigacion [25]. Puede que surjan posibilidades de
financiamiento para estas actividades conjuntas de
mitigacion y adaptacion a través de la compensacion de
carbono, acumulacion de carbono y reduccion de la
huella de carbono.

El interés de las empresas en invertir en CSAC depende
de su modelo de negocio y de la escala de sus
operaciones. Las empresas que trabajan en estrecha
colaboracion con los agricultores tienden a no distinguir
entre esfuerzos climaticos o de sostenibilidad, sino se
centran en programas holisticos para aumentar la
productividad y hacer atractivo el cultivo del café. Las
grandes marcas obtienen grandes cantidades y eligen
invertir en actividades de cambio climatico a partir de
negocios basados en volumen. Las empresas que estan
“a la vanguardia” se preocupan por los volimenes de
suministro, pero ademas generan valor a partir de la
reputacion de su marca. Por Ultimo, el valor de marcas
mas pequenas a menudo se basa en la reputacion social
y ambiental. Es por ello que estos ultimos tienen mayor
capacidad que las empresas mas grandes de desarrollar
soluciones en contacto directo con su base de
pequenos agricultores. Estas empresas pueden actuar
como catalizadores para innovar en enfoques de CSAC
que las grandes marcas, con mayor aversion al riesgo,
puedan promover mas extensivamente, con el fin de
ampliar la escala de la adoptcién de la CSAC (ver el
estudio de caso mas adelante para obtener un ejemplo
concreto).
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Los fondos de inversion social buscan maximizar los
efectos sociales y ambientales positivos de las
inversiones al proporcionar financiamiento a pequenas
empresas rurales para inversiones a corto y largo plazo.
Los inversores privados tienen mayor capacidad que las
organizaciones gubernamentales de proceder sobre la
base de informacion novedosa, pero requieren algun
grado de certidumbre sobre la eficacia de las practicas.
Asi mismo, trabajar con organizaciones de productores
en vez de productores individuales puede representar
incentivos eficientes en la adopcidn de practicas
financiables de CSAC. No obstante, en la actualidad, las
inversiones privadas tienen un alcance limitado.

Café sostenible adaptado al clima en Guatemala



Entorno normativo
Instituciones

El Ministerio de Agricultura Ganaderiay
Alimentacion (MAGA) establece los estandares y
normas para la produccion agropecuaria para promover
la eficiencia, competitividad y la proteccion del medio
ambiente. Dentro de las atribuciones del MAGA se
encuentra la formulacién de politicas para capacitacion
agraria, comercio internacional de la produccién agraria
y reforzar las capacidades de las organizaciones
agropecuarias para que alcancen sus objetivos[27].

La Asociacion Nacional del Café (ANACAFE) se
fundd en 1960 por la Ley del Café, aunque ahora es una
institucion privada. Su objetivo principal es mejorar la
produccion nacional y exportaciones de café. Es el
principal grupo representativo del sector cafetalero
guatemalteco y se encarga de asignar licencias de
exportacién, promover el café en el ambito nacional e
internacional y desarrollar e implementar politicas
relacionadas con el café. Representantes de
cooperativas y asociaciones forman parte de su junta
directiva.

La Federacion de Cooperativas Agricolas de
Productores de Café de Guatemala
(FEDECOCAGUA) cuenta con mas de 20.000
miembros de 148 cooperativas y grupos de agricultores
en todo el territorio guatemalteco. La mision de la
organizacion es cerrar la brecha entre los pequenos
caficultores que cuentan con recursos limitados y los
importadores en los paises donde se consume el café.
Para cumplir con su misién, FEDECOCAGUA brinda
asistencia técnica, financiamiento y apoyo a la
comercializacion. Cuenta con cinco organismos
regionales en Huehuetenango, Suroccidente, Centro,
Norocciddente y Coban [28].

El Centro de Investigaciones en Café (Cedicafé)
tiene como objetivo aumentar la rentabilidad del café
ante escenarios adversos. Se apoya en experimentacion
en campo con innovaciones, mejores practicas agricolas,
procesamiento poscosecha y mecanizacion. El centro
publica informes técnicos dos veces al mes sobre temas
que van desde el monitoreo de calidad hasta la
deteccién y manejo de arana roja (Oligonichus yothersi)
[29].

El 85 % del café guatemalteco se exporta a través de la
Asociacion de Exportadores de Café (ADEC). Se
fundo en 1965 y actualmente tiene 33 miembros. A
través de esta asociacion, los miembros promueven
reglamentaciones en materia de exportacion y brindan

capacitacion y apoyo logistico, en mercadeo y
procesamiento poscosecha, entre otros [30].

Mujeres Café es una asociacion de mujeres
caficultoras creada para fortalecer la competitividad,
sostenibilidad y rentabilidad de las fincas cafetaleras
manejadas por mujeres. La asociacién también busca
incentivar la participacion de las mujeres en el sector
cafetalero guatemalteco y que mejoren su calidad de
vida, por ejemplo, mediante competencias de injerto de
café y talleres solo para mujeres [31].

La Federacion Comercializadora de Café
Especial de Guatemala (FECCEG) es una ONG
constituida por 12 cooperativas de pequefos
caficultores. Su objetivo es desarrollar e implementar
programas relacionados con igualdad de género,
desarrollo sostenible y fortalecimiento institucional.
Brinda apoyo a los pequenos caficultores miembros
mediante asistencia en administracion, diversificacion y
acceso a crédito. También mejora el acceso a mercados
internacionales a través de la Asociacién de
Exportadores de Café Especial de Guatemala, que se
enfoca en exportar café de calidad superior con
certificacién organica y de Comercio Justo.

El Ministerio de Economia (MINECO) formula las
politicas para el comercio internacional de la
produccion agropecuaria, junto con el Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacién. También asiste a
las mesas de discusion sobre sobre la creacion y
extension de politicas agrarias, tales como la provision
de fondos al Fideicomiso y la Ley para la reactivacion
econémica del café [32].

La Camara del Agro (CAMAGRO) se fundo en
1973 y actualmente une a |13 asociaciones agrarias,
incluida ADEC y ANACAFE. Su actividad se centra en
coordinar los programas y objetivos de sus miembros
para aumentar su eficiencia y el valor agregado del
sector agrario. También brinda apoyo en formulacién de
politicas, mediante informes técnicos sobre las
iniciativas de ley [33].

Anteriormente conocido como la Comisién Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA), el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) se creé
para brindar asistencia y coordinar las politicas
nacionales con el fin de proteger y mejorar el medio
ambiente en Guatemala. Actualmente, gestiona las
politicas ambientales y promueve el desarrollo
sostenible [34].

La Fundacién de la Caficultura para el Desarrollo
Rural (FUNCAFE) inici6 operaciones en 1994 con el



fin de impulsar el desarrollo humano en el area rural. Se
fundamenta en tres pilares: seguridad alimentaria y
nutricional, salud y educacion.

Politicas

En 1969, se aprobé la Ley del Café (Decreto 19-69) que
fue reglamentada nuevamente en 1970 (Decreto |3-70)
y regula la produccion y comercializacion del café y
delega en ANACAFE una funcién de asesoria para el
Gobierno de Guatemala. En 1972, se aprobaron dos
decretos (37-72 y 74-72) que establecen exencion de
impuestos por la compra de equipo agricola y
fertilizantes. En 2013, la duracion del Fideicomiso del
Café de Guatemala se prolongé hasta el ano 2026 y en
2019 se prolongd hasta 2051 ofreciendo una
reestructuracion de la deuda de créditos vencidos y
devolucion de crédito fiscal a los exportadores [15].

La Ley para la reactivacion econémica del café
(Decreto 4-2019) se aprobo a mediados de 2019. Esta
dirigida a pequenos caficultores para facilitarles el
acceso a crédito para inversiones en sus parcelas de
café, mediante financiamiento, la prolongacién del
Fideicomiso y la reestructuraciéon de sus deudas. Se
requieren de 6 a 8 anos para renovar una finca de café,
por tanto, el acceso a crédito es fundamental [35].

Aunque la mayoria de caficultores en Guatemala
dependen de sus propios ahorros o de préstamos a
intermediarios, muchos de los pequefos productores
ahora poseen titulos de propiedad que pordrian utilizar
como garantia. El Fideicomiso sirve de base para
conceder créditos a pequenos y grandes caficultores de
manera individual u organizados como grupos formales.
Los micro y pequenos caficultores pagan tasas de
interés del 2 % sobre los préstamos, un punto
porcentual menos que los medianos y grandes
caficultores. Los plazos de amortizacién dependen del
plan de inversion (diversificacion semipermanente: |5
anos, renovacion de cafetos: 7 anos) Actualmente
maneja US$100 millones. Existen dos Fideicomisos: El
Fideicomiso Apoyo Financiero para los Productores del
Sector Cafetalero Guatemalteco y el Fideicomiso
Mejoramiento del Pequefo Caficultor [22].

Iniciativas existentes

Una iniciativa conjunta de ANACAFE y USAID
denominada Proyecto Cadenas de Valor Rurales
coordind la renovacion de mas de 3000 ha entre 2012 y
2017. Un total de 129 organizaciones cafetaleras y
alrededor de 7000 familias caficultoras se beneficiaron y,
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segun informes, los rendimientos aumentaron mas de
60 % en parcelas renovadas y resembradas.

El Programa de Verificaciéon de Semillas fue
disenado e implementado por World Coffee Research
(WCR) en 2016 y se espera que continte hasta 2020. El
objetivo de este programa es proporcionar a los
caficultores mejores variedades para sus parcelas. WCR
brinda apoyo a viveros locales en la seleccion de plantas
y siembra de variedades mejoradas de café.

El Plan Trifinio es un esfuerzo internacional
encabezado por la Fundacion Hanns R. Neumann y la
Mesa de Café Trinacional (MCT), cuyo fin es proteger la
cuenca ubicada en la frontera entre Guatemala,
Honduras y El Salvador. La idea detras de esta iniciaiva
es “facilitar” la transicion entre la selva tropical y las
tierras utilizadas para la produccion agraria. Ademas, el
plan aporta variedades mejoradas y capacitacién para
que los caficultores eleven su productividad e ingresos
sin invadir la selva [36].

Cada vez se promociona mas el turismo agricola en
fincas cafetaleras, por ejemplo, en la cuenca del Lago de
Atitlan. Junto con catacién en tiendas de cafés
especiales, los visitantes aprenden como se cultiva el
café y los servicios ecolégicos que prestan las fincas
cafetaleras [15].

Panorama actual

Aumentar la productividad, adaptarse al cambio
climatico y fenédmenos climaticos extremos, asi como
mitigar las emisiones de GEl a nivel de finca constituyen
resultados positivos para todos los actores de la cadena
de valor. Sin embargo, son los agricultores en situacion
de pobreza quienes cargan con la mayor parte del costo
y el riesgo al intentar implementar nuevas practicas.
Tanto el sector publico como el privado deberian
promover un ambiente favorable para la toma de
decisiones y el acceso a capacitacion y financiamiento
para facilitar la adopcion de practicas que redundan en
beneficio de todos.

Mejorar el acceso a mercados para obtener insumos y
financiamiento es clave para aumentar la inversién, pero
poder cosechar los beneficios de sus inversiones por
medio de precios mas altos es igual de importante. Las
iniciativas dirigidas a grupos y cooperativas de
productores tendran la ventaja de llegar a un mayor
numero de caficultores y facilitar la cooperacién entre
dichos grupos aumentara su eficiencia.

La adopcion generalizada de sistemas agroforestales es
un punto de partida muy valioso hacia la consecucién de
los objetivos del CSAC. Para lograr un mayor avance, es
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necesario ganarse la confianza de los caficultores en los
nuevos enfoques, de la misma manera que la
comprension de los entornos en que toman sus
decisiones. Los servicios ecosistémicos que prestan las
fincas cafetaleras en Guatemala deberian ser
recompensados, a la vez que se deberia tomar
conciencia de que se encuentran en riesgo de reducirse
a causa del cambio climatico.

Las iniciativas del sector privado deben
continuar implementando programas
sostenibles adaptados al clima, animando a los
pequeios caficultores a participar y evitar su
exclusién. Esto requiere que todos los actores de
la cadena de valor, no solo los productores o
procesadores, compartan los costos y los riesgos.
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ESTUDIO DE CASO:
INTEGRACION DE PRACTICAS DE ASAC

Santos Castillo Gutiérrez crecio cultivando café
desde una edad muy tempranga; a los |2 afos
ya ayudaba a su padre, Rufino Castillo, en la
finca. Poco a poco comenzé a aprender mas
sobre el café, mientras trabajaba como
jornalero y en 1987, a la edad de 33 anos,
sembrd su primer semillero de café.

Hoy en dia, Santos Castillo posee una finca de
7 ha en el departamento de Chiquimula, en el
suroriente de Guatemala. Diferentes variedades
de café, tales como Anacafé |4, Catimor,
Catuai y Castillo, crecen junto con pasto Congo
(Bracchiaria ruziziensis) y bajo la sombra
temporal de gandul (Cajanus cajan).

Ya ha implementado muchas prdcticas en su finca que pueden clasificarse como de CSAC: curvas de nivel, manejo de
sombra y nutricién orgdnica, entre otras. Recientemente comenzé a incorporar cultivos de cobertura y un mejor
distanciamiento para favorecer el desarrollo de sus cafetos. Desafortunadamente, el Sr. Castillo solo puede vender su
cosecha a intermediarios en la ciudad. Nos cuenta que los intermediarios fijan los precios y esto le dificulta anadir valor a
su produccion.

Aparte de los bajos precios de venta, plagas y enfermedades, como la roya (Hemileia vastatrix) y antracnosis (Glomerella
cingulata) también contribuyen al deterioro de su produccién. Sin embargo, estos no son los unicos desafios que él
enfrenta. Santos Castillo observa que, comparado con diez anos atrds, “la época seca es mds larga y mds severa, y como
consecuencia, las plantas se marchitan y los granos de café se caen prematuramente”. Los fendmenos meteorolégicos
extremos también se estdn haciendo mds intensos: “durante 2018, sufrimos una de las sequias mds severas que yo
recuerde”. Ante estas expectativas, el uso de mejores variedades y prdcticas agricolas son su manera de prevenir los
riesgos externos a los que se encuentra expuesta su finca.

Las practicas de CSAC ya estan demostrando sus ventajas; los cultivos de cobertura que él sembré le ayudaron a regular
la temperatura del suelo y retener humedad. Luego, el mulch de los cultivos de cobertura aumenté la materia orgdnica en
su finca. Aunque el costo de la semilla y acceder a ellos sigue siendo un problema, él tiene claros los efectos de esta
practica: “yo vi la diferencia durante la sequia de 2018; mi plantacién tuvo un mejor comportamiento donde sembré
cultivos de cobertura”.

En la actualidad, él recibe apoyo de la Fundacién Hanns R. Neumann y la Comision Trinacional del Plan Trifinio. Los
extensionistas lo han ayudado a invertir de mejor manera en su finca y él desearia que vinieran mds a ensefarle nuevas
prdcticas de manejo y recibir orientacién para sus inversiones. También le gustaria que se creara una organizacién de
agricultores que ensenara a los jovenes sobre el café y despertara su interés por cultivarlo. Sin embargo, por ahora, Santos
Castillo espera que los precios del café se recuperen para poder continuar invirtiendo en este cultivo.

El Sr. Castillo confia en que las prdcticas de CSAC y mejores precios favorezcan los medios de subsistencia de su familia y
las recomendaciones que él ha implementado hasta ahora se perciben prometedoras. El manifiesta reiteradamente que
“el café es importante para nuestra familia. jVivimos del café! No estamos ganando suficiente dinero para

cubrir nuestros gastos bdasicos”.
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Anexo

PRACTICAS DE CAFE SOSTENIBLE ADAPTADO AL CLIMA EN GUATEMALA

Sostenibilidad y
adaptabilidad al

Practica de
ASAC

clima

Adaptacion (A)

Mitigacion (M)

Productividad (P)

Sombra
permanente

Siembra y poda de
drboles de sombra
pemanente

Lea mas aqui

Sombra temporal

Siembra de drboles
productivos de
sombra en etapa de
vivero y
establecimiento de la
plantacioén.

Lea mas aqui

P

Costo elevado

Gran intensidad de
conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Amortigua el dano por
lluvias intensas

-Conserva los
rendimientos durante
fenédmenos extremos

-Protege contra vientos
extremos

-Mejora la estructura del
suelo

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Reduce la erosion del
suelo y/o la escorrentia

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

-Evita emisiones de GEl
mediante uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Reduce la necesidad
de usar combustibles
fosiles

-Reduce la
deforestacion y pérdida
de humedales

-Reduce las emisiones
de GEIl mediante pocas
O ninguna quema

-Aumenta las reservas
de carbono en la
biomasa

-Aumenta las reservas
de carbono en el suelo

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracién

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha

-Reduce pérdidas por
plagas y enfermedades

-Mejora la calidad

M
7 o, ! P
Costo elevado

Gran intensidad de

conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Amortigua el dano por
lluvias intensas

-Conserva los
rendimientos durante
fendmenos extremos

-Protege contra vientos
extremos

-Evita emisiones de GEl
mediante uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Reduce la necesidad
de usar combustibles
fosiles

-Reduce la
deforestacion y pérdida
de humedales

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracién

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha

-Reduce pérdidas por
plagas y enfermedades

-Mejora la calidad
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Injertos

Injerto de café
ardbica en patrén de
café robusta para
obtener la calidad del
ardbica y la resiliencia
del robusta.

Lea mds aqui

Cultivos nativos
de cobertura

Los cultivos de
cobertura ayudan a
reducir la erosion del
suelo y la
evapotranspiracion;
aumentan el
contenido de
nutrientes en el suelo.

-Mejora la estructura del
suelo

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Reduce la erosion del
suelo y/o la escorrentia

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

-Reduce las emisiones
de GEl mediante pocas
o hinguna quema

-Aumenta las reservas
de carbono en la
biomasa

-Aumenta las reservas
de carbono en el suelo

7 i P \y

Costo elevado

Gran intensidad de
conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Conserva los
rendimientos durante
fendmenos extremos

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

-Emisiones de GEIl
ligeramente menores
debido al uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Las reservas de
carbono en el suelo
aumentan ligeramente

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracién

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha

-Reduce pérdidas por
plagas y enfermedades

-Reduce las pérdidas
poscosecha

Y

M
|
.u@ ;

\«3

Gran intensidad de
conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Amortigua el dafio por
lluvias intensas

-Protege contra vientos
extremos

-Mejora la estructura del
suelo

-Reduce la erosion del
suelo y/o la escorrentia

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Evita emisiones de GElI
mediante uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Reduce la
deforestacion y pérdida
de humedales

-Reduce las emisiones
de GEl mediante pocas
O hinguna quema

-Aumenta las reservas
de carbono en la
biomasa

-Aumenta las reservas
de carbono en el suelo

-Mejora el crecimiento
vegetal
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http://toolbox.coffeeandclimate.org/es/tools/grafting-arabica-scion-onto-robusta-rootstock/

Barreras
organicas

Las barreras
biolégicas u orgdnicas
son una alternativa
util a las barreras
artificiales. Protegen a
las fincas cafetaleras
de vientos extremos,
inundaciones y otros
fendmenos climaticos.

Lea mds aqui

Acequias

Las acequias en la
parcela sirven para
acumular agua de
lluvia y aumentar la
infiltracion de agua en
el suelo. También
reducen la erosién del
suelo.

Lea mds aqui

Siembra de
variedades
Sarchimor

El establecimiento o
resiembra de café
Sarchimor reduce el
dafio por roya o
nemdtodos [37]

2N P,

Costo elevado

Gran intensidad de
conocimiento

-Amortigua el dano por
lluvias intensas

-Conserva los
rendimientos durante
fendmenos extremos

-Protege contra vientos
extremos

-Reduce la erosion del
suelo y/o la escorrentia

-Evita emisiones de GEl
mediante uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Reduce la necesidad
de usar combustibles
fosiles

-Reduce la
deforestacion y pérdida
de humedales

-Reduce las emisiones
de GEl mediante pocas
o ninguna quema

-Aumenta las reservas
de carbono en la
biomasa

-Aumenta las reservas
de carbono en el suelo

-Mejora el crecimiento
vegetal

N4 ¥
& ®

Costo elevado

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Amortigua el dano por
lluvias intensas

-Previene inundaciones

-Reduce la erosion del
suelo y/o la escorrentia

Ningin impacto

-Mejora ligeramente el
crecimiento vegetal

T ng "

-Conserva los
rendimientos durante
fendmenos extremos

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

-Emisiones de GEl
ligeramente menores
debido al uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Las reservas de
carbono en la biomasa
aumentan ligeramente

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracion

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccién de
pérdidas poscosecha

-Reduce pérdidas por
plagas y enfermedades
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Siembra de
variedades
Catimor

El establecimiento o
resiembra de café
Catimor ayuda a
reducir el impacto de
la roya del café

Siembra de
variedades
tolerantes al
clima

Establecimiento o
resiembra de
variedades que son
tolerantes a la sequia
o al calor.

Lea mds aqui

Cosecha de agua.

Conservacion y
recoleccion de agua
de lluvia en
reservorios, pozos,
etc.

Lea mds aqui

Mejoras en la
siembra

El café se siembra en
bolsas mas profundas
y en agujeros de
mayor profundidad.

Lea mds aqui

T/ téiﬁ \‘0

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

-Las reservas de
carbono en la biomasa
aumentan ligeramente

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracion

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha

-Reduce pérdidas por
plagas y enfermedades

-Reduce las pérdidas
poscosecha

T/ [ S 5 ‘m\-o
Costo elevado

Gran intensidad de
conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Conserva los
rendimientos durante
fendmenos extremos

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

-Aumenta las reservas
de carbono en la
biomasa

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracion

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha

-Reduce pérdidas por
plagas y enfermedades

-Reduce las pérdidas
poscosecha

7

fo‘

Costo elevado

-Conserva los
rendimientos durante
fenomenos extremos

-Reduce la erosién del
suelo y/o la escorrentia

Ninglin impacto

-Mejora ligeramente el
crecimiento vegetal

-Reduce ligeramente
las pérdidas
poscosecha

< \-o

..@ P )

Costo elevado

-Amortigua
temperaturas extremas

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Amortigua el dafio por
lluvias intensas

-Conserva los
rendimientos durante
fenomenos extremos

-Emisiones de GEl
ligeramente menores
debido al uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Mejora el crecimiento
vegetal
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Riego por goteo

Manejo del agua y
sistemas de riego
para reducir el
impacto negativo de
sequias y la época
seca

Lea mds aqui

Polimeros para
retencion de agua

Los polimeros
(compuestos pldsticos
sintéticos) y
biopolimeros (fibras
vegetales) mejoran las
propiedades del suelo
y reducen la
evaporacion del agua.

-Protege contra vientos
extremos

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

T/ h‘@“ \‘o

Costo elevado

Gran intensidad de
conocimiento

-Amortigua -Evita emisiones de GEl

temperaturas extremas  mediante uso reducido
de fertilizantes y/o

-Aumenta la infiltracion ..
pesticidas

y retencion de agua

-Reduce la
deforestacion y pérdida
de humedales

-Conserva los
rendimientos durante
fendmenos extremos

-Protege contra vientos
extremos

-Mejora la estructura del
suelo

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Reduce la incidencia de
plagas y enfermedades

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracion

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha

-Reduce las pérdidas
poscosecha

]t
Costo elevado

Gran intensidad de
conocimiento

-Aumenta la infiltracion ~ Ningin impacto

y retencion de agua

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Mejora ligeramente el
crecimiento vegetal
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Micorrizas y/o M
Trichoderma spp.

Aplicacion de
micorrizas ylo
Trichoderma spp. en
los viveros y semilleros
de café.

Mds sobre micorrizas

Mads sobre

Trichoderma spp.

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Evita emisiones de GEl
mediante uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Aumenta las reservas
de carbono en la
biomasa

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Reduce pérdidas por
plagas y enfermedades

Biochar

La aplicacién de
biochar mejora las
condiciones del suelo
y la eficiencia del uso
de los recursos.

Lea mds aqui

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Mejora la estructura del
suelo

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Aumenta las reservas
de carbono en el suelo

-Mejora el crecimiento
vegetal

Leguminosas de
cobertura

Las especies de
leguminosas fijan el
nitrégeno en el suelo y
pueden utilizarse

< | -
/{..é‘ \

Costo elevado

como mulch. . .
Gran intensidad de
Lea mds aqui conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Amortigua el dano por
lluvias intensas

-Conserva los
rendimientos durante
fendmenos extremos

-Protege contra vientos
extremos

-Mejora la estructura del
suelo

-Reduce la erosion del
suelo y/o la escorrentia

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Evita emisiones de GElI
mediante uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Reduce la
deforestacion y pérdida
de humedales

-Reduce las emisiones
de GEl mediante pocas
o ninguna quema

-Aumenta las reservas
de carbono en la
biomasa

-Aumenta las reservas
de carbono en el suelo

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha
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Graminillas de
cobertura

Cultivos de no
leguminosas que
poseen sistemas
radiculares vigorosos
que ayudan a
penetrar suelos
compactados, mejorar
la infiltracién del agua
de lluvia y mejorar el
contenido de materia
organica del suelo.

Lea mds aqui

Aplicacion de
yeso al suelo

Con ciertos tipos de
suelo, la aplicacion de
grandes cantidades de
yeso (sulfato de
calcio) al suelo induce
a las raices a crecer
con mayor
profundidad, lo cual
les permite acceder a
mds humedad
durante la época seca
y beriodos
prolongados de
sequia.

Lea mds aqui
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Costo elevado

Gran intensidad de
conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Amortigua el dano por
lluvias intensas

-Protege contra vientos
extremos

-Mejora la estructura del
suelo

-Reduce la erosion del
suelo y/o la escorrentia

-Mayor tolerancia a la
sequia

-Evita emisiones de GEIl
mediante uso reducido
de fertilizantes y/o
pesticidas

-Reduce las emisiones
de GEl mediante pocas
o hinguna quema

-Aumenta las reservas
de carbono en el suelo

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha

T/ n o o \4

Gran intensidad de

conocimiento

-Amortigua
temperaturas extremas

-Aumenta la infiltracion
y retencion de agua

-Mejora la estructura del
suelo

-Prolonga el ciclo de
vida del cultivo

-Mejora la fertilidad del
suelo

-Mayor tolerancia a la
sequia

Ningin impacto

-Mejora el crecimiento
vegetal

-Mejora la floracién

-Mejora la capacidad de
acarreo-reduccion de
pérdidas poscosecha
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., Transformacion
Puntuacion en

| ¥ sostenibilidad y
- oadaptabilidad

Adaptacion sistémica

Adaptacién incremental

A: Adaptacion
M: Mitigacion

P: Produccion
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http://toolbox.coffeeandclimate.org/es/tools/cover-crops/
http://toolbox.coffeeandclimate.org/es/tools/gypsum-application-to-soil/

