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INTRODUCCION

En la actualidad, el cambio climatico es considerado el problema ambiental mas
importante (Conde, 2010), ademas representa una amenaza en términos
econOmicos y sociales para los distintos sectores, siendo el agricola uno de los
mas vulnerables a las manifestaciones de este fendmeno (Ocampo, 2011).

Los expertos utilizan modelos climaticos para pronosticar lo que sucedera en el
futuro, sin embargo, no se cuenta con modelos que permitan simular con total
precision el comportamiento del clima (Conde, 2011). Se prevé el incremento de la
temperatura y cambios en los regimenes de lluvia, que tendran efectos sobre la
produccion, el rendimiento de los cultivos, los precios, el consumo y la nutricion
(IFPRI, 2009; Conde, 2010).

Los impactos del cambio climatico sobre la agricultura seran heterogéneos, por lo
que identificarlos resulta complejo (Conde et al., 2016). Es necesario que las
proyecciones globales sean analizadas también a nivel regional, para lo cual es
necesario que se realicen mas estudios que faciliten la toma de decisiones y

permitan hacer frente a los impactos del cambio climatico (Conde, 2011).

México es vulnerable a los efectos del cambio climatico debido a sus
caracteristicas geograficas, por o que es necesario que se realicen evaluaciones
en todas sus regiones y sectores (Conde, 2010; Conde et al., 2016) que permitan
minimizar la incertidumbre respecto a los impactos del cambio climatico

esperados.

En ese contexto, el presente estudio analiza los impactos del cambio climatico
sobre la produccion de café en dos regiones de la zona centro del estado de
Veracruz. El documento se integra de cuatro capitulos. El primero describe el

problema del cambio climatico y sus impactos sobre la agricultura, de manera mas



especifica sobre el cultivo de café en el estado de Veracruz. Asi como la

relevancia, pertinencia y alcance de la investigacion.

El segundo capitulo se titula “Percepcion de los impactos del cambio climatico
sobre el cultivo de café en Veracruz, México” y cumple con la estructura de
articulo que solicita una revista cientifica. En este se describe el perfil
sociodemogréfico de productores socios de dos organizaciones cafetaleras
ubicadas en las regiones de Coatepec y Huatusco. Se analiza la percepcion de los
productores respecto a cambios en el clima y los impactos del cambio climatico

sobre la produccion del café.

En el tercer capitulo titulado “Estimacion de los impactos del cambio climatico
sobre la produccién de café en Veracruz, México” se estiman los impactos del
cambio climético sobre la produccion de café mediante el enfoque de la funcion de
produccién. Se analizan las variables que influyen en la variacién de la produccién
de café cereza, mediante el software estadistico Stata. Por ultimo, se presentan

las conclusiones generales de la tesis



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Actualmente el cambio climatico es reconocido como un problema de alcance
mundial, debido a los efectos negativos que genera tanto en los sistemas
naturales como humanos (IPCC, 2014). Derivado de este fenbmeno, diversos
autores anticipan el aumento de la temperatura global, lluvias més impredecibles y
la ocurrencia de fenbmenos meteoroldgicos extremos mas intensos y frecuentes

(Martinez y Fernandez, 2004; Ibarraran, 2007; Viguera et al., 2017a).

El sector agricola es uno de los méas afectados a nivel mundial por las variaciones
de la temperatura y precipitacién, debido a su dependencia directa con el climay a
gue estos factores son determinantes para el desarrollo de los cultivos, la
produccion y los rendimientos agricolas (Altieri y Nicholls, 2009; Vergara et al.,
2014).

Entre los efectos del cambio climatico sobre la agricultura se prevé el
desplazamiento de las areas Optimas para el desarrollo de los cultivos hacia
altitudes mayores, la disminucién de superficies aptas para la produccion (CEPAL
y CAC/SICA, 2014; AEAC, 2015), cambios en el uso de suelo, alteraciones en la
fertilidad y el deterioro de los ecosistemas (Laderach et al., 2011; Guzman, 2014;
Brigido et al. 2015). Ademas, se produciran cambios en el ciclo hidrolégico y, por
tanto, en el almacenamiento, disponibilidad y calidad del agua (Vergara et al.,
2014).

Los cambios antes mencionados generaran impactos econdémicos, sociales y
ambientales que se manifestaran en pérdida de cosechas, reduccion de la
productividad y escasez de los alimentos. En consecuencia, se espera el
incremento de los precios, que amenaza la seguridad alimentaria; también se
calculan grandes pérdidas economicas, que se reflejaran a través de la

disminucién del Producto Interno Bruto (PIB) global, asi como la degradacion de
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los recursos naturales (Altieri y Nicholls, 2009; Vergara et al., 2014, Viguera et al.,
2017a).

Los impactos a los que se enfrenta el sistema agricola varian segun la region, el
clima, el suelo, la disponibilidad de agua y el tipo de cultivo, estos efectos
incrementan la vulnerabilidad de los productores e inciden en el desarrollo
econdémico de cada pais (CEPAL y CAC/SICA, 2014; USAID, et al. 2016; Viguera
et al., 2017b). En México, la agricultura es una fuente importante de empleo (FAO,
2018).

El cultivo de café destaca en términos econdmicos, sociales y ambientales; se
cultiva en una superficie total de 711,526 hectareas distribuidas en 14 estados de
la Republica Mexicana. Esta actividad econ6mica es el sustento de miles de
productores y sus familias, proporciona empleos a mas de 3 millones de personas
(Pronatura Veracruz A.C., 2018; SIAP, 2018Db).

Las plantas de café son altamente sensibles a las variaciones de temperatura y
precipitacion (Bunn et al., 2014; Coffe & Climate 2016; Aranda, 2017) que causan
dafos en las raices, quiebre de las plantas, reduccion de la formacion de yemas
florales, floracion erratica o continua, reduccion del crecimiento, anomalias en las
hojas y tallos, caida prematura de hojas y flores, aceleracién de la maduracion del
fruto y problemas en el llenado del grano, que resulta en granos mas pequefios y
de menor calidad, reduciendo los rendimientos y por lo tanto los precios (L&derach
et al., 2011, Davis et al., 2012; USAID et al., 2016; Viguera et al., 2017b).

Asociado a lo anterior, se prevé la disminucion de los polinizadores y el aumento
en la incidencia de plagas, hongos y enfermedades como la roya (Hemileia
vastatrix B) y la broca del café (Hypothenemus hampei F.) (CEPAL y CAC/SICA,
2014; USAID et al., 2016; Viguera et al., 2017b).

10



En 2018 el estado de Veracruz ocup6 el segundo lugar en produccion de café
aportando el 24.7% del volumen nacional. La superficie cosechada fue de 129,206
hectareas producidas por 91,343 cafeticultores, en 1,368 localidades que
pertenecen a 94 municipios (Hernandez, 2018; SIAP, 2018a) y 10 regiones
cafetaleras distribuidas de la siguiente manera: la zona norte esta conformada por
Huayacocotla y Papantla; la zona centro abarca los municipios de Atzalan,
Misantla, Coatepec, Huatusco, Coérdoba, Zongolica y la zona sur comprende a
Tezonapa y los Tuxtlas (Pronatura México A.C. Regidon Veracruz, 2017;
CENACAFE, 2018).

El policultivo tradicional es el sistema de cultivo que predomina en la entidad,
funciona como sumidero de carbono y genera menos contaminantes. Los
cafetales bajo sombra permiten la conservacion de la biodiversidad, brindan
servicios ambientales tales como la limpieza del aire, captacion de agua, control
de erosion del suelo, regulacién de la temperatura y proveen una diversidad de
productos que aprovechan las familias productoras a escala regional y local

(Robledo y Escamilla, 2016; Pronatura México A.C. Regién Veracruz, 2017).

Se han realizado investigaciones para las zonas cafetaleras de la entidad
veracruzana, mediante la aplicacion de modelos climaticos para distintos
escenarios del siglo XXI, destacando los siguientes estudios. Gay et al. (2004)
exploraron la sensibilidad de la produccion de café frente a variaciones climéticas
y economicas; Villers et al. (2009) identificaron los impactos potenciales del
cambio climatico sobre la floracion y el desarrollo del fruto del café. Luego, Rivera
et al. (2013) evaluaron la vulnerabilidad de la produccién del grano; Granados et
al. (2014) analizaron los efectos del cambio climatico sobre la produccion
cafetalera, mientras que Brigido et al. (2015) estimaron el posible grado de

alteracion de la fertilidad de suelo y el cambio en la productividad.
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Justificacion

El presente trabajo de investigacion forma parte del proyecto titulado “Analisis de
los impactos del cambio climatico y las estrategias de adaptacion de los pequefios
productores de café, en el centro del estado de Veracruz”, a cargo de la Dra. Ana

Cecilia Travieso Bello.

La importancia de llevar a cabo este estudio reside en la identificacion de los
impactos del cambio climatico sobre el cultivo de café desde la percepcion de los
agricultores, asi como la estimacion de estos impactos sobre la produccion. Al
respecto la CEPAL et al. (2011) reconocen la necesidad de realizar mas
investigaciones sobre la relacion entre el cambio climético y la agricultura, debido

a la importancia de los cultivos en la seguridad alimentaria.

Los resultados de esta investigacion pueden contribuir en el disefio de politicas
publicas que permitan reducir vulnerabilidad del cultivo ante los impactos
negativos del cambio climético y mejorar la calidad de vida de los productores de
café, asi como la conservacion del patrimonio natural y de los servicios
ecosistémicos. Por ello, resulta pertinente llevar a cabo este proyecto, el cual tiene

como objetivo general y especificos, los siguientes:

Objetivo general

Analizar los impactos del cambio climéatico sobre la produccion de café en dos

regiones de la zona centro del estado de Veracruz.

Objetivos especificos
1. Analizar los impactos del cambio climético sobre el cultivo de café desde la

percepcion de los productores socios de dos organizaciones cafetaleras de

la zona centro de Veracruz.
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2. Estimar los impactos del cambio climatico sobre la produccion de café en

dos regiones cafetaleras de la zona centro de Veracruz.

Pregunta de Investigacion

¢,Cuales son los impactos del cambio climético sobre la produccion de café en las

regiones de Coatepec y Huatusco de la zona centro de Veracruz?

Hipotesis

Los impactos del cambio climético sobre la produccién de café en las regiones de
Coatepec y Huatusco son cambios en el niumero y fecha de las floraciones,
incremento en las malformaciones y en la caida de flor, caida y amarillamiento de
hoja, marchitamiento de la planta, aumento en las malformaciones de los granos,
presencia de granos verdes y maduros en una misma rama, disminucion de las
abejas polinizadoras y proliferacion de la roya. En consecuencia, aumento de los
costos de produccion, disminucién de la produccion y de los ingresos de los

productores de café.
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CAPITULO Il. PERCEPCION DE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO SOBRE EL CULTIVO DE CAFE EN VERACRUZ,
MEXICO

RESUMEN

En la actualidad el cambio climatico representa una amenaza para el cultivo de
café por lo que se han realizado investigaciones en las zonas cafetaleras del
estado de Veracruz que predicen lo que puede pasar a distintos escenarios del
siglo XXI, sin embargo, son pocos los estudios que recogen las percepciones
locales de este fendmeno. En este contexto se analizaron los impactos del cambio
climatico sobre el cultivo de café desde la percepciéon de los productores socios de
dos organizaciones cafetaleras ubicadas en las regiones de Coatepec y Huatusco.
El trabajo de campo se realiz6 de octubre de 2018 a marzo de 2019, se aplicaron
64 cuestionarios a partir de los cuales se caracterizo el perfil sociodemografico de
los productores, se identific6 su percepcidn sobre cambios en el clima y los
impactos del cambio climatico sobre el cultivo de café. Los productores perciben
cambios en el clima desde hace 15 afos, principalmente en temperatura,
precipitacion y sequias, los cuales consideran negativos para el cultivo de café.
Los impactos del cambio climético sobre el cultivo se clasificaron en ecoldgicos,
econdémicos y sociales, algunos de estos impactos fueron atribuidos por los
productores a otros factores como malas practicas de siembra, la edad avanzada
de las plantas, falta de fertilizacion y la presencia de plagas y enfermedades en el
cafetal, entre otros. Se concluye que el conocimiento de las percepciones locales
en conjunto con el conocimiento cientifico abona al desarrollo de medidas para

hacer frente al fenémeno global del cambio climatico.

Palabras clave: Percepcion; impactos del cambio climético; organizaciones

cafetaleras; productores; roya del café (Hemileia vastatrix)
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INTRODUCCION

El cambio climatico es un fenbmeno natural y de escala global que se ha
acelerado debido a actividades antropogénicas (uso de combustibles fésiles y
deforestacion), principalmente. Expertos predicen el incremento de la temperatura
media anual, cambios en los patrones de distribucion espacio-temporales de las
precipitaciones y la ocurrencia mas frecuente de eventos hidrometeorolégicos
extremos (Laderach et al. 2011, AEAC 2015, Viguera et al. 2017a).

El cambio climatico producird impactos en los diferentes sectores a nivel mundial
(Altieri y Nicholls 2009, Vergara et al. 2014), en el caso de la agricultura los
impactos seran heterogéneos en funcion de las caracteristicas de cada region
(Galindo, 2010; Viguera et al. 2017hb).

En México, la agricultura representa una fuente importante de empleo (FAO 2018)
donde el café es considerado un cultivo estratégico, ya que brinda empleos a mas
de 500,000 productores y sus familias (SAGARPA 2017). De acuerdo con datos
del Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en 2018 se
produjeron 852,158 toneladas en 14 estados del pais; las principales entidades
productoras fueron Chiapas (40.7%), Veracruz (24.7%), Oaxaca (15.9%) y Puebla
(8.25%).

El policultivo tradicional es el sistema de produccion que predomina en las
regiones cafetaleras del pais, es decir, plantaciones de café bajo arboles de
sombra que incluyen especies nativas e introducidas, funcionan como sumideros
de carbono, conservan la biodiversidad, controlan la erosion del suelo y permiten
la captacion de agua (Laderach et al. 2011, Robledo y Escamilla 2016). A pesar de
la importancia del cultivo de café en términos econémicos, sociales y ambientales,
las proyecciones prevén mayores impactos para México derivados del cambio

climatico (Laderach et al. 2011, Boyd y Ibarraran 2016).
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Veracruz es el segundo estado productor a nivel nacional, el café se cultiva en 10
regiones cafetaleras distribuidas en la zona norte (Huayacocotla y Papantla),
centro (Atzalan, Misantla, Coatepec, Huatusco, Cordoba y Zongolica) y sur
(Tezonapa y los Tuxtlas) de la entidad. La produccion se concentra en la zona
centro (Sagarpa y INIFAP 2013) en la que destacan las regiones de Coatepec y
Huatusco que en 2018 contribuyeron con 45.24% de la superficie estatal
sembrada y 41.77% de la produccién (SIAP 2018). Sin embargo, el cultivo de café
es altamente sensible a los cambios de temperatura, variaciones en los patrones
de precipitacion y ocurrencia de eventos extremos (Bunn et al. 2014,
CEPAL/CACSICA 2014).

En consecuencia, incrementos en la temperatura aceleran la maduracion del fruto
del café y disminuyen la calidad en taza. El comienzo de la floracion depende de la
estacion lluviosa, por lo que lluvias erraticas dan lugar a ciclos adicionales de
cosecha que a su vez incrementan los costos de produccion. Por otra parte, lluvias
extremas provocan la caida de flores y frutos, lo cual resulta en menos granos,
mas pequefios y de menor calidad, por lo que el precio del café disminuye.
Ademas, variaciones en la temperatura y precipitacion favorecen el aumento en la

presencia de plagas y enfermedades del café (Laderach et al. 2011).

Expertos realizaron estudios en algunas zonas cafetaleras del estado de Veracruz
mediante la aplicacibn de modelos climéaticos y pronosticaron lo que puede
suceder a distintos escenarios del siglo XXI. Gay et al. (2004) exploraron la
sensibilidad de la produccién de café frente a cambios climéaticos y econémicos,
construyeron escenarios a 2050 y estimaron los posibles efectos del cambio
climatico sobre la produccién. Granados et al. (2014) identificaron los efectos del
cambio climatico sobre la producciéon de café en la Vertiente del Golfo de México y

realizaron proyecciones a 2020, 2050 y 2080.

Por su parte, Villers et al. (2009) identificaron los impactos de cambio climatico

sobre la floracion y el desarrollo del fruto de la planta de café en la region de
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Huatusco. Mientras que Rivera et al. (2013) evaluaron la vulnerabilidad de la
produccion de café arabigo (Coffea arabica L.) en la zona centro del estado
mediante escenarios climaticos a 2050. En tanto, Brigido et al. (2015) estimaron el
impacto del cambio climatico sobre la fertilidad del suelo y productividad del café

para finales del siglo XXI.

De tal forma que se han realizado investigaciones que identifican los posibles
impactos del cambio climatico sobre la produccion de café en un futuro, sin
embargo, son pocos los estudios llevados a cabo en la entidad que recogen las
percepciones locales de este fendmeno global. Aunque el clima que se percibe
puede diferir de los datos climatolégicos que se registran, el estudio de la
percepcion del clima es de interés psicolégico, sociolégico y climatologico

(suministra elementos de referencia relativos al cambio climatico) (Vide, 1990).

La percepcidbn es un proceso cognitivo de reconocimiento, interpretacion y
significacién a partir del cual se elaboran juicios de los estimulos y sensaciones
gue obtiene el sujeto del entorno, donde intervienen ademas el aprendizaje y la
memoria (Vargas, 1994). Al respecto, Correa (2011) declara que las percepciones
y cambios observados en el entorno por los habitantes de una determinada regién
son validos e importantes, por lo que todos los pueblos poseen conocimientos
formales o informales sobre el clima los cuales deben integrarse al conocimiento

cientifico.

Para Soares y Garcia (2014) los estudios de percepcion posibilitan el
reconocimiento y fortalecimiento de experiencias y conocimientos tradicionales.
Vélez-Torres et al. (2016) consideran que el conocimiento de las percepciones
locales sobre el cambio climatico, permitira que se planteen politicas para actuar
frente a los impactos que se deriven. Por ultimo, Herrador-Valencia y Paredes
(2016) reconocen la importancia de la comprension de los contextos locales a
través de la informacién que brindan los campesinos y grupos indigenas a partir

de sus observaciones.
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Debido a la magnitud de este fenomeno y sus manifestaciones heterogéneas, las
investigaciones que documentan las percepciones locales sobre los impactos del
cambio climético no pretenden la generalizacion de los resultados, sino, el
acercamiento a un grupo especifico de personas que los perciben directamente
(Soares y Garcia, 2014; Corona, 2018; Soares et al., 2018). Con relacién a lo
anterior, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) (2012) sefialan
qgue se requiere mas informacion sobre los impactos del cambio climéatico a nivel

regional o en zonas particulares.

En la Sierra andina del Ecuador, Herrador-Valencia y Paredes (2016) analizaron la
percepcion de agricultores de pequefa escala respecto a los cambios en las
variables climaticas y sus posibles causas. Viguera et al., (2019) llevaron a cabo
un estudio de las percepciones de productores cafetaleros habitantes de Turrialba
y Los Santos en Costa Rica, sobre cambios en temperatura, precipitacion y sus
impactos. En México, Soares y Garcia (2014) analizaron la percepcion de los
campesinos indigenas de la cuenca de Jovel en Chiapas, respecto a cambios en
la periodicidad e intensidad de los eventos hidrometeorolégicos derivados del
cambio climatico. De la misma forma, Vélez-Torres et al. (2016) estudiaron la
percepcion de agricultores periurbanos y rurales de la ciudad de Ledn Guanajuato

respecto al cambio climéatico.

Por otro lado, Soares et al. (2018) exploraron las percepciones de actores sociales
locales (campesinos, asalariados y funcionarios publicos) del distrito de Margaritas
Comitan en Chiapas, respecto a las manifestaciones del cambio climatico en la
regiobn. Corona (2018) analiz6 la perspectiva sobre el cambio climéatico de
migrantes que retornaron a seis comunidades del estado de Puebla, México. Por
altimo, en el estado de Veracruz, Manson (2018) sonde6 las percepciones de los
productores de distintas microrregiones cafetaleras del centro de la entidad y el
Rio Jamapa, con relacién al cambio climéatico y sus impactos sobre el sector

cafetalero.
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En este contexto el objetivo del presente estudio fue analizar los impactos del
cambio climético sobre el cultivo de café desde la percepcion de los productores
socios de dos organizaciones cafetaleras de la zona centro de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 como estrategia de investigacion el estudio de caso, para Stake (1998)
se refiere al estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular,
donde destaca la unicidad y la principal finalidad es la particularizacion y no la
generalizacion. Segun Yin (1994) comprende un todo y lo define como una
pregunta empirica que investiga un fendmeno dentro de su contexto real. Mientras
gue Simons (2011) se refiere al enfoque cuya tarea fundamental es entender la

naturaleza distintiva del caso particular.

El estudio se realizé con dos organizaciones cafetaleras de la zona centro del
estado de Veracruz; en la regidbn Coatepec, la Union de Productores,
Beneficiadores y Exportadores (UPBYE) y en la region de Huatusco, Vinculacion y
desarrollo agroecolégico, A.C. (Vida, A.C.). Estas regiones se caracterizan por
poseer condiciones climaticas Optimas para el desarrollo del cultivo de café, se
sittan entre los 1 000 y 1 350 msnm, con una temperatura media anual entre 12 y
19°C y precipitacion media anual entre los 1 350 y 2 200 mm (Manson et al. 2008,
Manson 2018).

La UPBYE agrupa a 90 productores que pertenecen a los municipios de Coatepec,
Emiliano Zapata y Xalapa. Mientras que Vida, A.C., se conforma por 550 socios de
los municipios de Ixhuatlan del Café, Amatlan de los Reyes y Cosautlan de
Carvajal. La seleccién de las organizaciones se debié a que existen vinculos con

sus dirigentes y, ademas, mostraron disposicion para participar en el estudio.

Se aplicé una encuesta a 64 productores socios de las dos organizaciones (20 en

la UPBYE y 44 en Vida, A.C.) mediante un cuestionario estructurado que consto de
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preguntas abiertas y cerradas. Se obtuvo informacion a partir de la cual se
caracteriz6 el perfil sociodemogréfico de los productores, se identificd la
percepcion de los productores sobre cambios en el clima y los impactos del

cambio climatico sobre el cultivo de café.

La aplicacion del cuestionario se realizO mediante un método de muestreo por
conveniencia (Otzen y Manterola 2017), los criterios de seleccion fueron la
facilidad del acceso a los productores y su disposicion para brindar informacion. El
trabajo de campo se llevo a cabo de octubre de 2018 a marzo de 2019. Los datos
obtenidos se registraron en el programa IBM® SPSS® Statistics 24 y los
resultados se analizaron mediante estadistica descriptiva.

RESULTADOS

Perfil sociodemografico de los productores

En la UPBYE, 65% de los productores encuestados son hombres y 35% son
mujeres, la edad promedio de los socios es de 66.8 afios (rango: 40 a 80 afios) y
el nivel de escolaridad promedio es de 5.8 afios, es decir primaria (rango: 0 a 16).
Por otra parte, en Vida, A.C., 45.5% de los socios encuestados son mujeres y
54.5% son hombres, la edad promedio es de 52.7 afios (rango: 26 a 80 afos); el
grado promedio de escolaridad de los productores es de 7.2 afios (rango: 0 a 16

afos) lo que equivale a primer afio de secundaria.

El total de los socios encuestados de la UPBYE son productores de café
convencional, de los cuales 80% comercializa su café en cereza, 8% en
pergamino y 12% en tostado y molido. La superficie promedio de las parcelas es
de 2.1 ha (rango: 0.003 a 5.5 ha). Adicional a los ingresos provenientes por la
venta de café, 70% de los productores perciben otros ingresos, 57% son

pensionados o jubilados, 29% son trabajadores por cuenta propia (apicultor,
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electricista, jardinero u operador de maquinaria) y 14% tienen ingresos por renta o

son propietarios de un negocio.

En Vida, A.C. 47.7% de los socios encuestados producen café organico, 45.5%
son productores convencionales y 6.8% realizan la transicion del manejo
convencional al organico. Respecto a la comercializacion y en comparacion con la
UPBYE, en Vida son mas los productores que buscan agregar valor a su producto
al venderlo en pergamino (36.2%) o tostado y molido (13.1%), aunque también lo
comercializan en cereza (50.7%). Las parcelas de los socios encuestados tienen

una superficie promedio de 2.52 ha (rango: 0.310 a 10 ha).

La mayoria de los socios de esta organizacion (75%) diversifica sus fuentes de
ingreso, 37.8% trabajan por cuenta propia, 32.4% perciben ingresos por la
comercializacion de productos y subproductos provenientes del cafetal como
platano (Musa x paradisiaca L.), velillo de platano, palma camedor (Chamaedorea
arenbergiana), y tepejilote (Chamaedorea tepejilote), entre otros; 19% son
beneficiarios de programas sociales como Prospera y 65 y mas, 8.1% son

comerciantes, y 2.7% son jubilados.

Percepcion de los productores sobre cambios en el clima

En ambas organizaciones el total de los productores encuestados percibe cambios
en el clima; 60% de la UPBYE y 77.3% de Vida, A.C. manifestd haberlos
observado desde hace quince afios. Los principales cambios percibidos en el

clima son en la temperatura, la precipitacion y las sequias (Figura 1).

Con referencia a la temperatura, 55% de la UPBYE y 45.7% de Vida, A.C perciben
mas calor, aunque también han observado cambios bruscos (31% de UPBYE y
35.7% de Vida, A.C.), el resto mencion6 que han percibido mas frio. Respecto a la

precipitacion, la mayoria (85% en la UPBYE y 84.1% de Vida, A.C.) considera que
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son irregulares y que se han retrasado (70.6% de la UPBYE y 56.8% de Vida,
A.C).

La sequia se menciond con mayor frecuencia entre los socios de la UPBYE (55%),
en comparacion con los socios de Vida, A.C. (43.2%), sin embargo, en la region
de Coatepec consideran que el periodo de la sequia se ha mantenido (54.5%),

mientras que en la regiébn de Huatusco mencionaron que se ha prolongado.
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Figura 2.1 Percepcién de los productores sobre cambios en el clima
Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

La mayoria de los productores encuestados de ambas organizaciones (70% de la
UPBYE y 79.5% de Vida) manifestd que los cambios percibidos en el clima son
negativos para el cultivo de café pues el aumento de la temperatura quema la flor,
reseca los frutos y disminuye los rendimientos; mientras que el aumento de la
intensidad de la precipitacion, provoca retrasos en la floracion, caida de las

cerezas, marchitamiento de la planta y retraso de actividades como la cosecha.

27



Otros (5% de UPBYE y 11.4% de Vida, A.C.) consideran que los cambios en el
clima son positivos porque el retraso les permite sembrar en fechas que antes no
podian, pero a la vez son negativos porque el aumento de la temperatura y la
humedad permitieron que proliferaran enfermedades como el hongo de la roya
(Hemileia vastatrix) y plagas como los nematodos (Meloidogyne spp). El resto
(25% de la UPBYE y 9.1% de Vida), sefiala que los cambios en el clima no les
afecta.

Impactos del cambio climatico sobre el cultivo de café segun los

productores

A continuacion, se describen los impactos del cambio climatico sobre el cultivo de
café desde la percepcion de los productores. Los impactos se clasificaron en

ecolégicos, econdmicos y sociales.

Impactos ecoldgicos

Los impactos ecolégicos tienen que ver con fenologia de la planta, incidencia de
plagas y enfermedades y polinizacion en el cafetal (Tabla 2.1).

Los socios encuestados de ambas organizaciones observaron una disminucién en
el nimero de floraciones del café. De acuerdo con los de la UPBYE (64.7%) hace
20 afnos se daban entre cuatro y siete floraciones, mientras que los socios de Vida
(58.3%) mencionaron que antes se daban de una a tres, pero ahora se dan una o

dos debido a que la flor no pega (“flor loquita”) o que se vuelve hoja.

Concerniente a los periodos de floracion, los productores de la UPBYE sefialaron
gue se daban entre los meses de febrero a abril, pero ahora se da de abril a junio.
Por su parte, los productores de Vida manifestaron que antes se daba de marzo a
mayo, pero ahora se da en mayo y junio, en ambos casos, los meses de floracion

se han retrasado. Ademas, los productores también han percibido un incremento
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en la caida de la flor y asocian este suceso con cambios en el clima, presencia de
plagas y enfermedades, falta de nutrientes y con un proceso natural-abortivo de la
planta de café.

Tabla 2.1 Impactos ecoldégicos sobre el cultivo de café segun la
percepcion de los productores de café socios de la UPBYE y Vida,

A.C.

Impacto percibido UPBYE Vida, A.C.
% %

Disminucion del nimero de floraciones del café 94.1 66.7
Cambios en los periodos de floracion 70.0 75.0
Incremento en las malformaciones de la flor 45.0 47.7
Aumento en la caida de flor 40.0 61.4
Caida de hoja en sus parcelas 85.0 84.1
Amarillamiento de hoja 100 84.1
Marchitamiento de planta 65.0 45.4
Incremento en las malformaciones de los granos de café 35.0 59.1
Presencia de granos verdes y maduros en una misma 75.0 81.8
rama
Disminucion del niamero de abejas polinizadoras en los 60.0 54.6
cafetales
Proliferacion de la roya del café (Hemileia vastatrix) 80.0 70.4
Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

Por otro lado, los productores observaron caida de hoja en sus parcelas, la cual
relacionan con la presencia de enfermedades como la roya del café (Hemileia
vastatrix) y el ojo de gallo (Mycena citricolor); plagas como nematodos
(Meloidogyne spp); cambios en el clima, especialmente lluvias intensas y frios

extremos; falta de nutrientes o nutrientes inadecuados y falta o exceso de sombra.

En adicibn a lo anterior, sugieren que la proliferacion de estas plagas y
enfermedades, el incremento de la temperatura y la falta de fertilizaciéon, han
provocado el amarillamiento de hoja de sus cafetales. Los productores de la Union
afiaden a las posibles causas de este impacto la presencia de sequias y defectos

en las raices de las plantas.
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Asimismo, los socios de la UPBYE han observado marchitamiento de la planta, lo
cual relacionan con la presencia de nematodos (Meloidogyne spp) y del gusano
barrenador (Plagiohamus maculosus Bates). Asi como la falta de agua, sombra y
fertilizacion, junto a la edad avanzada de las plantas. Cabe mencionar que en Vida
mas de la mitad de los productores encuestados manifestaron que no han

observado marchitamiento de planta en sus cafetales.

Referente al fruto del café, los productores encuestados de Vida notaron un
incremento en las malformaciones de los granos, situacién que suponen negativa
ya que afecta el rendimiento y el comprador sanciona el precio, pero exponen que
en su caso no afecta la calidad en taza, pues separan el café. Mientras que 35%
de los productores de la UPBYE no perciben las malformaciones del grano pues lo

comercializan en cereza y las estas solo se perciben en pergamino.

Por otro parte, la mayoria de los productores de ambas organizaciones han
observado granos verdes y maduros en una misma rama, hecho que es cada vez

mas frecuente, sobre todo en zonas frias o en el temporal de corte.

En cuanto al nUmero de abejas en los cafetales, los productores observaron que
ha disminuido, aunque 6.8% de los productores de Vida mencionaron que estas
han aumentado ya que no aplican agroquimicos y asocian al cafetal arboles
meliferos. Los productores mencionaron otros polinizadores como lo son
tenchalita, melipona o jicote (Melipona beecheii), mariposas (Lepidoptera),
abejorros (Bombus terrestris) y colibries (Trochilidae), los cuales también han

disminuido en sus parcelas.

Por dltimo, uno de los principales impactos del cambio climatico que percibieron
los productores fue la proliferacion de la roya del café (Hemileia vastatrix),
enfermedad fangica causante de una importante disminucion de la produccién y

bajos rendimientos.
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Impactos economicos

Los productores declararon una disminucion en la produccion (70% de la UPBYE y
59.1% de Vida, A.C.). La mayoria de los socios de la UPBYE (92.3%) reportaron la
disminucién del numero de cortes del café, ya que antes realizaban de cuatro a
cinco y ahora realizan uno o dos. De igual manera la mitad de los productores de
Vida manifestaron una reduccién, pues antes realizaban de dos a tres cortes y
ahora solo uno al que consideran de “buena produccién”, 42.3% sefalaron que los

cortes han incrementado.

Por el contrario, los costos relacionados con las actividades productivas se han
incrementado (75% de la UPBYE y 75% de Vida, A.C.) ya que debido a la
presencia de roya (Hemileia vastatrix) muchos de los productores derribaron sus
cafetales y renovaron con variedades tolerantes, las cuales requieren mas cuidado
y, por lo tanto, mayor inversion. Algunos otros mencionaron que los costos se
mantienen, ya que ellos y su familia realizan las actividades (no contratan mano de

obra) y lo que ganan, lo gastan en producir.

Sin embargo, los productores sefialan que los precios del café en cereza han
empeorado principalmente los socios de la Unién (95% de la UPBYE y 54.5% de
Vida, A.C.), mientras que los del café en pergamino se han mantenido y los del
café tostado y molido han mejorado, de esta manera los ingresos que obtienen los
productores por la venta de café han disminuido (85% de la UPBYE y 68.2% de
Vida, A.C.).

Impactos sociales

La disminucién en los ingresos obtenidos por la venta del café deterioré la calidad
de alimentacion de los productores y sus familias (El 60% de la UPBYE y 61.4% de
Vida, A.C.), debido a que ya no les alcanza para adquirir lo que antes podian

comprar y su alimentacion es desbalanceada. Algunos otros productores (35% de
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la UPBYE y 11.4% de Vida, A.C.) mencionaron que la disminucién de los ingresos
por la venta de café no afecta su calidad de alimentacion, ya que tienen otras
fuentes de ingreso, por lo que no dependen Unicamente del café.

Asociado a lo anterior, 55% en la UPBYE y 68.2% en Vida, A.C. manifestaron que
algin miembro de su familia ha migrado en busca de empleos que les permitan
mejorar sus condiciones de vida (econdmicas y de educacién principalmente) y las

de su familia.

DISCUSION

Los productores de ambas organizaciones han percibido cambios en el clima,
principalmente incrementos de la temperatura, variaciones en los patrones de
precipitacion y sequia. Los cambios en el clima son percibidos como negativos ya
gue consideran que las condiciones de humedad favorecieron la proliferacion del
hongo de la roya (Hemileia vastatrix), las sequias provocan que el café se seque y
las variaciones en las lluvias afectan los periodos de floracién y los ciclos de

cosecha, dando como resultado la disminucién de la produccion.

Los resultados anteriores, coinciden con los reportados por Cerdan et al. (2012)
quienes detectaron los efectos del cambio climético en la produccién de café en
Costa Rica a partir del conocimiento de los agricultores, quienes manifestaron
haber sentido cambios en el clima desde hace 10 afios, consideran que ahora el
clima es mas célido, hay menos lluvias y los patrones de precipitacién y sequia se
han modificado; no obstante, fueron pocos (37%) los agricultores que

consideraron estos cambios como negativos para el cultivo de café.
Por su parte, Herrador-Valencia y Paredes (2016) encontraron que los agricultores

percibieron méas calor en la actualidad con respecto a los ultimos 30 afos y que los

cambios mas importantes se han producido en los ultimos 10 afios debido a que el
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incremento de la temperatura ha afectado sus cultivos y, por lo tanto, sus medios

de vida.

Los productores de ambas organizaciones coinciden en que han observado
cambios en el numero de floraciones y en los meses de floracion, asi como
incremento en las malformaciones y caida de la flor de café. Manson (2018)
también encontr6 que productores de café de la cuenca del Rio Jamapa
percibieron floracion atipica, aborto de flores y disminucion de la floracion. En
cuanto a los impactos en las hojas de los cafetos, los productores de Vida y la
UPBYE coincidieron al sefialar que la caida de hoja ha aumentado, situacion que
relacionaron principalmente con la presencia de la roya del café (Hemileia

vastatrix) en sus parcelas.

Otros impactos observados por los productores en sus parcelas son el
amarillamiento de hoja, marchitamiento y muerte de planta, cambio en el nimero
de cortes de café y aumento en las malformaciones del grano. Estos impactos
sobre el cultivo de café son relacionados por los productores con cambios en el
clima, pero también con otros factores como procesos naturales de la planta, falta
de nutrientes, fertilizantes, o abono, no se regula la sombra, malas préacticas de

siembra, problemas o edad avanzada de la planta, entre otros.

Al respecto, Arcila et al. (2007) mencionan que cuando las condiciones de los
suelos en los que se establecen los cafetales son desfavorables para el desarrollo
de las plantas, se manifiesta amarillamiento de hoja, defoliacion, secamiento del
fruto, baja produccion y muerte de planta. Mientras que el desarrollo foliar es
altamente sensible a las deficiencias hidricas, plagas y enfermedades como la
roya del café y podas excesivas de la planta. El desarrollo de la flor del cafeto se
puede alterar por factores genéticos, nutricionales y patolégicos que dan lugar al
aborto o caida de flor, asi como reduccién de la capacidad de floracion o por el

contrario a floraciones continuas.
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Con relacion a lo anterior, Coffee & Climate (2016) manifiesta que no siempre es
facil o util aislar los impactos y relacionarlos Unicamente con el clima. En el estudio
de Viguera et al. (2019) algunos de los problemas en la produccion reportados por
los productores no los asocian con el cambio climatico. Los mencionados con
mayor frecuencia fueron dafios provocados por la roya del café (Hemileia
vastatrix) y el ojo de gallo (Mycena citricolor). Otros dafios fueron relacionados con
la floracion dispersa, muerte de plantas, caida de flor y fruto, frutos pequefios,
secado del fruto, granos vanos, marchitamiento de hoja y secado de los botones

florales.

De acuerdo con Granados et al. (2014) estos impactos sobre el cafetal afectan la
produccion y por lo tanto la calidad del café, lo que resulta en pérdidas
econdémicas para el cafeticultor. Relacionado con lo anterior, los socios de la
UPBYE y Vida manifestaron una disminucion en la produccion de café, estos
resultados coinciden con el ultimo reporte del FIRA (2017) referente a la
disminucién del rendimiento promedio por hectarea de café cereza en México, el
cual fue de 1.3 toneladas durante el ciclo 2016-2017. El organismo atribuye la
reduccion de la produccién a la presencia de roya en las principales entidades
cafetaleras del pais. Segun SAGARPA (2017) la incidencia de la roya (Hemileia
vastatrix), asi como la caida del precio en el mercado mundial del café ha dado

lugar a la reduccion de casi el 50% de la produccion nacional.

Por otro lado, los costos relacionados con la actividad cafetalera han
incrementado, ya que los productores han tenido que renovar los cafetales con
variedades tolerantes a la roya (Hemileia vastatrix), por lo que necesitan cada vez
MAs recursos para llevar a cabo sus actividades productivas. Aunado a lo anterior,
los productores manifestaron la baja de los precios del café cereza, mientras que
el café en pergamino se ha mantenido y el tostado y molido ha mejorado, sin
embargo, el total de los productores encuestados de la UPBYE y casi la mitad de

los socios de Vida comercializan el café en cereza.
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Al respecto, Brigido et al. (2015) advierten para finales del siglo XXI, la
disminucién de entre 10 y 34% de la productividad de café arabigo (Coffea arabica
L.) dependiendo la region. Destacan la importancia de considerar la fertilidad del
suelo y sus alteraciones en las estimaciones de productividad y reconocen a
Coatepec y Huatusco como las regiones cafetaleras mas vulnerables frente al
cambio climético debido a la escasez de agua, alcanzando valores de 25y 30% de
pérdida de la produccion en sus estimaciones.

Por su parte, Vélez-Torres et al. (2016) encontraron que los agricultores
percibieron afectaciones en las actividades agricolas debido al cambio climatico,
sin embargo, sugieren que es la falta de rentabilidad econdémica de la actividad y
no el cambio climético la razon por la que han tenido que diversificar sus fuentes

de ingreso, los cuales a su vez les permiten seguir produciendo.

Ademas, la disminucién de los precios y por tanto de los ingresos por la venta del
café afectan la calidad de alimentacion de los productores y sus familias, quienes
han diversificado sus fuentes de ingreso para no depender Unicamente del café.
Aunado a lo anterior, los productores manifestaron que ellos o algin miembro de
su familia ha migrado en busca de empleo que les permita mejorar su calidad de
vida y la de sus familias. Baca et al. (2014) consideran que variaciones en los
rendimientos y por tanto en los ingresos, limitan el acceso de las familias y los
productores a alimentos, educacién y salud, por lo anterior, las familias migran en

busca de empleos.

Lo anterior coincide con lo expuesto por Rosales-Martinez et al. (2014) para
quienes la migracibn constituye una estrategia de supervivencia frente a
condiciones de pobreza, esto en busca de mejorar las condiciones econdémicas y
de satisfacer las necesidades familiares. Para Hidalgo y Mora (2016) el cambio
climatico pas6é de ser un fendmeno ambiental a ser reconocido un riesgo

econdémico y de seguridad humana. De acuerdo a los autores el cambio climatico
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incide sobre las formas de vida, por lo que plantean una relacion entre este

fenémeno global y la migracion.

CONCLUSIONES

Los cafeticultores de dos de las regiones cafetaleras mas importantes del estado
de Veracruz han percibido cambios en el clima desde hace por lo menos 15 afos;
los principales cambios observados son aumento de la temperatura, lluvias
irregulares y periodos méas prolongados de sequia. Las variaciones de los motores
gue determinan el clima son negativos para el café desde la perspectiva de los
cafeticultores, quienes manifestaron que han observado algunos cambios en sus

cultivos.

Los impactos sobre la produccién de café que han percibido los productores los
atribuyen al cambio climatico, pero también a las malas practicas de siembra,
edad avanzada de las plantas, falta de agua, abono, fertilizantes o nutrientes, uso
de agroquimicos, exceso de sombra y a la presencia de plagas y enfermedades

del café.

Algunos de los principales impactos observados son en la flor y en la cereza del
café, en las plantas y sus hojas, asi como en sus parcelas. Ademas, los
productores de ambas organizaciones coincidieron en que la presencia de la roya

en sus cafetales ha aumentado, mientras que los polinizadores han disminuido.

Todo lo anterior ha derivado en la disminucion de la produccion, que aunado al
incremento de los costos relacionados con las actividades productivas de los
cafeticultores y a la disminucién de los precios y, por lo tanto, de los ingresos por
la venta del café, afectan la calidad de alimentacion de los productores y sus

familias, quienes han migrado en busca de una mejor calidad de vida.
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Contrastar los resultados obtenidos en este estudio respecto a los impactos del
cambio climético sobre la produccion de café desde las percepciones de los
productores, contra datos meteoroldgicos y experimentos en campo, resultaria
valioso pues complementaria los conocimientos cientificos existentes y orientaria

a los tomadores de decisiones para enfrentar este fendbmeno global.
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CAPITULO Ill. ESTIMACION DE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE EN VERACRUZ,
MEXICO

RESUMEN

En los dltimos afios ha crecido el interés por medir los impactos del cambio
climatico sobre la agricultura, pues se prevé que serd una de las actividades mas
afectadas. En México, la producciéon de café es considerada una actividad clave
dentro del sector agricola, la cual es vulnerable a los impactos del cambio
climatico. En ese sentido, se estimaron los impactos del cambio climético sobre la
produccion de café de ocho municipios que pertenecen a las regiones cafetaleras
de Coatepec (6) y Huatusco (2). Se construyé una base de datos con informacién
geografica, climéatica y agricola que abarcd el periodo de 2004 a 2015. Se
estimaron los impactos del cambio climatico mediante el enfoque de la funcién de
produccion, mediante el paquete de software estadistico Stata. De acuerdo con los
resultados, las variables que explican la variacion en el volumen de produccién de
café cereza son la precipitacion acumulada de verano y la superficie cosechada,
ambas relacionadas de forma positiva con el volumen de produccion. En
contraste, las variables de temperatura maxima y minima de primavera, verano,
otoflo e invierno resultaron individualmente no significativas en el modelo global.
Se concluyé que no existe suficiente informacion para afirmar que el cambio
climatico esté afectando la produccion de café cereza y se reconocié la necesidad
de informacibn mas precisa que permita mayores alcances para futuras

investigaciones sobre cultivos y regiones especificas.

Palabras clave: agricultura; cambio climatico; enfoque estructural; estimacion de

los impactos; produccion
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INTRODUCCION

El clima global estd cambiando a un ritmo acelerado debido al aumento en las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) procedentes de actividades
antrépicas como la industrializacion, la quema de combustibles fésiles, la
explotacion de recursos naturales y la deforestacién (Conde, 2011); que han dado
originado el cambio climatico, uno de los principales desafios del siglo XXI
(Galindo, 2010).

Estudios realizados en la regiébn de América Latina y el Caribe demuestran que el
cambio climatico impactarA de manera negativa a la agricultura y a las
comunidades que dependen de esta actividad, por su alta vulnerabilidad, pues
afecta sus medios de subsistencia y amenaza su seguridad alimentaria mediante
la reduccién de la produccién y el aumento en el precio de los alimentos (AECID,
2018; FAO et al., 2018; Lépez-Feldman et al., 2018).

En México el sector agropecuario representa una actividad econdémica
fundamental por su participacion en el Producto Interno Bruto (PIB), la generacion
de empleos directos e indirectos y la participacion de los sectores mas
vulnerables. Los impactos del cambio climatico son significativos y heterogéneos
por entidad federativa, debido a las diferentes caracteristicas geogréaficas al
interior del pais (Galindo, 2010).

El café es un cultivo estratégico para el sector agricola mexicano, su produccién
es clave para garantizar la seguridad alimentaria, en atencion a su importancia en
el consumo, gasto y generaciéon de empleos (SAGARPA, 2017). Se produce en
zonas que cumplen con las caracteristicas geograficas y condiciones climaticas
gue requiere el cultivo para su desarrollo. Las entidades que aportan los mayores

volumenes de café cereza son Chiapas, Veracruz y Puebla (SIAP, 2018).

En los dltimos aflos ha aumentado el interés por medir los impactos del cambio

climatico sobre el sector agricola (Hernandez et al., 2014), toda vez que se prevé
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que sera la actividad mas afectada econOmicamente (Lopez-Feldman vy
Herndndez, 2016). No obstante, el analisis de los impactos del cambio climatico
resulta complejo ya que involucra diferentes variables (climaticas, econdmicas,
sociales y de produccion), escalas (global, regional, nacional, local o incluso a
nivel finca) y enfoques metodologicos (CEPAL et al., 2011). En general se

distinguen dos tipos de enfoque: el estructural y el espacial.

El enfoque estructural combina las respuestas biofisicas de cultivos especificos
ante escenarios climaticos, con las respuestas econdémicas de los agricultores
mediante la funciébn de produccién empirica (Hernandez et al., 2014). Este
enfoque proporciona una comprension detallada de los ajustes fisicos, bioldgicos y
econdmicos (Schimmelpfennig et al., 1996); pero no incorpora las adaptaciones de
los agricultores (Mc Carl et al., 2001).

Por su parte, el enfoque espacial estima los efectos del cambio climético sobre la
agricultura, atendiendo a las diferencias entre las regiones. Asume la disposiciéon
por parte de los productores de adoptar practicas agricolas de otras regiones con
condiciones distintas, de modo que el ajuste estructural y los procesos de
adaptacién no generan ningun costo. También asume que las respuestas de los
cultivos y de los productores ya estan presentes, por lo que deja fuera los cambios
en la produccién y en el precio de los insumos a nivel global, que afectan a nivel
finca (Adams et al., 1998; Mc Carl et al., 2001).

Este ultimo enfoque se basa en modelos Ricardianos, de Equilibrio General
Computable (CGE por sus siglas en inglés) y de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), que estiman los efectos del cambio climatico en la agricultura,
atendiendo a las diferencias en el valor de la tierra, la produccién agricola y otros
impactos (Hernandez et al., 2014).

El modelo Ricardiano mide los efectos de variables climéaticas y econémicas sobre

el alquiler o el valor neto de las tierras agricolas en el largo plazo (Mendelsohn et
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al., 1994; Mendelsohn et al., 2009). A diferencia de la funcién de produccion, este
método considera la capacidad de adaptacién de los agricultores, no obstante, una

desventaja es el sesgo potencial de las variables omitidas (Bozzola et al., 2018).

Por su parte, los modelos de SIG suponen modificaciones en las caracteristicas de
una region debido al cambio climatico, lo cual afecta la idoneidad agricola.
Mientras que los de CGE estiman los efectos sobre la produccion y los cambios
econOdmicos a nivel regional o global (Adams et al., 1998).

En ese contexto, la CEPAL evalu6 los impactos del cambio climatico en los
cultivos mas importantes de Centroamérica. Estos estudios permiten cuantificar el
efecto que ocasionan las variaciones en temperatura y precipitacion sobre la
produccion, los rendimientos, las ganancias y el valor de la tierra de los
agricultores de Costa Rica, ElI Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panama (Mora et al., 2010a; Mora et al., 2010b; Ordaz et al., 2010a; Ordaz et al.,
2010b; Ordaz et al., 2010c; Ramirez et al., 2010).

De igual manera, se llevaron a cabo estudios en diferentes regiones de Peru,
donde Torres (2010) cuantifico el impacto del cambio climético en los principales
cultivos de exportacién. Rivera y Alvaro (2013) analizaron el impacto del cambio
climatico sobre la variacion en los ingresos agricolas de productores de café.
Tonconi (2014) estudi6 los efectos del cambio climéatico sobre la produccién de
aceituna y Carrasco (2016) determiné los efectos del cambio climatico en la

produccion y rendimiento de quinua.

Por su parte, Lopez-Feldman et al. (2018) estimaron el impacto del cambio
climatico sobre la agricultura en la region del Caribe. Mientras que SAGARPA y
FAO (2014) estimaron los impactos de las variaciones de la temperatura y

precipitacion, sobre el sector agropecuario mexicano.
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Actualmente existe un gran avance de la literatura para evaluar los efectos del
cambio climéatico en la agricultura a nivel global, sin embargo, ain no se han
realizado suficientes estudios que analicen los impactos del cambio climatico de
una region en particular, por ello se requieren investigaciones precisas para las
diferentes zonas geograficas (Galindo, 2010; CEPAL, 2012).

En este contexto, el objetivo de este estudio es estimar los impactos del cambio
climatico sobre la produccién de café en dos regiones cafetaleras de la zona

centro de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en las regiones cafetaleras de Coatepec y Huatusco
localizadas en la zona centro del estado de Veracruz, donde la cafeticultura es una
actividad de gran relevancia. Autores como Rivera et al. (2013) y Brigido et al.
(2015) identifican a estas dos regiones como las mas vulnerables al cambio
climatico y estiman que la productividad de café de la entidad disminuira durante el
siglo XXI.

Debido a la disponibilidad de la informacion, para la regién de Coatepec se
incluyeron los municipios de Acatlan, Altotonga, Coatepec, Cosautlan de Carvajal,
Naolinco y Teocelo y para la regiéon de Huatusco, Ixhuatlan del Café y Totutla. Se
construy0 una base de datos con 16 variables clasificadas en geogréficas,

climaticas y agricolas para el periodo de 2004 a 2015.

Las variables geogréficas incluyeron datos de altitud y latitud de los municipios, los
cuales se obtuvieron del marco geoestadistico del INEGI (2020). Las variables
climaticas incorporaron los promedios de temperatura maxima y minima (°C) de
primavera, verano, otofio e invierno; asi como la precipitacion acumulada (mm).
Estos datos fueron tomados del CLICOM del Servicio Meteorolégico Nacional
(CLICOM, 2019; SMN, 2020). Por ultimo, las variables agricolas incluyeron
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informacion anual de superficie cosechada (ha) y volumen (ton) de la produccion

del café cereza, informacion disponible en SIAP (2020).

Para la valoracion de los impactos del cambio climatico sobre la produccion se
seleccionod el enfoque de la funcion de produccién, recomendado por Ordaz et al.
(2010b) para analizar sectores de produccién o cultivos especificos; ya que
permite determinar los umbrales de temperatura y precipitacion que implican

beneficios o perjuicios para el cultivo.

Cabe mencionar que este enfoque presenta principalmente dos desventajas, por
un lado, puede sobrestimar los efectos negativos del cambio climatico, al no
considerar la adaptacion (Mendelsohn et al., 1994) y, por otro lado, puede generar
problemas de colinealidad® en las estimaciones (Ordaz et al., 2010a).

Este método relaciona la produccion con variables relativas al clima y las
condiciones del suelo (exdgenas); trabajo, capital y fertilizantes (enddgenas) y con
las caracteristicas de los agricultores (Fleischer et al., 2007). Donde la produccion
representa la variable dependiente y las variables climaticas las independientes
(CEPAL et al., 2011; SAGARPA y FAO, 2014).

Por su parte, Mendelsohn et al. (1994) sugieren que la temperatura y la
precipitacion impactan de manera sisteméatica la agricultura y sus efectos son no
lineales, por lo que emplean términos cuadraticos de las variables climéaticas. De
esta forma, la funcion de produccién cuadratica permite capturar los efectos del

cambio climatico sobre los rendimientos.

Lo anterior, obedece al supuesto que a medida que la temperatura aumenta, el
rendimiento de los cultivos crece hasta llegar al nivel 6ptimo de la planta, no
obstante, si la temperatura continba aumentando la produccién comenzara a

decrecer. De igual forma ocurre con la precipitacion (Carrasco, 2016; CEPAL et

! Se le denomina colinealidad a la correlacion fuerte gue existe entre dos 0o mas variables independientes
Wooldridge (2013).
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al., 2018). Asi, se espera que los términos lineales de las variables climaticas
resulten con signo positivo, mientras que los coeficientes cuadraticos resulten
negativos (efectos marginales decrecientes) (SAGARPA y FAO, 2014; CEPAL y
CACI/SICA 2014).

Se planted el siguiente modelo econométrico:

Q=Bo+ B:Altitud+ B,Altitud’+ BsLatitud+ BsTmaxprim+ BsTmaxprim?+ BgTmaxver+
B;Tmaxver’+ BgTmaxoto+ BgTmaxoto?+ BigTmaxinv+ B Tmaxinv?+ B, Tminprim+
BisTminprim?+ B Tminver+ BisTminver’+ BigTminoto+ Bz Tminoto®+ BigTmininv+
BioTMininv?+ BoPpacumprim+ B.1Ppacumprim?+ Bo,Ppacumver+ BysPpacumver®+

Bo4Ppacumoto+ BosPpacumoto®+ BasPpacuminv+ BozPpacuminv?+ B 2sSupcos+

Donde:

Qt= Produccion de café (ton)

Altitud= Altitud (msnm)

Altitud®= Altitud (msnm) al cuadrado

Latitud= Latitud (°)

Tmaxprim= Temperatura maxima (°C) de primavera
Tmaxprim?= Temperatura maxima (°C) de primavera al cuadrado
Tmaxver= Temperatura maxima (°C) de verano

Tmaxver?= Temperatura maxima (°C) de verano al cuadrado
Tmaxoto= Temperatura maxima (°C) de otofio

Tmaxoto®= Temperatura maxima (°C) de otofio al cuadrado
Tmaxinv= Temperatura maxima (°C) de invierno

Tmaxinv?= Temperatura méaxima (°C) de invierno al cuadrado
Tminprim= Temperatura minima (°C) de primavera

Tminprim?= Temperatura minima (°C) de primavera al cuadrado
Tminver= Temperatura minima (°C) de verano

Tminver’= Temperatura minima (°C) de verano al cuadrado

Tminoto= Temperatura minima (°C) de otofio
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Tminoto?= Temperatura minima (°C) de otofio al cuadrado

Tmininv= Temperatura minima (°C) de invierno

Tmininv? =Temperatura minima (°C) de invierno al cuadrado
Ppacumprim= Precipitacion acumulada (mm) de primavera
Ppacumprim?®= Precipitacién acumulada (mm) de primavera al cuadrado
Ppacumver= Precipitacion acumulada (mm) de verano
Ppacumver’= Precipitacién acumulada (mm) de verano al cuadrado
Ppacumoto= Precipitacion acumulada (mm) de otofio

Ppacumoto®= Precipitacién acumulada (mm) de otofio al cuadrado
Ppacuminv= Precipitacion acumulada (mm) de invierno
Ppacuminv’= Precipitacién acumulada (mm) de invierno al cuadrado
Supcos= Superficie cosechada (ha) de café cereza

W= Error aleatorio

Por medio del software estadistico Stata, se realizé un analisis de correlacion para
determinar si existia relacion entre las variables. Se estimaron los efectos
individuales de las variables climaticas (lineales y cuadraticos) sobre la
produccién. Posteriormente, se empled un modelo de regresion mudltiple, para
estimar diferentes especificaciones con el fin de evitar la omisiéon de variables
relevantes, asi como de identificar la posible inclusién de variables irrelevantes al

modelo (correcta especificacién) (Ordaz et al., 2010a).

Una vez determinado el modelo, se evaluaron los supuestos de normalidad de los
errores, multicolinealidad y homocedasticidad. El método de minimos cuadrados
ordinarios se utilizé para estimar los parametros del modelo de regresion mdailtiple
(Wooldridge, 2013).

Se propuso como hipoétesis causal multivariada que la altitud, la temperatura
maxima de verano, minima de invierno y la precipitacion acumulada de otofio,
determinan el volumen de produccion del café cereza de los municipios

considerados de las regiones de Coatepec y Huatusco.
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Para estimar los cambios en la produccion de café en el futuro, se utilizaron las
proyecciones de escenarios de cambio climatico al 2030 para el estado de
Veracruz del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. Dichas
proyecciones se construyeron mediante los Modelos Generales de Circulacion
(MGC) HADGEM2-ES, MPI-ESM-LR y GFDL-CM3, para el escenario de
forzamiento radiativo 8.5 (RCP por sus siglas en inglés).

Para 2030 se prevén incrementos de la temperatura entre 1.4 y 1.9 °C y cambios
en la precipitacion que contemplan la disminucion del 2% o el incremento del 4%
(INECC, 2018). Considerando lo anterior y partiendo del escenario base (2004-
2015), se estima la temperatura o precipitacion (segun sea el caso), al cual se le

suma o resta el incremento o disminucidn correspondiente al escenario.

RESULTADOS

Estimacion de los efectos individuales de las variables climaticas sobre la
produccion de café

Se analiz6 el efecto individual de las variables climéticas sobre la produccién de
café en términos lineales y cuadraticos. El signo de los coeficientes fue el
esperado (positivo para los términos lineales y negativo para los cuadraticos),
excepto en la estimacion de la precipitacidon acumulada de primavera que resultd
positivo en ambos casos Y la precipitacion acumulada de invierno que dio negativo

en su término lineal y positivo en términos cuadraticos

El coeficiente con signo negativo implica que los niveles de precipitacion
acumulada de invierno no alcanzan el nivel 6ptimo que aumenta la produccién de
café. En algunos casos, las variables climaticas resultaron significativas
individualmente, sin embargo, el coeficiente de determinacion resultd bajo, por lo

gue dichas variables no explican los cambios en la produccion (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Estimacion del efecto individual de las variables climaticas sobre la produccion de café

Variables 1 2 3 4 5 6
Tmaxprim 9009.536
(0.007)
Tmaxprim? -148.679
(0.020)
Tmaxver 7703.009
(0.042)
Tmaxver’ -124.1828
(0.092)
Tmaxoto 3348.694
(0.259)
Tmaxoto® -41.90653
(0.509)
Tmaxinv 10350.92
(0.000)
Tmaxinv? -202.7735
(0.001)
Tminprim 9549.681
(0.034)
Tminprim® -322.2774
(0.075)
Tminver 8087.908
(0.034)
Tminver® -248.8639
(0.079)
Constante -122822.9 -105658.9 -46156.17 -118289 -59101.49 -54164.07
Prob F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
R? 0.3293 0.3206 0.3342 0.3472 0.2134 0.2361
Variables 7 8 9 10 11 12
Tminoto 5093.817
(0.099)
Tminoto® -156.7746
(0.226)
Tmininv 1694.565
(0.184)
Tmininv -43.96286
(0.518)
Ppacumprim 18.91031
(0.610)
Ppacumprim? .0019404
(0.976)
Ppacumver 19.1264
(0.245)
Ppacumver’ -.0067287
(0.460)
Ppacumoto 25.34619
(0.112)
Ppacumoto® -.0146689
(0.116)
Ppacuminv -19.2911
(0.603)
Ppacuminv’ .0470006
(0.671)
Constante -29329 -3154.966 3830.022 -2211.653 -662.4141 10486.89
Prob F 0.0001 0.0303 0.0332 0.0487 0.2782 0.8488
R? 0.1959 0.0808 0.0788 0.0702 0.0304 0.0039

Fuente: Elaboracién propia
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Estimacion de los impactos del cambio climatico sobre la produccion de

café mediante el modelo econométrico

Los coeficientes lineales de temperatura maxima de verano, otofio e invierno;
temperatura minima de otofio y precipitacion acumulada de verano e invierno
resultaron negativos para la produccion; mientras que los términos cuadréticos de
temperatura maxima de verano, otofio e invierno; temperatura minima de otofio y
precipitacion acumulada de verano e invierno resultaron positivos. Esto indica que
no se han alcanzado los niveles éptimos de temperatura y precipitacion que

maximizan la produccion.

El modelo arrojo significancia conjunta (Prob>F=0.000), la bondad de ajuste fue
alta (R?*=0.8603), pero las variables climaticas resultaron no significativas
individualmente (Tabla 3.2). Esto coincide con los resultados de Torres (2010),
SAGARPA y FAO (2014) y CEPAL et al. (2018), quienes encontraron que la
insercion de términos cuadraticos genera problemas de multicolinealidad, la cual
no afecta los signos de los coeficientes, pero limita su poder explicativo y ocasiona

que algunos parametros sean individualmente no significativos.

El signo de los coeficientes de las variables geograficas altitud y latitud resulto
negativo y positivo respectivamente, mientras que el signo de la variable
cuadratica altitud dio positivo (un aumento en la altitud, se traduce en el
incremento del .4694% de la produccion), pero de igual manera resultaron
individualmente no significativos. Por su parte, el signo del coeficiente de la
variable agricola superficie cosechada fue positivo y resultd individualmente

significativa.
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Tabla 3.2. Estimacion de los efectos de las
variables geogréficas, climaticas y agricolas sobre
la produccion de café

Variables Coeficiente Valores
absolutos t
estadistico

Altitud -15.33386 0.853
Altitud® .004694 0.860
Latitud 2833.429 0.591
Tmaxprim 585.7855 0.829
Tmaxprim® -12.03194 0.805
Tmaxver -3233.834 0.514
Tmaxver® 46.11497 0.623
Tmaxoto -254.9013 0.946
Tmaxoto® 29.07629 0.709
Tmaxinv -1480.013 0.546
Tmaxinv® 22.74562 0.649
Tminprim 4062.185 0.482
Tminprim® -145.9731 0.501
Tminver 3239.738 0.525
Tminver -96.53997 0.590
Tminoto -6945.04 0.223
Tminoto® 250.3157 0.257
Tmininv 1915.357 0.255
Tmininv* -105.0186 0.223
Ppacumprim 2.262854 0.908
Ppacumprim® -.0057826 0.866
Ppacumver -11.31526 0.296
Ppacumver’ .0091324 0.117
Ppacumoto 6.877079 0.515

Ppacumoto® -.0048211 0.413




Ppacuminv
Ppacuminv®
Supcos

Constante
Fuente

-33.64801
.060523
2.440809

139.6209
: elaboracioén propia.

0.141

0.356

0.000

0.999

Por lo anterior, se rechaza la hipétesis de que la produccion del café cereza en los

municipios considerados de las regiones de Coatepec y Huatusco, depende de la
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altitud, la temperatura maxima de verano, la temperatura minima de invierno y la

precipitacion acumulada de otofio.

Estimacion de los impactos del cambio climéatico sobre la produccién de

café considerando las variables individualmente significativas

Se realizaron diversas estimaciones para determinar las variables que explicaban
mejor la produccion. De acuerdo con los resultados de la regresion, el término
lineal de la precipitacion acumulada de verano y la superficie cosechada fueron las
variables que explicaron mejor (82.81%) la variacion de la produccion de café
cereza (Tabla 3.3). Mediante un analisis de correlacion se encontré que la
produccion tiene una relacién positiva con la precipitacion acumulada de verano

(de junio a agosto) y la superficie cosechada de 0.25 y 0.90, respectivamente.

Tabla 3.3. Estimacion de la funcion de produccion con la
variable climatica precipitacion acumulada de verano lineal

Variable Estimacion

Ppacumver 3.014724
(0.024)

Supcos 2.273974
(0.000)

Constante -2612.415
(0.037)

Observaciones 86

Prob F 0.000

R? 0.8281

Fuente: elaboracion propia.

La funcion de produccion que resulté fue la siguiente:

Q=-2612.415+ 3.014724 Ppacumver + 2.273974 Supcos

Donde los coeficientes representan el cambio promedio en la variable
dependiente, para una unidad de cambio en la variable independiente,
manteniendo constante las demas explicativas. De esta manera, ante el

incremento de una hectarea de superficie cosechada se espera el aumento de
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2.27 toneladas de produccion de café cereza, manteniendo constante la
precipitacion acumulada de verano. Al respecto, Cenicafé (2014) realiz6 un
estudio sobre la fenologia del café en Colombia para identificar las épocas del afio
en las que hay una mayor masa de frutos y su relacion con una mayor demanda
de agua y nutrientes. Encontré que la cosecha del primer semestre se forma en
mayo y alcanza su méaximo entre diciembre y abril, mientras que la segunda

cosecha inicia en noviembre y alcanza su maximo entre junio y octubre.

En Costa Rica, Viguera et al. (2017) encontraron que el desarrollo de los frutos
inicia con la estacién lluviosa de mayo y junio. En el municipio de Coatepec,
Rosales (2013) elabor6 el calendario fenoldgico de café, en él describio las etapas
de floracion vy fructificacion, asi como sus limitantes climaticas. IdentificO que la
etapa de crecimiento y llenado del fruto se da entre los meses de marzo a junio,
periodo en que el déficit hidrico puede causar granos vacios, parcialmente

formados, negros o pequefios, lo que incide en el volumen de produccién del café.

De manera similar, en el estudio realizado por Ordaz et al. (2010a) para Costa
Rica, las variables relevantes en la funcién de produccion del café fueron la
temperatura minima anual y el promedio de precipitacion de noviembre a abril. Las
pruebas les indicaron que ambas variables no son significativas individualmente

para explicar los rendimientos, pero si lo son en forma conjunta.

Por otro lado, SAGARPA y FAO (2014) estimaron la funcion de produccion de los
principales cultivos (segun su volumen de produccion) de 8 regiones del pais.
Veracruz y Tabasco conforman la primera regién y los cultivos seleccionados
fueron maiz, naranja y frijol. Para este Ultimo, el coeficiente lineal de la

precipitacion acumulada de primavera y verano resultd significativo.

Asimismo, CEPAL et al. (2018) estimaron la relacion entre variables climaticas y
los rendimientos del café en Republica Dominicana, encontraron que una

disminucion de 100 mm en la precipitacion de marzo, reduciria 2% de los
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rendimientos. Lo anterior, debido a que son meses considerados criticos en las
fases fenoldgicas de la planta. Asi en marzo las lluvias inducen la apertura de la
floracion, en tanto que la estacion lluviosa de junio a septiembre es determinante

en la maduracion del fruto.

Por el contrario, el estudio de Galindo (2010) realizado para 30 cultivos ciclicos y
20 perennes en México, observd mayor sensibilidad a la temperatura que a la
precipitacion. Aunque sefala que se requieren mas lluvias en primavera-verano
para maximizar la produccién y que se tratan de resultados agregados, por lo que

es importante que se realicen estudios mas puntuales.

Otra de las variables que explica el volumen de produccion de café en este
modelo es la superficie cosechada. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Rivera-Bocanegra y Alvarado (2013) que analizaron el impacto del cambio
climético sobre la variacion de los ingresos de los cafeticultores en las principales
zonas de produccion en Perd y encontraron una relacion directa entre la
produccion de café y la superficie cosechada. Por lo que aumentos en la superficie

cosechada, producird un incremento en el nivel de produccion del café.

De igual forma, coinciden con los hallazgos de Jiménez-Torres y Massa-Sanchez
(2015) quienes analizaron la produccién de café en el canton Espindola, provincia
de Loja, en Ecuador y encontraron una relacion positiva con la superficie
cosechada. Esta ultima variable resulto significativa dentro de su modelo, contrario
a temperatura y precipitacion. De modo que un aumento del 1% en la superficie

cosechada, implica un incremento del 0.96% de la produccién.

Evaluacion de los supuestos del modelo de regresion

Para comprobar que el modelo es eficiente y los estimadores insesgados, se
evaluaron los supuestos de no multicolinealidad, correcta especificacion,

normalidad de los errores y homocedasticidad de la varianza.
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No multicolinealidad

Se evalud la hipétesis del supuesto de no multicolinealidad y se corroboré que el
factor de inflacion de la varianza (VIF) de cada variable explicativa, asi como el
promedio del modelo fuera entre 1 y 10 (Tabla 3.4). De esta forma, se
determinaron las variables que no debian incluirse en la estimacion y se concluyé
que no existe una correlacion fuerte entre las variables independientes que si se

incluyeron en el modelo.

Tabla 3.4 Andlisis de multicolinealidad del modelo

vif
Variable VIF 1/VIF
Ppacum ver 1.03 0.972462
Sup_ cos 1.03 0.972462
Mean VIF 1.03

Fuente: elaboracion propia.

Correcta especificacién del modelo

Posterior a la estimacion, se realizé la prueba Ramsey Reset para la deteccion de
posibles variables omitidas que son relevantes para el modelo y evitar un
problema de especificacién y sesgos en los estimadores. Los resultados arrojaron
qgue la forma funcional es correcta, es decir, que el modelo estd libre de no

linealidades omitidas (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5 Test RESET de omisidn de no linealidades

Ho: model has no omitted variables
F(3, 80) = 1.44
Prob > F = 0.2381

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of Vol prod

Fuente: Elaboracion propia.

Normalidad de los errores

Se evaludé el supuesto de normalidad de los errores mediante la prueba

Skewness-Kurtosis (Tabla 3.6). En forma conjunta la probabilidad es mayor que

0.05, de tal manera que no se rechaza la hipotesis nula; y, por lo tanto, los errores

se distribuyen de manera normal (Figura 3.1)

Tabla 3.6 Prueba de normalidad Skewness-Kurtosis

Skewness/Kurtosis tests for Normality
joint
Variable Obs Pr (Skewness) Pr (Kurtosis) adj chi2 (2) Prob>chi?2
errores 86 0.4774 0.0502 4.43 0.1090
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3.1 Grafico p-p de normalidad de los errores

Fuente: elaboracion propia.
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Homocedasticidad de la varianza

Se evaluo la homocedasticidad mediante la prueba White, cuya hipétesis nula

establece que la varianza de los errores es constante. La probabilidad resultd

menor que 0.05 (Tabla 3.7), por lo que se rechaza la hipétesis nula, es decir, que

existe heterocedasticidad y por lo tanto los errores no se distribuyen de manera

constante (Figura 3.2). La presencia de heterocedasticidad es comun cuando se

utilizan datos de corte transversal y no genera sesgos en el estimador (Bravo y

Vasquez, 2008). Puede corregirse utilizando los estimadores robustos de White.

Tabla 3.7 Test de White sobre homocedasticidad de los errores

chi2 (5)
Prob > chi2

White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

21.31
= 0.0007

Fuente

10000
1

5000
1

: elaboracién propia.

Residuals
0

-5000

-10000
1

Figura 3.2 Gréfico de los residuales contra los valores estimados
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Fuente: elaboracién propia.

Se utilizaron los estimadores robustos de White para corregir el problema de

heterocedasticidad (Tabla 3.8).
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Tabla 3.8 Estimadores robustos de White

Variable Estimacion
Ppacumver 3.014724
(0.031)
Supcos 2.273974
(0.000)
Constante -2612.415
(0.018)
Observaciones 86
Prob F 0.000
R? 0.8281

Fuente: elaboracion propia.

De esta forma se corrobor6 que el modelo cumple con los supuestos y por lo tanto

puede ser empleado para estimar la produccién de café cereza.

Adicionalmente, se comprobd que el modelo que incluye la precipitacion
acumulada de verano en forma cuadratica y la superficie cosechada resultd
globalmente significativo (Prob > F=0.0000), la bondad de ajuste del modelo fue
alta (R%= 0.8295) y las variables individualmente significativas.

Estimacién de la produccion mediante las proyecciones de los escenarios de

cambio climatico a 2030

Partiendo del modelo de regresion multiple que incluye las variables de
precipitacion acumulada de verano (lineal) y superficie cosechada, se estimo la
produccion de café cereza para algunos municipios de las regiones de Coatepec y
Huatusco al 2030, mediante las proyecciones de escenarios de cambio climatico
publicadas por el INECC (2018), considerando dos situaciones: 1) disminucion del

2% de la precipitacién, 2) incremento del 4% de la precipitacion.

Los resultados obtenidos, considerando una disminucion de la precipitacion del
2% son similares a los del escenario base (2004-2015), con un pequefio aumento
en el coeficiente (0.61525) esto significa que la produccion de café no resultaria
afectada por la disminucién de la precipitacion, de hecho, aumentaria ligeramente.

Mientras que, el incremento del 4% en la precipitacion, se traduce en una
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disminucién de la produccion de café cereza, que se observa en la obtencion de
un coeficiente menor (Tabla 3.9). Cabe resaltar que la variable de temperatura no
se considerd, ya que no resultd individualmente significativa en el modelo de

regresion multiple.

Tabla 3.9 Estimacién de la produccion mediante la aplicacion
de las proyecciones de escenarios de cambio climatico a

2030
Variable Disminucién de la Aumento de la
precipitacion 2% precipitacion 4%

Ppacumver 3.076249 2.898773
(0.024) (0.024)

Supcos 2.273974 2.273974
(0.000) (0.000)

Constante -2612.415 -2612.415
(0.037) (0.037)

Observaciones 86 86

Prob F 0.000 0.000

R? 0.8281 0.8281

Fuente: elaboracion propia.
Nota: Se presentan los coeficientes y entre paréntesis los valores absolutos del
t estadistico

Por su parte, Ochoa et al. (2014) estimaron los impactos del cambio climatico en la
produccion de naranja en el estado de Veracruz para los horizontes 2040, 2050 y
2060. En su caso, la variable relevante fue la precipitacion de invierno y
observaron que, a menor precipitaciéon de invierno, existe un aumento de la

produccion de naranja.

En el caso del café, la cantidad y distribucion de las lluvias es un factor que
determina la productividad (Arcila et al., 2007). El exceso de lluvias provoca que la
planta desarrolle menos flores y frutos (CEPAL y CAC/SICA, 2014), aumenta la
incidencia de enfermedades, provoca la caida del grano (USAID et al., 2016) y

dafios en las raices de las plantas (Viguera et al.,2017).

Altas temperaturas y lluvias constantes favorecen la reproduccion del hongo de la

roya del café (Hemileia vastatrix) que provoca manchas amarillas en las hojas de
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la planta, caida de hoja, maduracion irregular de la cosecha y disminucion de la
produccion. Este ambiente favorece también el desarrollo del ojo de gallo,
enfermedad que debilita la planta y reduce la cosecha (CEPAL y CAC/SICA,
2014).

CONCLUSIONES

Con el propésito de valorar los impactos del cambio climéatico sobre el cultivo de
café en dos regiones del estado de Veracruz, se empled el enfoque de la funcién
de produccion. El modelo que mejor se ajusto a los datos y explicé la variabilidad
en la produccién es el que considera las variables de precipitacion acumulada de

verano y superficie cosechada.

Partiendo de la informacion climética y agricola disponible, no existe suficiente
evidencia para afirmar que el cambio climatico esta afectando la produccién de
café cereza en el estado. Los resultados obtenidos en este estudio indican que la
variable climatica que influye en la variacion del volumen de produccion de café

cereza es la precipitacion y no la temperatura.

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, las lluvias de verano son
determinantes para el fruto. De igual manera, la superficie cosechada con café
influye en los niveles de produccioén, asi incrementos en la superficie cosechadas,

implicara aumentos en la produccion.

Con base en las proyecciones de los escenarios de cambio climético para el 2030,
la disminucion de la precipitacién se traduciria en el incremento de la produccion
de café, mientras que el aumento de la precipitacion resultaria en disminuciones

de la produccion, esto en comparacion con el escenario base.

Cabe destacar que el enfoque de la funcién de produccidon no considera la

adaptacion de los productores, por lo que se pudiera sobrestimar los efectos
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negativos del cambio climatico. Adicional, la escasa informacion disponible
climatica, econdmica y agricola implica limitantes para este tipo de estudios, por lo
que es necesario informacion mas precisa que permita obtener resultados mas
robustos, asi como para plantear estudios para cultivos especificos como es el

caso del café.
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CONCLUSIONES GENERALES

El estudio analizé los impactos del cambio climatico sobre el cultivo de café desde
la percepcion de los productores socios de dos organizaciones cafetaleras de la
zona centro de Veracruz. En ambas organizaciones los encuestados percibieron
cambios en el clima, mas de la mitad desde hace 15 afios. Los principales
cambios percibidos son relativos a temperatura, precipitacion y sequias; mismos

gue perciben como negativos para el cultivo.

Los impactos percibidos se clasificaron en ecoldgicos, sociales y econdmicos.
Dentro de los ecoldgicos se identificaron: disminucién en el nimero de floraciones
y retrasos en los periodos de floracion; incremento en la caida y malformacién de
la flor de café; caida y amarillamiento de hoja y marchitamiento de las plantas.
Otros impactos percibidos fueron el incremento en las malformaciones de los
granos y ramas con granos verdes y granos maduros, la disminucion de las abejas
polinizadoras en sus cafetales y la proliferacion de la roya del café, que consideran

la causa de una importante disminucién de su produccion.

Los productores asociaron algunos de estos impactos a cambios en el clima, pero
también a la presencia de plagas y enfermedades; a la falta de nutrientes, sombra
o fertilizacién; a la edad avanzada de las plantas e incluso a las malas practicas en

el manejo del cultivo.

Entre los impactos econdmicos, se encontrd la disminucion en el nimero de cortes
del café; el incremento en los costos de las actividades productivas y la
disminucién en los precios y, por lo tanto, en los ingresos provenientes del café. Lo
anterior ha derivado en el deterioro en la calidad de alimentaciébn de los
productores y sus familias, quienes han tenido que migrar en busca de mejores

oportunidades (impactos sociales).
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El conocimiento y la percepcion de los productores son muy importantes toda vez
que el cambio climético esta impactando a escala local, por lo que se requiere de
mA4s investigaciones que permitan recolectar estos conocimientos y asi abonar en
la construccion de politicas publicas que permitan hacer frente al cambio climatico

y mejorar la calidad de vida de los productores.

El clima que se percibe puede ser distinto al que registran las estaciones
climatologicas, por lo que contrastar la percepcion del productor referente a
cambios en el clima y los impactos del cambio climatico sobre la produccion de
café, con datos meteorologicos, geograficos y agricolas puede ofrecernos mas

informacion acerca de los alcances de este fendémeno.

En ese sentido se estimaron los impactos del cambio climatico en la produccion de
café de algunos municipios que conforman las regiones cafetaleras de Coatepec y
Huatusco con datos climéticos y agricolas para el periodo de 2004 a 2015. Los
resultados sugieren que la variable climatica que determina la variacion de la

produccion de café cereza es precipitacion y no temperatura.

La precipitacion acumulada de verano, tanto en su término lineal como cuadrético,
explica en un alto porcentaje la variacion en el volumen de produccion. Otra
variable que explica dicha variabilidad es la superficie cosechada, ambas

relacionadas positivamente con la produccion.

Se estimo la produccion de café en Coatepec y Huatusco para el afio 2030, como
resultado del incremento de la precipitacibn se prevé la disminucion de la
producciéon y derivado de la disminucion de la precipitacion se espera un

incremento en la produccion.

Cabe mencionar que la escasa informacién disponible fue determinante del area y
periodo de estudio, asi como de las variables utilizadas, implicando limitaciones

para la investigacion. Finalmente es importante destacar que, al utilizarse el
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enfoque de la funcion de produccion, no se estan considerando posibles medidas

de adaptacién por parte de los productores frente al cambio climético.
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