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El café es un elemento integral del paisaje centroamericano, no solamente en lo productivo y

comercial, sino en lo ambiental, social y cultural. Fue introducido hace casi doscientos afios y es uno
de los productos de exportacion tradicionales de la region. Entre 1980 y 2011, su produccién aumentd
en 37% y su rendimiento promedio (0,9 t/h) es superior a la media mundial. Aunque la produccién de
café ha reducido su participacion en el PIB, las plantaciones cubren mas de un milléon de hectareas,
cuyo cultivo emplea aproximadamente a 1.8 millones de personas al afio (PROMECAFE). La gran
mayoria de las fincas de café son de pequefios productores (cuyas condiciones de vida son precarias en
muchos casos); aunque en algunos paises los grandes y medianos productores contribuyen con partes
significativas de la produccion. Por si solo, este producto representa 9% del valor de las exportaciones
de la region; para Nicaragua y Honduras el porcentaje es mayor. La region cultiva diversas variedades
de café, principalmente las arabicas, algunas altamente valorizadas en los mercados internacionales. La
oferta de café de alta calidad de Centroamérica generalmente proviene de zonas altas y de sistemas de
produccion tradicionales bajo sombra.

En la region hay experiencias exitosas y de larga duracion de organizaciones de productores,
casas comercializadoras e instituciones técnicas de innovacion e investigacion, si bien el grado de
éxito ha variado entre los paises. Existe todo un rango de conocimiento y experiencias que involucra
desde productores hasta académicos. A pesar de los limitados recursos invertidos, hay “estrellas” de
innovacion; tres ejemplos: i) desarrollo de medidas para minimizar el uso y la contaminacion del
agua en el procesamiento del grano y para utilizar los “deshechos” como fuente de energia y abono;
ii) desarrollo de variedades hibridas; iii) venta de café con certificados de origen orgadnico, comercio
justo y, en algunos casos, carbono neutral por varias cooperativas.

Actualmente, este producto tradicional y las poblaciones asociadas a su producciéon enfrentan
amenazas de multiples origenes, exacerbadas por cambios del clima. La planta de café, en sus diferentes
etapas de crecimiento y produccion de grano, es sensible a las condiciones ambientales, principalmente a
luz, temperatura, lluvia y humedad. Por ende, lo es también a eventos climaticos extremos y a cambios
inesperados en sus patrones. El cultivo del café en la region esta acoplado al patrén de lluvias, que
presenta un periodo lluvioso de mayo a octubre en la mayoria de las regiones de produccion. El cultivo se
ha adaptado también a la topografia, con produccion de diferentes variedades segun la altitud,
generalmente con mayor calidad en las zonas altas. Aunque la variabilidad de lluvias es una caracteristica
de la regién, hay creciente evidencia de cambios en los extremos de lluvia intensa y sequia y de alza
progresiva de la temperatura (especialmente la nocturna), que estan desencadenando efectos directos e
indirectos en el cultivo del café incluyendo el cambio de incidencia de enfermedades, degradacion de
suelos y reduccion de servicios ambientales como control de plagas y polinizacion. Los eventos extremos
también impactan en la infraestructura que es parte de la cadena de procesamiento y transporte del
producto.
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Entre las enfermedades que afectan la produccion cafetalera, el hongo denominado la roya se
extendié como epidemia grave en Costa Rica en 1989-90, en Nicaragua en 1995-96 y en El Salvador
en 2002-03. La epidemia que inicié en 2012 ha sido la mas seria y extensa en toda la regién, con
excepcion de Panama. Andlisis iniciales sugieren que ésta se diferencia de las anteriores en que se
adelantd al ciclo productivo, presentandose antes de la cosecha, probablemente estimulada por las
temperaturas mas altas, incluyendo las nocturnas, lo que permitié al hongo tener mas horas de
condiciones aptas para su desarrollo (Barquero, 2013 y Avelino, 2013).

Se estima que esta ultima plaga de roya redujo la cosecha de café 2012-2013 entre 15% y 25% en
relacion con la produccion 2011-2012 (FEWSNET 2014, citando a PROMECAFE). Las exportaciones
regionales del periodo julio-diciembre de 2013 fueron 34% menores que las del mismo periodo en
2012. La reduccién fue marcada en Honduras (55%), Nicaragua (44%), Costa Rica (19%) y Guatemala
(17%). Los ingresos de productores y jornaleros fueron seriamente afectados y los primeros
enfrentaron mayores costos por las medidas de control adoptadas. Es probable que los efectos de la
epidemia se sigan reflejando en menores niveles de produccion y exportacion los siguientes ciclos.

Expertos y productores sefialan multiples factores que pudieron contribuir a este brote. Debido
a la desmotivacion por los bajos precios internacionales del café en la cosecha 2011-2012, los
caficultores tuvieron menos ingresos para invertir en mantenimiento y atencion fitosanitaria de los
cafetales. Pero hubo otros factores econdmicos y de condiciones y practicas productivas que también
contribuyeron, como la sensibilidad de las variedades cultivadas al clima, la edad de los cafetos y las
insuficientes poda y recuperacion del contenido orgénico del suelo. Por las experiencias anteriores, el
caficultor asociaba la roya con periodos de mayor precipitacion y un umbral altitudinal, sin
relacionarla con la temperatura, la que se suponia estable. Lo acontecido demuestra lo critico que
puede ser para el cultivo la alteraciéon de un factor no considerado movible anteriormente,
combinado con los otros factores mencionados. Ultimamente se ha empezado a investigar la posible
modificacion de las razas de roya y su capacidad infectiva.

La sequia que ha afectado a la region en 2014 ha complicado atin mdas el panorama,
especialmente en la zona del Corredor seco centroamericano, al reducir la produccién de granos
basicos y exponer a la poblacion a condiciones de inseguridad alimentaria. La prolongada canicula
tuvo incidencia en el llenado del grano del café con prospectos de menor rendimiento. Para los
productores de subsistencia de granos basicos y jornaleros que dependen de la cosecha de café para
asegurar sus ingresos monetarios es un doble golpe a su sobrevivencia.

Asi, las emergencias por eventos climaticos extremos han tenido mayor relevancia en la agenda
regional en los ultimos afos. Ante las amenazas mas recientes de sequia y brote de roya, los
Presidentes de los paises del Sistema de Integracion Centroamericano (SICA) han expedido mandatos
y se han declarado estados de emergencia en los paises mas afectados. Las instituciones nacionales y
regionales han implementado programas de respuesta inmediata. Al mismo tiempo, ha aumentado la
consciencia de que estos fendmenos se relacionan con cambios globales del clima provocados por las
emisiones de gases de efecto invernadero.

En los ultimos anos casi todos los gobiernos de la regién han integrado el cambio climatico a
sus planes nacionales de desarrollo y creado instancias interministeriales o intersectoriales de
coordinacion, generalmente encabezadas por los Ministerios de Ambiente. A nivel del SICA, los
Presidentes de los paises miembros han establecido a la prevencion y mitigacion de los desastres
naturales y de los efectos del cambio climatico como uno de los cinco ejes prioritarios del
relanzamiento del proceso de integracion regional. En los tltimos afos casi todos los gobiernos de la
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region han integrado el cambio climatico a sus planes nacionales de desarrollo y creado instancias
interministeriales o intersectoriales de coordinacién, generalmente encabezados por los Ministerios
de Ambiente. A nivel de SICA, los Presidentes de los paises miembros han establecido a la
prevencion y mitigacion de los desastres naturales y de los efectos del cambio climatico como uno de
los cinco ejes prioritarios del relanzamiento del proceso de integracion regional.

El Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC) aprob¢ la politica Agricola Centroamericana
en el ano 2007, en la cual se planteo la necesidad de contar con una estrategia agroambiental. El afio
siguiente se formuld la Estrategia Regional Agroambiental y de Salud (ERAS) la cual fue aprobada
por los Consejos de Ministros de Salud, Agricultura y Ambiente del SICA, y fue ratificada por la
Cumbre de Cambio Climatico y Medio Ambiente de Centroamérica y el Caribe (mayo de 2008). En la
ERAS resaltan el tema de cambio climatico y variabilidad climatica no solo porque es uno de los
cinco ejes estratégicos, sino porque los cuatro ejes restantes (manejo sostenible de tierras,
biodiversidad, negocios agroambientales y espacios y estilos de vida) se interrelacionan fuertemente
con este tema. Por su parte, la Estrategia Centroamericana de Desarrollo Rural Territorial
(ECADERT) reitera el compromiso con la agenda agroambiental y en su componente de Naturaleza
y Territorios se compromete con la ejecucion de acciones propuestas en las ERAS en el ambito
territorial. En consecuencia con los compromisos asumidos por el CAC, este Consejo de Ministros
vario su estructura funcional a partir de 2012, y defini6 7 areas estratégicas siendo cambio climatico y
gestion del riesgo una de ellas.

Por otra parte, bajo el liderazgo del sector ambiental se han disefiado y aprobado instrumentos
de cardcter especifico para estos dos temas. En el afo 2008 el sector ambiental aprob6 la Estrategia
Mesoamericana de Sustentabilidad Ambiental (EMSA) con una prueba que incluye el cambio
climatico como uno de sus pilares. Por su parte, la Comisiéon Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CCAD) coordind la preparacion de la Estrategia Regional de Cambio Climatico (ERCC)
aprobada en 2010, en tanto CEPREDENAC promovi6 la formulacion de la Politica Centroamericana
de Gestion Integral de Riesgo (PCGIR), aprobada en 2010.

En este contexto ha surgido gran interés por generar analisis de tendencias climaticas y
escenarios con cambio climatico de parte de diversas instituciones de la region. La iniciativa “La
Economia del Cambio Climatico en Centroamérica” (ECC CA) ha contribuido a este esfuerzo, el cual es
gestionado por los Ministerios de Ambiente y Hacienda de Centroamérica, las Secretarias Ejecutivas de
sus Consejos, CCAD y COSEFIN, la SIECA y la CEPAL. En los diversos andlisis han colaborado los
servicios meteoroldgicos nacionales, los consejos regionales del sector energético, CCHAC y CEAC, y
CEL de El Salvador, los Directores de Epidemiologia de los Ministerios de Salud, la Secretaria Ejecutiva
del Consejo de Ministros de Salud (COMISCA), funcionarios de OPS, el CATIE y el Instituto
Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud de Panama y diversos expertos.

En una primera discusiéon con el CAC y su Grupo técnico de cambio climatico y gestion
integral de riesgo (GTCCGIR) sobre escenarios de los impactos potenciales del cambio climatico en la
agricultura a nivel nacional preparados en el marco de esta iniciativa, se acordd establecer un
programa de trabajo para realizar andlisis y discutir lineas de accion de politicas publicas frente a
impactos potenciales en granos bésicos y seguridad alimentaria, cultivo y comercializacion del café y
gestion integral de riesgo y aseguramiento.
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En el caso del café y las poblaciones asociadas a su produccion, hay multiples canales de
impacto del cambio climatico, incluyendo el alza de temperatura, los cambios en los patrones de
lluvias, el nivel de aridez y los impactos en los ecosistemas que contribuyen con servicios a la
produccion, ademads de los cambios en las enfermedades que afectan la produccién, como el ya
mencionado caso de la roya.

Con respecto a la temperatura, las series historicas indican que Centroamérica ha
experimentado una alza promedio de aproximadamente 0,5 °C en los ultimos 50 afios y que podria
aumentar 2,5 °C a lo largo del siglo en el escenario menos pesimista (IPCC B2) y 4,2 °C en el
escenario mas pesimista (IPCC A2), respecto al promedio del periodo 1980-2000. La trayectoria
futura de la precipitacion es mas incierta. En el escenario B2, hacia finales del siglo disminuiria 3% en
Panamad, 7% en Guatemala, entre 10% y 13% en Costa Rica, Belice, El Salvador y Honduras, y 17% en
Nicaragua, con un promedio regional de 11%. El escenario A2 arroja una disminucion de la
precipitacion de 18% en Panama, 35% en Nicaragua y entre 27% y 32% en Costa Rica, Belice, El
Salvador, Guatemala y Honduras, con un promedio regional de 28%.

Con respecto a los patrones intraanuales de temperatura y precipitacion, las proximas décadas
podrian traer mayores niveles de lluvia al principio de la temporada (entre mayo y julio). No obstante,
en la segunda mitad del siglo el patrén bimodal (con dos picos), caracteristico de la mayor parte de la
region, se tornaria unimodal, con menos meses de altos niveles de lluvia. En A2 el pico ocurriria en
octubre y noviembre. Estos cambios son cruciales para la produccion agricola, incluyendo el café, cuyo
ciclo productivo se ha acoplado cercanamente al patrén de lluvia bimodal histérico. Durante los meses
secos y frios, la tasa de crecimiento de los rebrotes es lenta, mientras que, al inicio de las lluvias, el
crecimiento vegetativo y la floraciéon se accionan. Los frutos se desarrollan durante la estacion
lluviosa y maduran al comienzo de la estacion seca siguiente.

El alza de la temperatura provocaria aumento de la evapotranspiracion, lo que disminuiria la
disponibilidad de agua y aumentaria el nivel de aridez en la mayor parte de la region, especialmente
en la segunda mitad del siglo. De acuerdo con un indice de aridez, se estima que Centroamérica tuvo
un nivel de 1,6 en el periodo 1950-2000, con mayor humedad en el Altiplano Occidental
guatemalteco (1,96) y menos humedad en los departamentos mds dridos del Corredor seco de
Centroamérica (entre 0,91 y 1,25). En el escenario A2, este indice bajaria hasta 1,2 hacia finales del
siglo, con una marcada prevalencia de condiciones de aridez similares a las de las zonas mas aridas
del Corredor seco en el periodo histdrico. Algunas zonas cafetaleras estan dentro de dicho corredor,
incluyendo Huehuetenango, Santa Rosa, Chiquimula, Jalapa y Jutiapa, en Guatemala; todo El
Salvador, zonas de los departamentos productores de café de Nicaragua y de las provincias de la
zona norte de Costa Rica. Esto sugiere la relevancia de considerar los escenarios de aridez en la
propuesta de acciones de respuesta y que los programas en el Corredor seco incorporen opciones
para el sector cafetalero.

El impacto del cambio climatico en la produccién de granos basicos en Centroamérica seria
mucho mayor en el escenario A2 que en el B2. En A2, al final del siglo las reducciones regionales
estimadas serian de 35%, 43% y 50% para el maiz, frijol y arroz, respectivamente. En B2 las
reducciones serian de 17%, 19% y 30%. No obstante, la diversidad de rendimientos caracteristica del
periodo historico también podria ocurrir en el futuro. Por ejemplo, el escenario del maiz hacia finales
del siglo sugiere rangos de cambios en los rendimientos a nivel departamental muy diversos: en
Belice entre -36% y -55%, Costa Rica entre -12% y -49%, El Salvador entre -27% y -79%, Guatemala
entre +23% y -70%, Honduras entre -32% y -61%, Nicaragua entre -29% y -69% y Panama entre -30%
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y -67%. Panama seguiria teniendo los menores rendimientos relativos, mientras que Guatemala
tendria los mayores, beneficiandose de las temperaturas mas bajas en sus tierras altas.

La altitud, la cual afecta a la temperatura diurna y nocturna, es un factor importante para el café. Los
departamentos con altitudes promedio superiores a 1.000 msnm tuvieron rendimientos promedios
desde 0,7 toneladas por hectdrea (t/ha) hasta 1,3 t/ha entre 2001 y 2009. Departamentos con altitudes
promedio entre 800 msnm y 999 msnm tuvieron rendimientos entre 0,5 t/ha y 1,1 t/ha. Algunos
departamentos con altitudes promedio inferiores a 800 msnm tuvieron rendimientos superiores a
0,5 t/ha, pero esta produccion se concentra en las partes altas. De acuerdo con el proyecto CUP (Coffee
Under Pressure), coordinado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), los suelos
aptos para la produccion de café se localizan en las partes altas de los departamentos de Guatemala
(Huehuetenango, Alta Verapaz, Zacapa, Chiquimula, Quetzaltenango y Santa Rosa), Nicaragua
(Jinotega, Matagalpa y Nueva Segovia) y El Salvador (San Vicente, San Miguel, Usulutan,
Chalatenango, La Libertad, Ahuachapan, Santa Ana y Sonsonate).

En esta publicacion se presenta el andlisis preparado con el GTCCGIR sobre los niveles de
produccion y rendimiento de café de 83 unidades geograficas subnacionales (departamentos,
provincias, distritos y comarcas de la region), donde se registro produccion de café en la década de
2000. Para facilitar la lectura, todas las unidades se denominaran aqui “departamentos” cuando se
hable de la region en conjunto!. La elaboracién del documento implicéd preparar una climatologia
ajustada de los promedios de temperatura y precipitaciéon mensual de la misma década. Con el método
de funciones de produccion se estimaron los efectos de la temperatura y la precipitacion sobre los
rendimientos promedio en el periodo. Sobre la base de esta funcién se estimaron los impactos
potenciales del cambio climatico, utilizando los escenarios B2 y A2 del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC), el primero menos pesimista y el segundo mas pesimista. El analisis se
complementd con otros estudios relevantes realizados en la region y con informacion aportada por
medio de consultas y una reunion técnica entre el GTCCGIR vy otras instituciones expertas.

En Centroameérica se produjeron alrededor de 740.000 toneladas métricas (t) de café anualmente
entre 2001 y 2009. La tasa de crecimiento anual de la produccion ha sido de 1,25% desde la década de
los ochenta. El pais con mayor produccion en 2011 fue Guatemala con aproximadamente 270.000 t,
seguida por Honduras, Costa Rica, Nicaragua y El Salvador, que produjeron entre 238.000 t y 78.000 t,
y por altimo Panama con 11.000 t. La mayor parte de la produccién se destina a la exportacion. En 2010
la region exportd alrededor de 85% de la cantidad producida. Sin embargo, la importancia del café
dentro de la economia y del comercio se ha ido reduciendo por la incorporacién y crecimiento de
productos agricolas no tradicionales y el crecimiento de la manufactura. En 2012 la participacion del
café dentro de las exportaciones varid segun el pais: en Honduras representd alrededor de 17%s,
Nicaragua 13%, Guatemala 8,5%, El Salvador 7%, Costa Rica 3,6% y Panama 1%.

! Los Ministerios de Agricultura de Centroamérica y el Consejo Salvadorefio del Café aportaron datos de produccién y rendimiento por
departamento (el periodo con mayores datos fue el de 2001-2009). En este documento, la palabra “departamento” designa
genéricamente estas divisiones administrativas cuando se habla del conjunto de la regién. Las comarcas de Kuna Yala y Ngobe-
Bugle de Panama cuentan con estimados propios. Debido a la escasa disponibilidad de datos y su ubicacién geografica, se
recomienda utilizar los resultados de la provincia de Panama para las comarcas de Madugandi, y los de Darién para las
comarcas Embera-Wounan y Wargandi.
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El andlisis presentado en esta publicacion parte del estudio de las tendencias historicas de produccion y
rendimiento del café con datos proporcionados por las instituciones nacionales. La mayor produccién
en el periodo 2001-2009 se gener6 en 24 departamentos con volumenes promedio entre
aproximadamente 12.500 y 51.500 toneladas, incluyendo Santa Rosa, Huehuetenango, Chiquimula,
Suchitepéquez, Alta Verapaz, San Marcos, Guatemala y Chimaltenango en Guatemala; Santa Ana,
Ahuachapan y La Libertad en El Salvador; El Paraiso, Copan, Comayagua, Santa Barbara, Lempira,
Ocotepeque y La Paz en Honduras; Jinotega y Matagalpa en Nicaragua; y San José, Alajuela, Cartago y
Puntarenas en Costa Rica. Asi, se identifican regiones especializadas en la produccion del café, como la
zona fronteriza entre Guatemala, El Salvador y Honduras; el occidente de Guatemala; el centro norte
de Nicaragua y el valle central de Costa Rica. En la costa del Atlantico la producciéon es menor o
inexistente 2.

Los rendimientos de café alcanzaron un promedio regional de 0,9 t/ha en 2011, superior al
promedio mundial de 0,79 t/ha, pero con gran variacion entre departamentos. De ellos, 32 reportaron
rendimientos superiores al promedio mundial, coincidiendo en 14 casos con los de mayores volimenes
de produccion. Los 32 departamentos son: Orange Walk y Toledo en Belice; San José, Heredia,
Alajuela, Guanacaste, Puntarenas y Cartago en Costa Rica; San Salvador en El Salvador; Chiquimula,
Solola, El Quiche, Huehuetenango, Santa Rosa, Izabal, Guatemala, Escuintla, Sacatepéquez, Jalapa, El
Progreso, San Marcos, Totonicapan, El Peten, Chimaltenango y Suchitepéquez en Guatemala;
Ocotepeque, Copéan, Lempira, Intibucd y Comayagua en Honduras; y Jinotega y Matagalpa en
Nicaragua. No obstante, el rendimiento regional promedio aumento solo 0,1 t/ha, mientras que los
rendimientos mundiales han crecido de 0,48 t/ha a 0,79 t/ha en las tltimas tres décadas.

Considerando el escenario mas pesimista (A2), hacia 2020 la regién podria experimentar pocos
cambios en los rendimientos del café, variando entre un posible descenso de casi 5% en Belice a un
posible aumento de 6% en Panama. Hacia 2050, el rendimiento promedio regional habria bajado 14%,
variando entre un 9% en Honduras y 35% en Panama. Hacia finales del siglo, la reduccién del
promedio regional seria de 42%, con variaciones que irian de 30% en Guatemala a 82% en Panama; la
mayor disminucion en la region y el pais con el menor rendimiento historico (0.37 t/ha). Otros tres
paises podrian sufrir reducciones mayores a 40%: El Salvador (56%), Nicaragua (48%) y Belice (45%).
Guatemala y Costa Rica sufririan reducciones menores, 30% y 32%, respectivamente, y tendrian los
mayores rendimientos a nivel nacional, beneficiandose de las temperaturas relativamente mas bajas en
sus tierras altas.

Es importante considerar que estas estimaciones buscan identificar los impactos de cambios en
temperatura y precipitacion atribuibles al cambio climatico y, por lo tanto, mantienen los valores
histéricos de las otras variables. Las estimaciones, pues, deben ser interpretadas como escenarios
posibles si no se toman medidas de adaptacion. Otras dos consideraciones importantes: el analisis no
estima el efecto acumulado futuro de practicas agricolas que minan la sostenibilidad, como la
degradacion y erosion del suelo, que podrian contribuir a reducir los rendimientos futuros aun sin
cambio climatico. Segundo, el analisis se enfoca en el nivel departamental, identificando diferencias
en toda la region, pero no caracteriza zonas de menor escala dentro de estas unidades geograficas.
Finalmente, por tratarse de escenarios futuros que integran diversas “capas” de analisis con sus
respectivas incertidumbres y dificultades metodologicas, los resultados deben interpretarse como
tendencias y magnitudes relativas, no como cifras exactas.

2 En el periodo historico, 12 departamentos (13% del total) no cuentan con registros de produccion de café.
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Con estas acotaciones en mente se pueden ilustrar los resultados agrupando los departamentos
en tres rangos de rendimiento: i) alto (igual y mas de 0,8 t/ha, que es el promedio mundial actual); ii)
medio (entre 0,8 t/ha y 0,3 t/ha); iii) bajo (menos de 0,3 t/ha). Como ya se menciond, 32
departamentos (34% del total) registraron rendimientos histéricos iguales o superiores a 0,8 t/ha,
principalmente en Costa Rica, Guatemala y Honduras. En su mayoria, éstos se ubican en zonas de
mayores altitudes, con un promedio de 1.000 msnm. Algunos son parte del Corredor seco,
particularmente en el oriente y occidente de Guatemala, el sur de Honduras, el centro norte de
Nicaragua y parte del norte del valle central de Costa Rica.

Hacia 2050, este nimero de departamentos se reduciria a 25 (26% del total) en el escenario A2.
Se mantendrian los departamentos de Orange Walk y Toledo en Belice; Alajuela, Cartago,
Guanacaste, Heredia y San José en Costa Rica; Chimaltenango, Chiquimula, El Quiche, Guatemala,
Huehuetenango, Izabal, Jalapa, Sacatepéquez, San Marcos, Santa Rosa, Solold y Totonicapan en
Guatemala; Comayagua, Copan, Intibucd, Lempira y Ocotepeque en Honduras; y Jinotega en
Nicaragua. Asi siete otros departamentos bajarian al rango medio: Puntarenas de Costa Rica; San
Salvador de El Salvador; El Peten, El Progreso, Escuintla y Suchitepéquez en Guatemala; y
Matagalpa en Nicaragua.

Hacia 2100 con el A2, el numero de departamentos con rendimientos de 0,8 t/ha o mas se
reduce a la mitad del periodo historico con 11 (12%): Orange Walk en Belice; Cartago, Heredia y San
José en Costa Rica; El Quiche, Huehuetenango, Sacatepéquez, Solola y Totonicapan en Guatemala; y
Copan y Ocotepeque en Honduras. Asi, catorce departamentos adicionales al corte de 2050 pasarian
al rango medio con A2: Toledo de Belice; Alajuela y Guanacaste en Costa Rica; Chiquimula, Jalapa,
Santa Rosa, Guatemala, San Marcos, Chimaltenango e Izabal en Guatemala; Intibucd, Comayagua y
Lempira en Honduras; y Jinotega en Nicaragua.

El andlisis sugiere que los departamentos del occidente de Guatemala y su limite con Honduras,
ademas del valle central de Costa Rica, mantendrian mejores condiciones climaticas para el café con un
rango de temperatura anual promedio de 20 °C a 26 °C, aun hacia 2100 con A2, con excepcion de
Orange Walk (31 °C), Toledo (32 °C) y Ocotepeque (28 °C). Con relacion a la precipitacion, el analisis
no demuestra una asociacion clara a nivel departamental. En el escenario A2, algunos departamentos
pudieran mantener rendimientos altos con lluvia entre 500 y 1.000 mm, con la salvedad de que las
lluvias en las zonas cafetaleras de cada departamento pueden diferir del promedio.

Otro grupo de 38 departamentos (40% del total) registraron rendimientos entre 0,3 t/ha y
0,8 t/ha en la década de 2000. Estan ubicados en El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panamd, en departamentos con altitudes promedio inferiores a 800 msnm, con excepcién de
Quetzaltenango, Alta Verapaz, Baja Verapaz y Jutiapa en Guatemala; La Paz y Francisco Morazan en
Honduras; y Madriz en Nicaragua. Hacia 2050, el nimero de departamentos se mantiene, en 37
(39%), con A2, pero su composicion cambiaria: siete departamentos en el rango de rendimientos altos
pasarian al rango medio. Al mismo tiempo, ocho departamentos pasarian al grupo de rendimientos
menores a 0,3 t/ha. Hacia 2100 habria 38 departamentos en este grupo (40%). Comparado con el corte
2050, catorce departamentos adicionales pasarian a este rango (mencionados arriba) y trece pasarian
al rango de bajos rendimientos: La Libertad, Sonsonate, Morazan y Cuscatlan en El Salvador; El
Peten, Retalhuleu, Suchitepéquez y Escuintla en Guatemala; Olancho, Atlantida y Yoro en Honduras;
Boaco en Nicaragua; y la comarca Ngobe Buglé en Panama. Hacia finales del siglo, estos
departamentos experimentarian temperaturas promedio anuales de 23 °C a 32 °C con A2 (con
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excepcion de Quetzaltenango con 20 °C). Con relacion a la precipitacion, el analisis no identifica una
asociacion clara a nivel departamental: con A2 hacia finales del siglo experimentarian entre 500 mm
y 1.000mm, con la salvedad de que las lluvias en las zonas cafetaleras de cada departamento pueden
diferir del promedio.

En el periodo histérico, 13 departamentos (14% del total) registraron rendimientos inferiores a
0,3 t/ha, con un rango de altitud promedio de 0 a 500 msnm (con excepcion de Los Santos en
Panam4, con 780 msnm) y un promedio de lluvia acumulada anual de 1.537 mm y una temperatura
promedio de 26,2 °C. Este rango de rendimiento es equivalente a los promedios nacionales de
Ecuador, Ghana, Trinidad y Tobago y Nepal, entre otros. En el escenario A2, hacia 2050 un total de
21 departamentos (22% del total) quedaria en este rango: San Miguel, Cabanas, La Union, La Paz y
Usulutan en El Salvador; Cortés en Honduras; Chinandega, Masaya, Carazo, Rivas, Granada,
Managua y Ledn en Nicaragua; y Coldn, Veraguas, Herrera, Bocas del Toro, Coclé, Panam4, Darién y
Los Santos en Panama. Hacia final del siglo, 34 departamentos (36%) experimentarian rendimientos
menores a 0,3 t/ha, agregandose 13 departamentos mas: Cuscatldn, La Libertad, Sonsonate y
Morazan en El Salvador; El Petén, Retalhuleu, Suchitepéquez y Escuintla en Guatemala; Atlantida,
Olancho y Yoro en Honduras; Boaco en Nicaragua; y la comarca Ngobe Buglé en Panama. Estos
departamentos experimentarian una temperatura de 29,8 °C y un promedio regional de precipitacion
de 903 mm en el escenario A2. Ademas, los que se encuentran en El Salvador y Nicaragua ya son
parte del Corredor seco y los de Panam4, Guatemala y Costa Rica no tienen gran altitud.

Estas estimaciones buscan identificar los impactos de cambios en temperatura y precipitacion
atribuibles al cambio climatico y por lo tanto mantienen las otras variables con sus valores historicos;
asi se deben de interpretar como escenarios posibles si no se tomen medidas de adaptacion. Al
mismo tiempo, el andlisis no estima el efecto acumulativo futuro de practicas agricolas que minan la
sostenibilidad, como la degradacion del suelo y su erosiéon, que podrian contribuir a reducir los
rendimientos futuros aun sin cambio climatico. El analisis se realiza a nivel departamental develando
diferencias a este nivel en toda la region centroamericana, pero no caracteriza zonas de menor escala
dentro de estas unidades geograficas. Finalmente, por tratarse de escenarios futuros que integran
diversas “capas” de analisis con sus respectivas incertidumbres y dificultades metodologicas, los
resultados deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como cifras exactas.

Los tres estudios nacionales de la serie Coffee Under Pressure del CIAT identifican cambios
probables en aptitud para el cultivo de café en el escenario A2 a 2050. Debido al aumento de
temperatura, estiman una reduccidn de la aptitud de produccion de las variedades arabicas en las
zonas de baja altitud, con un probable desplazamiento de las zonas productivas a altitudes mayores,
resultando en una altitud éptima de 1.600 msnm relativo a los 1.200 msnm actuales. Los resultados
también aportan informacion valiosa para ubicar zonas aptas dentro de departamentos especificos.
En El Salvador las dreas aptas estimadas para 2050 se concentrarian en las zonas altas del Occidente,
incluyendo Ahuachapan, Chalatenango y La Libertad, y en las faldas de varios volcanes, aunque con
menor coeficiente de aptitud. En Nicaragua la aptitud se concentraria en el sur de Jinotega y
limitadas zonas altas de Nueva Segovia, Matagalpa, Madriz y Esteli; la mayor reduccion seria en
Carazo y Managua. Finalmente, en Guatemala las mejores aptitudes en 2050 se asociarian con las
zonas altas de Quetzaltenango, Suchitepéquez, Chimaltenango, Sacatepéquez, Santa Rosa, Jalapa y
Huehuetenango. Las zonas con mayor pérdida de aptitud, hasta menos de 30%, podrian ser Baja
Verapaz, El Progreso, Chiquimula, Zacapa, Jutiapa (todos dentro del Corredor seco actual), ademas
de Santa Rosa e Izabal.
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Los resultados presentados en este estudio demuestran tendencias consistentes con los del
estudio del CIAT, coincidiendo en las regiones donde habria mayor impacto en la mayoria de los
casos. Es importante observar que el impacto de menor o mayor aptitud relativa de las tierras altas
de la region no significa que aumentar la superficie de produccion sea necesariamente una opcion
recomendable, aunque con sistemas tradicionales forestales puede ser mas factible. Es necesario
considerar aspectos como el uso apropiado de suelo para bosques y otros ecosistemas, la topografia
accidentada, los riesgos de erosion y el cuidado de las cuencas hidroldgicas, ademas de acceso a
servicios productivos y sociales para los productores.

El sector cafetalero se caracteriza no solo por la diversidad de tamafio de los productores, sino
también por la gran diversidad de sistemas de produccion. En general, las variedades arabicas se
cultivan en sistemas forestales y de policultivo tradicionales. Desde los afios setenta, las variedades
robustas o hibridas se cultivan en sistemas productivos mds expuestos al sol y “tecnificados”
enfocados en rendimientos del café, utilizando variedades hibridas comerciales, una mayor densidad
de plantacion y agroquimicos comerciales. Estos sistemas incluyen el policultivo comercial con una
sola capa de sombra para diversas especies, sombra especializada para una sola especie proveedora
de sombra y monocultivo sin sombra. Esta diversidad de sistemas de produccion, combinados con
variaciones de suelo, altitud, inclinacién y clima local, conocimientos de productores y
disponibilidad de mano de obra, demanda medidas de adaptacién flexibles y especificadas con los
productores a nivel local.

Una estrategia para enfrentar a los riesgos climaticos también tendra que considerar los otros
factores que amenazan a la produccion cafetalera, como la migracion de la poblacion rural y el
envejecimiento de los productores, la violencia que azota a algunas zonas rurales, la falta de acceso a
un conjunto de servicios habilitadores para la produccion y la retenciéon de mayor valor (como la
extension y desarrollo de variedades y practicas sostenibles, la organizacion, el acceso a instalaciones
de procesamiento y las capacidades de mercadeo), ademas de servicios sociales y educativos para
una mejor calidad de vida. Con honrosas excepciones, la mayoria de los paises han experimentado
descapitalizacion del medio rural y reducido programas de titulacion de tierras, extension, reduccion
de pérdidas post cosecha, acceso a mercados y fortalecimiento de capacidades. En algunos paises, las
tierras relativamente mas frescas dedicadas al café se pierden por urbanizaciones nuevas y su
resultante revalorizacion.

Cualquier estrategia para responder a estos retos necesita basarse en el trabajo directo con los
productores y el resto de los actores de la cadena de valor del café. Igualmente, las acciones
requeridas involucran a diversos ministerios, no solamente los de agricultura y ambiente, sino
comercio, hacienda, obras publicas, educacién, entre otros, asi como centros de investigacion y de
formacion de técnicos y el sector de servicios financieros.

Actualmente hay importantes esfuerzos en la region para identificar factores que contribuyen a
la vulnerabilidad de los productores, a su capacidad de adaptacion y areas prioritarias de accion, a
menudo con la colaboracion entre académicos y productores. Por ejemplo, para la ya comentada
serie de estudios CUP se realizaron consultas con productores sobre su sensibilidad y su
adaptabilidad. Algunos factores que caracterizan a la baja capacidad adaptativa son la poca
diversificacion de produccion, especialmente en productos alimenticios y fuentes de ingreso
exteriores a la finca, poco acceso a tecnologias de procesamiento y poca participacion en
organizaciones. Igualmente, se encontraron grandes variaciones en los factores de vulnerabilidad y
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capacidad adaptativa entre comunidades participantes, lo cual refuerza la importancia de la
elaboracion de estrategias de respuesta a nivel local. Otro analisis sobre la factibilidad de seguros
basados en indices climaticos para el cultivo de café en Honduras y Nicaragua, coordinado por
CATIE, identific que las mayores pérdidas se relacionan con la sequia o exceso de lluvia durante la
floracion, crecimiento y llenado del grano. Entre los limitantes a la produccion se identificaron falta
de acceso al financiamiento, bajo control de calidad en el procesamiento de beneficiado himedo,
inseguridad durante la cosecha y mal estado de las carreteras.

Dado que 90% de la produccion se exporta, la dindmica del mercado internacional también
importa para el desarrollo de estrategias. El mercado de café se caracteriza por una oferta creciente,
especialmente de la variedad robusta, y una demanda también creciente, particularmente en Asia. La
produccion mundial de la variedad arabica representa 60% del total, su precio es mas volatil pero en
promedio ha sido 79% mayor que el precio de la variedad robusta en la ultima década. Posterior al
colapso del Acuerdo internacional de café al final de los afios ochenta, los precios han presentado un
rango mas bajo y mayor volatilidad, con picos altos cuando las cosechas de los grandes paises
productores se ven amenazadas por extremos climaticos e incidencia de enfermedades.

La tendencia a la reduccion del precio internacional y las fluctuaciones afectan el precio
recibido por los productores a pie de finca. Durante el primer quinquenio de la década pasada, los
bajos precios dificultaron a los productores tener los ingresos necesarios para los gastos de
mantenimiento y renovacién de sus plantaciones, y en algunos casos para sus necesidades basicas.
Esto provocé abandono de la produccion cafetalera y/o migracion temporal en busca de ingresos
suplementarios, lo que perjudico las actividades de mantenimiento y, por ende, la produccion del
ciclo subsiguiente.

En las ultimas décadas han surgido mercados “nicho” en la demanda internacional, donde se
valoriza con mayores precios la produccion de gran altura, de sombra, orgénica o de comercio justo
(que busca el reconocimiento del derecho de las familias de productores a una mejor calidad de
vida). Existen varios sistemas de certificacion y comercializacion especializados en la region que
ofrecen alternativas al mercado normal, pero requieren esfuerzo de los productores para organizarse
y producir seguin los requisitos de la certificacion correspondiente y periddicamente se reportan
dificultades de colocar la produccion certificada. La diferenciacion emergente esta asociada al
“contenido carbonico”, indicador clave en el esfuerzo global de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. En el comercio del café, esto podria generar riesgos y/o oportunidades
comerciales para la region. Algunos paises importadores realizan esfuerzos nacionales para reducir
sus emisiones, por ende, estan considerando tomar medidas como un impuesto al contenido
carbonico de las importaciones.

Al mismo tiempo, esta tendencia puede traer oportunidades comerciales, dependiendo del
contenido carbonico de la produccion de Centroamérica y la distancia de los mercados. Los cultivos de
sombra/alta calidad/organico pueden ser bien posicionados para aprovecharlos, pero urge emprender
programas para medir dichos contenidos y la huella ecoldgica y crear capacidad en la cadena de valor.
Esto implica también que los gobiernos presten atencion a este tema de comercio agricola en las
negociaciones de la CMNUCC, en los foros de negociaciones de la OMC, incluyendo de propiedad
intelectual, y en los tratados comerciales bilaterales, regionales e interregionales.

En este complejo contexto es recomendable impulsar estrategias adaptativas incluyentes y
sustentables, combinando acciones de reduccion de la pobreza y fortalecimiento de los medios de
vida de la poblacion asociada al café con medidas para aumentar su resiliencia al cambio climatico y
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el aprovechamiento de la probable transicion a economias mas sostenibles y bajas en carbono. El
sector agropecuario es altamente vulnerable al cambio climatico, pero también es el segundo emisor
de gases de efecto invernadero y podria llegar a ser el primero en las proximas décadas. No obstante,
el sector cafetalero tiene diversas ventajas que pueden facilitar estrategias de adaptacion a los riesgos
climaticos con desarrollo sostenible y baja en emisiones de GEI La region tiene experiencia
acumulada en el sistema de produccion de café bajo diferentes niveles de sombra (especialmente
cultivos organicos) y de procesamiento que minimizan el uso y contaminacion de agua y maximizan
el uso de “deshechos”. Estos sistemas pueden ser parte importante de la respuesta. Se requerira una
vision estratégica para maximizar los cobeneficios y minimizar los costos a nivel de finca y en la
cadena de valor.

Las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero en los sistemas cafetaleros
tecnificados son las relacionadas con fertilizantes nitrogenados, pesticidas, combustible fosiles para
magquinaria, metano generado en el tratamiento de desechos y aguas residuales y otras actividades
en la finca como la ganaderia. Las medidas para reducir estas emisiones pueden incluir uso de
insumos organicos, captura de metano en biodigestores, tanto en las actividades de procesamiento
como en la ganaderia. Adicionalmente, la recuperacion de capas de sombra puede mejorar el
microclima y el efecto sumidero de carbono. En caso de produccién organica, el perfil de emisiones
es diferente, principalmente relacionado con produccion y aplicacion de material organico
(composta), descomposicion de material de los drboles de sombra, procesamiento para quitar la
pulpa y fermentacion, y consumo de energia en el secado y el transporte. Al mismo tiempo, sistemas
tradiciones y de policultivo tienden a tener mayores efectos como sumideros de carbono, menos
externalidades negativas como contaminacion del agua y erosion, y mayores efectos positivos para el
clima local, la provisién de servicios ecosistémicos de polinizadores y controladores de plagas, los
cuales son importantes para la adaptacion. La agroforesteria con café podra ser una opcion para
reforestar tierras degradadas, generando beneficios de adaptacion y mitigacion. Otras medidas
recomendadas incluyen biodigestores para el tratamiento de aguas de beneficios y como fuente de
energia, con doble beneficio para el perfil de emisiones.

Los programas de adaptacion podrian beneficiarse de medidas para mejorar la sostenibilidad,
incluyendo cobeneficios de reducciéon de emisiones de GEI, como propone El Salvador en su
Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP) para el desarrollo sostenible e
incluyente del paisaje rural y el Programa REDD Plus con enfoque de mitigacién basada en la
adaptacion (MbA), en los cuales el sector cafetalero nacional puede jugar un papel clave. Igualmente,
paises que han decidido implementar Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMAs
por sus siglas en inglés) para el sector café pueden afianzar la capacidad de reduccion de emisiones
atendiendo a los riesgos climaticos e integrando medidas de adaptacion, como el NAMA Café de
Costa Rica.

La respuesta del sector agricola y el café frente al cambio climatico requerird una estrecha
coordinacion de politicas con otros sectores para reducir la deforestacion y proteger la biodiversidad y
el recurso del agua. Habra que reconocer y considerar el potencial de expansion de experiencias que
han fortalecido el bienestar de poblaciones asociadas al café con procesos productivos mas sostenibles
y fuentes de ingreso mas diversificadas, como la agroforesteria y el reconocimiento de su contribucién
a la proteccion de ecosistemas naturales con el pago por servicios ambientales, por ejemplo.
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Considerando que el sector agropecuario es el mayor consumidor de agua, cuya disponibilidad
podria reducirse en la mayor parte de la region por el cambio climético y el incremento de la poblacién,
todo esfuerzo para aumentar la eficiencia de su uso es clave, incluyendo en la produccion y el
procesamiento del café. Actualmente, una parte de la produccion se pierde o se degrada por falta de
acceso rapido a las primeras etapas de procesamiento del grano. Esto implica pérdida de oportunidad
de ingreso para los pequefios productores y desperdicio de los insumos naturales y del esfuerzo
humano utilizados. Asegurar el acceso de estos productores a instalaciones de procesamiento y de
almacenamiento puede permitirles mayor margen de maniobra para negociar precios y mejorar la
eficiencia de la cadena total. Programas para aumentar el acceso de poblaciones rurales dispersas a
fuentes de energia renovable, como la solar, la edlica, el gas metano, la biomasa de “deshechos”
productivos y la generacion hidroeléctrica de pequena escala también son clave.

El cambio climatico podria considerarse un fendémeno que solamente nos afectaria en un futuro
lejano, no atendible dadas las restricciones presupuestarias, profundizadas por la actual recesion
global y las urgencias sociales y econdmicas existentes. Pero los crecientes impactos de eventos
extremos y los cambios en la incidencia de plagas indican la necesidad de tomar medidas urgentes
para responder a las pérdidas que ya azotan al sector cafetalero, y que pueden constituir los primeros
pasos necesarios para avanzar con una estrategia de renovacion y adaptacion del sector a mediano
plazo, con especial atencion a los pequenos productores y considerando que las inversiones y los
cambios tomaran tiempo para rendir frutos.

Con base en este andlisis preparado por el GTCCGIR y la CEPAL y con contribuciones
importantes de instituciones como CIAT, CATIE, CIRAD, PROMECAFE, ICAFE, FAO y GIZ, el
GTCCGIR auspiciéo una discusion técnica para generar una propuesta inicial de renovaciéon y
adaptacion del sector cafetalero al cambio climatico como insumo para una discusion mas amplia en
la region. La propuesta abarca un conjunto de lineas de accion referentes al didlogo y trabajo con los
pequenos productores, las cadenas de valor, la coleccion y el uso de datos climaticos, la
diversificacion de la produccion y de los ingresos, el plan de emergencia de la roya, el desarrollo de
una propuesta integrada de servicios productivos y sociales, de incentivos econémicos y fiscales, de
inversion en infraestructura rural, el fortalecimiento del sistema de certificacion y de negociaciones
comerciales, y el acceso al financiamiento.

A continuacion se presenta las lineas de accidn, identificando algunas acciones iniciales que ya
se estan realizando o se podrian realizar en algunos paises:

e Fomentar el didlogo y la organizacién con los pequenos cafetaleros para facilitar acciones que
fortalezcan el intercambio de conocimientos y el acceso a servicios de extension e innovacion y de
otra indole, que mejoren su produccion e ingreso, tomando en cuenta las experiencias exitosas y
lecciones aprendidas en la region:

0 Iniciando con una consulta con organizaciones de pequenos productores y gremios.

e Fortalecer las cadenas de valor del café con métodos participativos para identificar medidas que
mejoren los medios de vida de los productores y la sostenibilidad y resiliencia de dichas cadenas,
incorporando andlisis sobre adaptacion al cambio climatico y oportunidades asociadas a la
transicion a economias bajas en emisiones, propiciando la calidad del grano y mayor produccion
de cafés diferenciados para ser colocados en nichos de mercados con mejores precios:

0 Iniciando con andlisis pilotos con organizaciones de pequenos productores.
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e Ampliar la coleccion de datos climaticos en las fincas de pequenos cafetaleros, mejorando su
calidad y auspiciando su intercambio y uso para la toma de decisiones sobre practicas
productivas:

0 Iniciando con un programa de sitios centinelas representativos, partiendo de iniciativas
en marcha y otros programas y proyectos existentes con pequenos productores que
podran integrar estas acciones a sus labores.

0 Estableciendo y consolidando mesas café-clima a niveles nacional y regional que emitan
alertas regulares en formatos accesibles y entendibles a los pequenos productores,
considerando los avances del Foro Clima y de la Mesa de agricultura.

0 Fortaleciendo capacidades para el andlisis y uso de informacion por los tomadores de
decision, incluyendo los productores.

e Implementar los planes de emergencia frente a la roya con atenciéon a otras enfermedades y
medidas requeridas a mediano plazo.

e Considerando que la diversificacion de la produccion y de las fuentes de ingreso ya es parte de la
gestion tradicional de reduccién de riesgo de muchos pequefios productores, valorizar las
opciones potenciales con las familias productoras con una perspectiva de sostenibilidad y
resiliencia al clima:

0 Iniciando con las organizaciones de pequenos productores y los que cultivan en zonas
poco aptas por su tipo de suelo, orografia y cambios de clima, identificando otras
actividades y productos agro-silvo-pecuarios, con financiamiento para la transicion.

0 Identificando y apoyando medidas para mejorar la seguridad alimentaria de los
productores y jornaleros del sector cafetalero.

0 Considerando la variedad de estrategias experimentadas en la region como pago por
servicios ambientales del manejo sostenible de cuencas y bosques, cosecha de productos
maderables 'y no maderables, produccion de agroforesteria, apicultura,
lombricompostura y agrosilvopecuarios, bonos de reducciones de emisiones GEI, cultivo
y procesamiento de productos organicos para mercados “verdes” o solidarios internos e
internacionales, como el café organico de sombra.

e Evidenciar y divulgar los multiples beneficios y los esfuerzos requeridos para crear sistemas
productivos sostenibles y diversificados, incluyendo calculos que tomen en cuenta la produccion
total y compensatoria de diversas especies en una finca, el efecto de reduccion de riesgo y las
externalidades de beneficio local o nacional en clima, manejo de cuencas y agua, preservacion de
ecosistemas para usos turisticos y culturales, entre otros.

e Evaluar los beneficios y costos de una propuesta integrada de servicios productivos y sociales
con aportes publicos, privados y sociedad civil para fomentar el desarrollo sostenible e
incluyente del sector:

0 Generacion de conocimiento con intercambios productor-productor y productor-técnico e
investigacion cientifica y aplicada, renovando el modelo de innovacién en temas como
cambios del clima, sistemas de produccion y procesamiento sostenibles, recuperacion de
suelos, estrategias de mercado y diversificacion de medios de vida (antes llamado
extension y capacitacion).

0 Seguros productivos asociados a otras medidas de reduccion de riesgos, crédito y
financiamiento para facilitar medidas que mejoren la resiliencia y la sostenibilidad de la
produccion y el procesamiento.
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0 Acceso a variedades que respondan positivamente a sistemas de produccion sostenible y
a los cambios previstos en el clima, con un mecanismo de apoyo durante el periodo en
que la produccién del fruto no sea suficiente.

0 Acceso a servicios de educacion y salud, con especial atencion a la educacion técnica y
productiva de la poblaciéon joven para apoyar la formacién de una nueva generacion
cafetalera.

0 Ampliaciéon de la parte de la cadena de valor que retienen los pequefios productores,
fomentando su organizacion y adquisicion de medios de procesamiento y mercadeo.

0 Incorporacion de las comunidades cafetaleras a las iniciativas de diversificacion de
fuentes de energias renovables, incluyendo el uso los “deshechos” organicos producidos
en la misma finca y los beneficios y otras opciones como la solar, la edlica y la
hidroeléctrica de menor escala.

Con esta propuesta de servicios integrados como referente, evaluar los incentivos economicos y
fiscales que actualmente afectan el sector y explorar opciones con las autoridades hacendarias
para que incentiven la organizacion de productores y la produccién sostenible y adaptativa del
café frente al cambio climatico, incluyendo medidas para mejorar la eficiencia del uso de agua y
reducir el uso de insumos emisores de GEI y de otros efectos contaminantes:

0 Iniciando con la incorporacién de criterios de blindaje frente al cambio climatico y de
beneficio efectivo a los pequenos productores en los proyectos de inversion en
infraestructura rural, ampliando los mecanismos de gestion participativa.

Fomentar la ampliacién y mejoramiento de sistemas de certificacion y contratos de exportacion
relacionados con mercados especializados (comercio justo, organico y huella de carbono):

0 Iniciando con una evaluaciéon y propuesta de mejora de estas cadenas de valor y los
beneficios y costos actuales de los pequefios productores.

0 Evaluando los escenarios de desarrollo de la demanda de los mercados de café
especializados y la ampliacion de la participacion de la region en ellos.

0 Desarrollando normas y programas piloto para certificaciones en huella de carbono y
eficiencia hidrica en cadenas de valor del café.

0 Proponiendo una agenda de trabajo entre el sector café y los negociadores de tratados
comerciales sobre oportunidades y riesgos.

Incorporar medidas acordadas en las politicas y los presupuestos ptiblicos y disefiar proyectos de
financiamiento externo, coordinando esfuerzos con los actores responsables para reducir la
deforestacion, proteger la biodiversidad y gestionar los recursos hidricos, especialmente en
instancias interinstitucionales de café y de cambio climatico:

0 Iniciando con un andlisis de mecanismos como fideicomisos o fondos para identificar
propuestas que fortalezcan los servicios de fomento, gestion de riesgo, crédito y seguros
dirigidos a los pequenios productores de café.
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La produccion de café es vital para la region Centroamericana, es uno de los principales cultivos de

exportacion agricola, da empleo a aproximadamente 1,8 millones de personas anualmente y gran
parte de su produccidon estd en manos de pequefios productores. La produccion cafetalera bajo
sombra, un sistema con gran tradicion en la region, ejemplifica los sistemas agroforestales, los cuales
contribuyen a la conservacion de los ecosistemas y los servicios que proporcionan a la poblacion. Los
beneficios incluyen la diversificacion de productos e ingresos bajando los riesgos asociados al
monocultivo, la retencion de suelo y humedad, provisién de hébitats para polinizadores y otra vida
benéfica, la reduccion de extremos en climas locales y un mejor manejo de cuencas. Estas
caracteristicas hacen a este sector un actor clave en la respuesta al cambio climatico, aunque al mismo
tiempo es muy vulnerable a sus efectos.

Este documento se realizd conjuntamente con el Consejo Agropecuario Centroamericano,
instancia de los Ministros de Agricultura de Centroamérica y la Reputiblica Dominicana en el marco
del Sistema de Integracion Centroamericana (SICA), en particular con su Grupo Técnico de Cambio
Climatico y Gestion Integral de Riesgo y su Secretaria Ejecutiva. Utilizando el método de funciones
de produccién, se estima la relacion de la temperatura y la precipitacion y otras variables con los
rendimientos en 95 unidades geograficas subnacionales productores del café (llamados
genéricamente “departamentos”) en los siete paises de Centroamérica en la década de los 2000. Con
esta funcion, se estiman los impactos potenciales del cambio climatico sobre estos rendimientos
durante el presente siglo, utilizando dos escenarios del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC), una con una trayectoria de alza de emisiones menor (B2) y otra de emisiones
crecientes e inaccion global cercana a la trayectoria tendencial actual (A2).

Con el escenario A2 a 2050, dependiendo del departamento, los rendimientos del café podrian
variar de -18% a -20% en Belice, de 0 a -24% en Costa Rica, de -10% a -75% en El Salvador, +4% a -
44% en Guatemala, -2% a -23% en Honduras, -3% a -33% en Nicaragua y -10% a -66% en Panama, con
un promedio regional de -18%. Hacia finales de siglo, la reduccion en Centroamérica seria de 48%
con un rango de cambios por departamento de -44% a -47% en Belice, -9% a -65% en Costa Rica, -36%
a -100% en El Salvador, +9% a -98% en Guatemala, -22% a -58% en Honduras, -15% a -98% en
Nicaragua y -30% a 100% en Panama. Relativo al rendimiento promedio mundial de 0,8 t/ha en la
década de los 2000, 32 departamentos centroamericanos presentaron rendimientos por arriba de ese
nivel en dicha década. Con el escenario A2 al corte 2050, 25 departamentos tendrian rendimientos
arriba de este umbral y a 2100 aun serian 11 departamentos. Estos resultados sugieren que los
impactos son distintos en cada departamento y se requieren medidas de adaptacion a nivel local.

Es importante observar que estas estimaciones buscan identificar los impactos de cambios en
temperatura y precipitacion atribuibles al cambio climatico y por lo tanto mantienen las otras
variables con sus valores historicos; asi se deben de interpretar como escenarios posibles si no se
tomen medidas de adaptacion. Al mismo tiempo, el andlisis no estima el efecto acumulativo futuro
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de practicas agricolas que minan la sostenibilidad. Y por tratarse de escenarios futuros que integran
diversas “capas” de analisis con sus respectivas incertidumbres y dificultades metodologicas, los
resultados deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como cifras exactas.

Los crecientes impactos de eventos extremos y los cambios en incidencia de plagas indican la
necesidad de tomar medidas urgentes para responder a las pérdidas que ya azotan al sector
cafetalero, pero también de avanzar de inmediato con una estrategia de renovacion y adaptacion del
sector, con especial atencion a los pequefios productores y considerando que las inversiones y los
cambios tomaran tiempo para rendir frutos. En este complejo contexto es recomendable impulsar
estrategias adaptativas incluyentes y sustentables, combinando acciones de reduccion de la pobreza
y fortalecimiento de los medios de vida de la poblacion asociada al café con medidas para aumentar
su resiliencia al cambio climatico y el aprovechamiento de la probable transicion a economias mas
sostenibles y bajas en carbono.

El sector agropecuario es altamente vulnerable al cambio climatico, pero también es el segundo
emisor de gases de efecto invernadero y podria llegar a ser el primero en las préoximas décadas. No
obstante, el sector cafetalero tiene diversas ventajas que pueden facilitar estrategias de adaptacion a
riesgos climaticos, desarrollo sostenible y baja en emisiones de GEIL La region tiene experiencia
acumulada en el sistema de producciéon de café bajo diferentes niveles de sombra (especialmente
cultivos organicos) y de procesamiento que minimizan el uso y contaminacion de agua y maximizan
el uso de “deshechos”. Estos sistemas pueden ser parte importante de la respuesta. Se requerira una
vision estratégica para maximizar los cobeneficios y minimizar los costos a nivel de finca y en la
cadena de valor. Y la respuesta requerira una estrecha coordinacién de politicas con otros sectores
para reducir la deforestacion y proteger la biodiversidad y el recurso hidrico.

Las medidas sugeridas a nivel de finca y los productores incluyen mejorar sus condiciones de
acceso a instalaciones de procesamiento y almacenamiento para darles mayor margen de negociacion
de precios y mejorar la eficiencia de la cadena, transitar a practicas mas sostenibles, aprovechando
los recursos de la misma finca para mejorar la calidad del suelo, evitar la erosion y reciclar
“deshechos” para abonos orgdnicos o energia, y asi reducir el gasto en insumos y mejorar su
ingreso neto.
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El clima y sus variaciones son determinantes en la produccién agricola; influyen directamente

en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, en la humedad, en el balance hidrolégico y en la
erosion de la tierra. Los efectos del clima han provocado pérdidas cuantiosas en el sector agricola
de Centroamérica, por ejemplo, el fendmeno El Nifio ha provocado la disminucién de la
precipitacion en la vertiente del Pacifico, retrasado la época de lluvias, aumentado la
temperatura media, reducido la nubosidad, prolongado el veranillo y traido mayor insolacién.
Estas condiciones han favorecido una mayor frecuencia de incendios forestales, pérdidas
considerables de produccién de granos y desfases de ejecucion de practicas agricolas, como la
siembra, el control de plagas y la cosecha.

Ahora bien, los impactos de estos fenémenos climaticos dependen de la vulnerabilidad de la
produccion y de los productores agricolas, a la cual contribuyen un conjunto amplio de factores,
como situacion socioecondmica, insumos y tecnologia utilizada, disponibilidad de agua y sistemas
de irrigacion, administracion de riesgos, manejo de plagas y caracteristicas del suelo. La agricultura
de temporal estd particularmente expuesta a las alteraciones climaticas por su requerimiento de
lluvia durante el crecimiento de los cultivos (Ramirez y otros, 2010a).

El cambio climatico estd magnificando estas vulnerabilidades y se espera que incida cada vez
mas en la evolucion econdmica de la region, pues sus factores son decisivos para la produccion
agricola. Los trastornos potenciales del ciclo hidrologico afectarian la precipitacion y
evapotranspiracion, modificando las condiciones de aridez y la frecuencia y duracién de las sequias.
Otros efectos directos podrian ser el cambio en la distribucion de plagas y enfermedades y la
aparicion de especies invasoras. El sector podria sentir efectos indirectos como la presion del cambio
climatico sobre los ecosistemas, los cuales contribuyen a la produccion agropecuaria con multiples
servicios, incluyendo la regulacion de climas locales, la polinizaciéon y el control de plagas. La
produccion agropecuaria misma alberga un gran acervo de agrobiodiversidad, conocimientos y
practicas adaptadas a las condiciones locales. La poblacion relativamente joven y su gran diversidad
cultural, étnica y de estilos de vida, especialmente en las zonas rurales, es un tesoro que merece
mayor reconocimiento e inversion, pero que encuentra pocas oportunidades para desarrollarse y
generar ingresos dignos.

Conscientes de la importancia de adoptar medidas de respuesta para el sector agropecuario y
la seguridad alimentaria y nutricional, el Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC), instancia
de los Ministros de Agricultura de Centroameérica y la Reptiblica Dominicana en el marco del Sistema
de Integracion Centroamericana (SICA), incluyo el cambio climatico en su agenda de trabajo desde
2007, y en 2012 cred el Grupo Técnico de Cambio Climatico y Gestion Integral de Riesgo (GTCCGIR).
Este Grupo y la Secretaria Ejecutiva del CAC acordaron un programa de trabajo con la Comision
Econémica para América Latina y El Caribe (CEPAL) que incluye un analisis prospectivo de
potenciales impactos del cambio climatico en la agricultura, incluyendo granos basicos y café.
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En este sentido, el objetivo del presente documento es estimar el efecto que podrian tener las
variables climaticas en los rendimientos de café en un contexto de cambio climatico, utilizando dos
escenarios de emisiones del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico. Ademads, se busca
caracterizar a la region por medio de mapas que ayuden a ubicar zonas productoras de café en la
actualidad y, hacia el futuro, zonas que podrian tener mejores condiciones para seguir produciéndolo.
Igualmente, busca ofrecer una recopilacion de la amplia informacion y los diversos analisis disponibles
sobre este cultivo tanto por expertos de la region centroamericana como a nivel internacional.

Con la colaboracion de los Ministerios de Agricultura e Institutos de Café de los siete paises de
la region Centroamericana se obtuvo informacién de producciéon y rendimientos a nivel de
departamentos de El Salvador, Guatemala Honduras y Nicaragua, los distritos de Belice y las
provincias de Costa Rica y Panama. Se pudo obtener una serie bastante completa para el periodo
2001-2009, la cual fue homogenizada en unidades de toneladas métricas (t) para la produccion y
toneladas por hectdrea (t/ha) para rendimientos. En el texto la palabra “departamento” se usa para
designar genéricamente estas divisiones administrativas cuando se habla del conjunto de la region.
Asimismo, se prepar6 una climatologia ajustada de los promedios de temperatura y precipitacion a
esta escala geografica para la misma década. Aplicando el método de funciones de produccion con
un panel de efectos aleatorios, se estimd el efecto de la temperatura y la precipitacion sobre el
rendimiento de café durante esta ultima década. Habiendo establecido esta funcion, se estimaron los
impactos potenciales del cambio climatico, utilizando los escenarios B2 y A2 del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico.

En el primer capitulo se presenta una revision de los estudios que analizan los potenciales
impactos del cambio climatico en la agricultura de otras regiones del mundo y Centroamérica. El
segundo capitulo describe el contexto agropecuario, la produccién y los rendimientos histdricos del
café a nivel nacional, el comercio internacional y los precios, la poblacion asociada a la produccion
cafetalera, los sistemas de produccidn, la fenologia de la planta de café y las politicas regionales y
nacionales. En el cuarto capitulo se presenta la estimacion de los impactos potenciales del clima en
los rendimientos segin el método de funcion de produccion y sus escenarios con cortes para 2020,
2030, 2050 y 2070 y 2100. El altimo capitulo presenta las conclusiones y las recomendaciones. La
seccion anterior de Mensajes clave presenta un resumen ejecutivo de los hallazgos, las conclusiones y
las recomendaciones, incluyendo una propuesta de lineas de acciones elaboradas en consulta con el
GTCCGIR del CAC y otros expertos de la region.
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Durante las ultimas dos décadas, diversos equipos de investigadores han desarrollado métodos y

analisis sobre los efectos potenciales del cambio climético en la agricultura. Algunos de los
primeros estudios se basaron en encuestas de opinidn entre expertos y productores, asi como
experimentos de laboratorio sobre efectos de cambios de temperatura en la produccion de
determinados cultivos. Los resultados fueron usados para predecir el comportamiento de esos
cultivos bajo diferentes escenarios climaticos (Maddison y otros, 2007). Posteriormente, las
investigaciones se enfocaron en los efectos del cambio climatico sobre determinados cultivos bésicos,
principalmente trigo y maiz. Investigaciones mas recientes han ampliado el andlisis a un mayor
numero de productos, al efecto interactivo entre productos y su distribucion geografica y en el
comercio agropecuario entre regiones (Ramirez y otros, 2010a).

En las primeras investigaciones destacan los modelos de regresiéon de Warrick (1984) que
simulan incrementos de temperatura similares a los ocurridos en la década de 1930, y que concluyen
que la produccion agricola podria declinar. Easterling y otros (1993) también emplean datos de 1930
para simular los posibles niveles de temperatura de algunas regiones de los Estados Unidos como
consecuencia del cambio climatico. Encuentran que, en ausencia de innovaciones tecnologicas y sin
considerar un posible efecto de “fertilizacion” del COz, el cambio climatico provocara reducciones
importantes de produccion y pérdidas econdmicas. Terjung y otros (1984) estimaron que habra una
creciente demanda de agua para irrigacion debido a la elevacion de la temperatura, si no hubiera
cambios tecnoldgicos. Adams y otros (1988) estiman los efectos econdmicos de mayores niveles de
CO:z sobre el oeste de los Estados Unidos y encuentran que la estructura de la agricultura se podria
modificar y provocaria pérdidas econdmicas entre dos y diez veces mayores que las provocadas por
cualquier otro problema ambiental.

Otros métodos estiman los efectos del cambio climatico en la agricultura mediante
modificaciones potenciales del valor de la tierra, del ingreso agropecuario y de la distribucion
espacial, utilizando métodos estadisticos y de programacion (Molua y Lambi, 2007). Los analisis de
este enfoque se basan en modelos Ricardianos de Equilibrio General Computable (CGE por sus siglas
en inglés) y de Sistemas de Informacion Geogréfica, entre otros. Los analisis Ricardianos asumen que
los ajustes bioldgicos, fisicos y econdmicos impuestos por el cambio climatico a plantas, cultivos y
agricultores se realizaran de manera automatica y se reflejard en la modificacion del valor de la
tierra, la variable principal (Ramirez y otros, 2010a). Mendelsohn y otros (1994) utilizaron este enfoque
para estimar el efecto del cambio climatico en el valor neto de la tierra agricola de los Estados Unidos
con informacion a nivel de condados. Encontraron que mayores temperaturas a lo largo del afio
(excepto en otofio) tendran efecto negativo en el valor promedio de la tierra. Schlenker y otros (2006)
llegaron a la misma conclusiéon utilizando indicadores climaticos, caracteristicas del suelo y
condiciones socioeconémicas a nivel de condado.
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El enfoque Ricardiano también se ha sido utilizado para comparar los efectos potenciales del
cambio climatico entre economias desarrolladas y economias en vias de desarrollo. Mendelsohn y
otros (2001) compararon la sensibilidad de los Estados Unidos y la India al cambio climatico. Los
resultados sugieren que la India es mucho mas sensible por su nivel de desarrollo mas bajo. Con el
mismo enfoque, Mendelsohn y otros (2007) compararon Brasil y los Estados Unidos y concluyeron
que Brasil experimentaria efectos mas severos por aumento de temperatura (Ramirez y otros, 2010a).

En casi todos estos estudios destaca la mayor exposicion de los paises cercanos al Ecuador y los
de latitudes bajas, donde la temperatura tiende a ser mas elevada. Adams, Hurd y Reailly (1999)
también encontraron que los impactos en los cultivos tienden a ser mayores en las latitudes bajas, en
particular para trigo y maiz. No obstante, Darwin y otros (1995) sefialan que esta linea de estudios
estd limitada por no considerar los efectos del cambio climatico en otras regiones ni el comercio
mundial en la capacidad de respuesta de cada pais.

Para superar estas limitaciones, los modelos de Equilibrio General Computable (MCGE por sus
siglas en inglés) ofrecen la posibilidad de modelar la agricultura respecto a otros sectores econémicos
de un pais o region, permitiendo estimar la movilidad de recursos en diferentes escenarios. Tal es el
enfoque de Rosenzweig y Parry (1994) que estima los efectos del cambio climatico sobre la
produccion mundial de cereal y su distribucion entre paises desarrollados y en desarrollo hasta 2060.
Seglin este pronostico, la produccién mundial de cereales disminuiria entre 1% y 8% y los precios
aumentarian entre 24% y 145%. El estudio encontré que al incluir un estimado de medidas de
adaptacion de los agricultores a nivel de granja, la reduccion de la produccion seria menor (de -2,5%
a 1%), mientras que el aumento de precios estaria en el rango de 5% y 3,5% (Rosenzweig y Parry,
1994). Los estudios basados en MCGE tienen la ventaja de tomar los precios como enddgenos y
considerar vinculos intersectoriales, aunque a costa de agregaciones bastante considerables
(Schlenker y otros, 2006). Igualmente, encuentran dificil incorporar posibles cambios de largo plazo
en la estructura econdmica.

El cuarto informe del IPCC presenta un andlisis de los resultados de 69 estudios empiricos de los
potenciales efectos de cambios en temperatura en los rendimientos de maiz, trigo y arroz en latitudes
baja, media y alta (Easterling y otros, 2007). En latitudes medias y altas, con un incremento de
temperatura entre 1 °C y 3 °C, los rendimientos podrian aumentar ligeramente bajo el supuesto de
disponibilidad de agua. Pero en Africa y otras regiones tropicales, semiéridas y de altitudes bajas, los
efectos serian negativos. Otros andlisis arrojan proyecciones similares. Sin embargo, con aumentos
superiores a los 3 °C, los impactos negativos se generalizaran en todas las regiones estudiadas. Los
mayores efectos podrian ocurrir en las latitudes bajas, con reducciones de hasta 60% en rendimiento de
maiz (Easterling y otros, 2007). Las regiones de latitud media a alta abarcan la mayor parte de la
produccion de cereales a nivel mundial. Esto sugiere que el potencial de la produccién mundial,
definido por Sivakumar y Valentin (1997) como equivalente al rendimiento de los cultivos, se veria
amenazado por aumentos superiores a 1 °C y dificilmente podria adaptarse con aumentos superiores a
3 °C. Los estudios indican que cambios en los patrones de precipitacion pueden generar menores
rendimientos aun, tanto para el maiz en latitudes bajas, como para el trigo en latitudes medias a altas.

Los estudios considerados sugieren que los paises en desarrollo podrian adaptarse al cambio
climatico, pero la agricultura de subsistencia podria ser ain mas vulnerable. Una limitacion de estos
estudios es que no modelan los tipos de adaptacion que podrian ocurrir. Y sin estimaciones de
adaptacion razonables, la literatura se limita a alertar sobre las consecuencias de no tomar medidas
de adaptacion. Ademas, sélo incluyen granos, los cuales absorben aproximadamente la mitad de la
tierra agricola en muchos paises en desarrollo (Dinar y otros, 1998). Otro efecto esperado del cambio
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climatico es la disminucion del agua para riego por reduccion de la precipitacion o aumento de la
evapotranspiracion. Este efecto puede ser critico para los paises en desarrollo debido a que la
agricultura consume 80% de los recursos hidricos (Xie y otros, 1993). La disponibilidad de agua es un
factor clave de la productividad agricola, especialmente en regiones dridas y semidridas.

Los estudios iniciales en los paises desarrollados y los que cubren grandes regiones del mundo
sugieren efectos negativos en términos de reduccion de rendimiento, pérdida de suelos fértiles y
aumento de costos de produccion. También muestran que los paises desarrollados tienen mayor
resistencia al cambio climatico. Sin embargo, hace falta mayor andlisis enfocado a regiones con
condiciones socioeconémicas y climaticas menos resilientes al cambio climatico. Asi lo constatan
Rosenzweig e Iglesias (1994) para los cultivos de maiz, trigo, soya y arroz de India y Brasil.

Diversos estudios de impactos en los precios de cereales muestran que aumentos moderados
de la temperatura global media pueden provocar un pequefio decremento de precios y aumentar la
produccion de cultivos y ganado, mientras que cambios en la temperatura global media en el rango
de 4 °C a 5 °C pueden traducirse en reducciones netas de la produccion y aumentos pronunciados de
los precios a nivel global (Easterling y otros, 2007). Reilly y otros (1994) y Kane, Reilly y Tobey (1991)
estiman que los rendimientos en diferentes partes del mundo se reducirian y predicen diversos
escenarios para el comportamiento de los precios mundiales de los productos considerando la
estructura del comercio agricola mundial.

Respecto a estudios sobre el café, Pinto y Assad (2008) realizaron un analisis de Brasil en el que
desarrollaron escenarios para nueve cultivos, considerando los escenarios climaticos B2 y A2 para los
anos 2020, 2050 y 2070 a nivel municipal. Entre los resultados se encontrd que el café arabigo podria
ser afectado por escasez de agua o por calor excesivo en las regiones tradicionales de plantacion. De
esta forma, el cultivo sufrird la mayor redistribucion geografica, ya que se espera que perderia dreas
de cultivo en Sao Paulo y Minas Gerais y las incrementaria en Parand, Santa Caterina y Rio Grande
do Sul. Por lo anterior, se requeriria implementar medidas de adaptacion para evitar grandes
pérdidas econdmicas (Haggar y Shepp, 2011)

Gay y otros (2004) aplicaron un modelo econométrico para explorar la sensibilidad de la
produccion de café a cambios en variables climaticas y econémicas en el estado de Veracruz, México.
En sus estimaciones utilizaron el escenario de emisiones A2 de los modelos HadCM2 (Hadley Centre)
y ECHAM4 (Modelos de prondstico del European Centre for Medium-Range Weather Forecasts,
modificados y extendidos en Hamburgo). Las estimaciones de la produccion futura del café
muestran que para 2050 se reduciria de manera importante, entre 73% y 78%. Las implicaciones
economicas de esta caida en la produccion podrian ser devastadoras, en particular para los pequenos
productores, cuyos ingresos no alcanzarian a cubrir los costos de produccion.

El proyecto llamado Coffee Under Pressure (CUP), coordinado por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), realizé un andlisis de la distribuciéon de aptitud® dentro de las éareas

3 La aptitud futura de cultivo es pronosticada usando cada uno de los modelos de circulacién global (GCM) mediante los algoritmos
de MaxEnt para el café y Ecocrop para estimar la aptitud en cultivos alternativos. Se calculan dos medidas de incertidumbre, el
porcentaje de modelos que predicen cambios en la misma direccién asi como el promedio de todos los modelos en una localizacion
determinada y el coeficiente de variacion (CV) entre los modelos. Este analisis se llevo a cabo mediante un analisis de regresion
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cafetaleras actuales de El Salvador, Guatemala, Nicaragua y México, y encontrd que, en general, la
aptitud decreceria seriamente hacia 2050. Este proyecto usé el modelo de prediccion de cultivos
MaxEnt con datos de cambio climatico de 20 modelos de circulacion general del Cuarto Informe de
Evaluacion del IPCC (2007) para el escenario de emisiones A2 y dos diferentes periodos de 30 afios,
2020 (2010-2039) y 2050 (2040-2069). En el caso de zonas cafetaleras seleccionadas de Chiapas, Oaxaca y
San Luis Potosi, México, las variables de clima utilizadas predicen un aumento de temperatura de
0,9 °C en 2020 y de 2,2 °C en 2050; en cuanto a la precipitacién anual se espera que disminuya en 47
mm en 2020 y en 72 mm en 2050. El modelo estima que la aptitud promedio actual para cultivar café en
estas zonas va de 60% a 70%, y con A2 puede disminuir hasta 30% a 50%. También se estima que la
zona Optima para la produccion del café pasara de entre 600 y 1.700 msnm a una altura de entre 1.200 y
2.400 msnm en 2050 para compensar el aumento de la temperatura. Finalmente, el estudio recomienda
diversificar a otros cultivos para sustituir el café en las zonas que dejaran de ser aptas (CIAT, 2012a).

CENTROAMERICA

Centroamérica se caracteriza por la gran variaciéon anual de la lluvia acumulada y por su
diferenciada distribucion temporal y espacial, lo cual la expone a serias amenazas y cuantiosas
pérdidas econdmicas, incluyendo las agricolas. De acuerdo con Fournier y Di Stefano (2004), El Nifo
ha ocasionado periodos menos lluviosos, retraso del inicio de las lluvias, mayores temperaturas,
reduccion de la nubosidad, veranillos mas prolongados entre julio y agosto y mayor insolacién en la
vertiente Pacifico de la region. Esto ha favorecido la mayor frecuencia de incendios forestales,
pérdidas de produccion de granos y desfase de cosechas y de ejecucion de practicas agricolas como el
control de malezas, plagas y enfermedades y fertilizacion.

La organizacion German Watch califica a los paises centroamericanos entre los mds expuestos a
grandes riesgos climaticos en un ranking de 183 paises. Los resultados del periodo 1993-2012 indican
que Honduras es el pais con mayores impactos recibidos, Nicaragua el cuarto, Guatemala el
decimoprimero, El Salvador el decimotercero, Belice el vigésimo segundo y Costa Rica el sexagésimo
sexto. Considerando el aumento de eventos extremos en el periodo 2004-2012, el mismo indicador
arroja que los paises de Centroamérica a menudo resultan entre los diez primeros lugares de riesgo:
la Repuiblica Dominicana segundo en 2004, Guatemala primero y Honduras séptimo en 2005,
Nicaragua tercero en 2007, Belice noveno en 2008, El Salvador primero en 2009, Guatemala segundo
y Honduras quinto en 2010, El Salvador cuarto y Guatemala noveno en el 2011 (Harmeling y
Eckstein, 2012; y Kreft y Eckstein, 2013).

El informe regional del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) (Magrin y
otros, 2007) y el Informe Stern (2007) estiman que el rendimiento del maiz en los Andes y
Centroamérica disminuird en forma importante por el incremento de emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI). En algunos paises se espera una contraccion de la produccion de hasta 15% (Nagy
y otros, 2006). En zonas templadas el rendimiento de la soja, el trigo y en menor medida el maiz
aumentard, al menos inicialmente. En las regiones tropicales y subtropicales, la productividad podria
reducirse hasta en un tercio por el incremento del estrés térmico y la mayor aridez del suelo.
Conviene advertir que, por lo general, los modelos de simulacion arrojan resultados complejos con
alto grado de incertidumbre (CEPAL, CCAD, SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

donde se utiliza la aptitud como variable dependiente y los cambios en las variables bioclimaticas entre el presente y el futuro como
variables independientes.
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En el quinto reporte del IPCC (2014), capitulo 27 titulado “Centro y Sur América”, se menciona
que en Centroameérica, el noreste de Brasil y partes de la region andina el aumento de la temperatura
y la disminucion de la precipitacion podrian reducir la productividad en el corto plazo (hacia 2030),
amenazando la seguridad alimentaria de la poblaciéon mas pobre. Observa que el cambio climatico
conduce a cambios en la intensidad, frecuencia, extensiéon espacial y duraciéon de eventos
meteorologicos extremos. Sin embargo, el andlisis de los cambios historicos y su confianza depende
de la disponibilidad y calidad de datos homogéneos y series continuas a largo plazo, lo cual
considera que es un reto importante en Centroamérica. Por otra parte, reporta que los estudios y
proyecciones de los modelos globales y regionales sugieren cambios en los eventos extremos. Con un
nivel de confianza media, en la region se espera un aumento de dias y noches calidas y disminucion
de dias y noches frias.

Las estimaciones de los eventuales efectos del cambio climatico en la agricultura de
Centroamérica iniciaron hace mas de una década. Un escenario de aumento de 3,5 °C de
temperatura y disminucion de 30% de lluvia en Guatemala arroja una caida del rendimiento de
maiz hasta 34%, de frijol hasta 66% y de arroz hasta 27%. En Costa Rica se determin6 con
modelos del Centro Hadley que los rendimientos de arroz, papa y frijol disminuirian, pero el del
café aumentaria con la temperatura. En Panamé se determind que los rendimientos del maiz
aumentarian casi 10% en 2010, pero disminuirian 34% en 2050 y 21% en 2100 respecto a los
niveles actuales. Para Honduras un estudio determind que los rendimientos de maiz disminuiran
en un 22% en 2070 (ANAM, 2000; IMN-MINAET, 2000; MARN, 2001; Diaz-Ambrona, Gigena y
Mendoza, 2004). Todas estas estimaciones se basan en diferentes escenarios con rangos de
probabilidad e incertidumbre, por lo que sus resultados deben tomarse como estimaciones de
tendencias, no como valores precisos (CEPAL y DFID, 2009).

En la iniciativa “La economia del cambio climatico en Centroamérica” (ECCCA) se realizaron
estimaciones a nivel regional y nacional de posibles cambios de produccion agricola ante los
escenarios de temperatura y precipitacion bajo A2 (mas pesimista) y B2 (menos pesimista). Se
elaboraron funciones de produccién nacional para indices agropecuarios, granos basicos y otros
productos como cafia, banano y café. Las estimaciones sefialaron importantes decrementos
potenciales de produccién a consecuencia del calentamiento global, si no se toman medidas de
adaptacion. Bajo el escenario B2, la produccion de maiz de toda Centroamérica podria aumentar en las
proximas décadas, pero después bajaria a aproximadamente 2 t/ha a 1,9 t/ha al final del siglo, mientras
que en el escenario A2 los rendimientos podrian reducirse a 1,4 t/ha. Los rendimientos del frijol
sufririan reducciones mds severas, ubicindose en 0,7 t/ha a 0,5 t/ha en B2 y a menos de 0,1 t/ha en A2.
Para el arroz se estima que los rendimientos pasarian de 3,5 t/ha a entre 2 t/ha y 1 t/ha con A2 (CEPAL,
CCAD, SICA, UKAID y DANIDA, 2011). Esto por lo que concierne a promedios de la regién. Los
estudios por paises arrojan impactos diferenciados.

A solicitud de Ministros de Agricultura y con la colaboraciéon del Grupo Técnico de Cambio
Climatico y Gestion Integral del Riesgo (GTCCGIR) del CAC se realizd el estudio “Impactos
Potenciales del Cambio Climatico sobre los Granos Basicos en Centroamérica”, en el cual se analizo el
caso de cada grano basico (maiz, frijol y arroz) a nivel departamental, partiendo de sus tendencias
historicas de produccion y rendimiento. Bajo el escenario B2 al corte de 2020, el rendimiento regional
promedio de maiz podria disminuir 4%. Hacia 2050, las reducciones podrian tener un rango de 4% en
Guatemala hasta 14% en Panamd. Hacia finales del siglo, los paises mas afectados serian Belice,
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Nicaragua, Panama y Honduras; la reducciéon a nivel regional seria de 17%. En el escenario mas
pesimista (A2), la disminucion de los rendimientos seria mayor que en B2, sobre todo a partir del corte
de 2030 y hacia 2100, la caida del promedio regional seria el doble que en B2. En el caso del frijol, con el
escenario B2 al corte 2020, el rendimiento regional promedio decreceria 3%. Hacia el final del siglo, los
paises mads afectados serian Panamda con una reduccion de 50%, Belice con 33% y Costa Rica y
Nicaragua con reducciones superiores a 25%. Considerando el escenario A2, las pérdidas regionales
serian mas del doble que en B2 en cada corte, con excepcion de 2030. Para 2050, el rendimiento regional
bajaria 17% y 43% hacia finales del siglo. Los rendimientos de arroz en el escenario B2 al corte 2020
decrecerian 8% como promedio regional. Hacia finales del siglo, Guatemala experimentaria una
reduccidon de 20%, mientras que las reducciones de Honduras, Panam4, Belice y Nicaragua serian
mayores a 30%. Con A2 se prevé que la disminucion de los rendimientos de arroz sea mayor que en B2,
especialmente a partir del corte 2030. En el corte 2020, el promedio de disminucién regional seria de
11%; el pais mas afectado seria Nicaragua. En 2050, la region sufriria un decremento promedio de 23%
y hacia finales del siglo, 50%.

Otros ejercicios de la iniciativa de “La economia del cambio climatico en Centroamérica”
consideran los efectos potenciales del cambio climatico en la incidencia de eventos
hidrometeoroldgicos extremos, la aridez y la disponibilidad de agua (CEPAL, COSEFIN,
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a, 2012b y 2012c). Respecto a la distribucién espacial de los
huracanes tropicales provenientes del Atlantico, los territorios mdas expuestos abarcan casi la
totalidad de la costa del Atlantico, la totalidad del territorio de Belice, gran parte de Honduras y
Nicaragua y el norte de Costa Rica. No obstante, estos ciclones tienden a generar un cambio en la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), desplazandose hacia el norte de Centroamérica, lo cual
provoca “temporales” (varios dias de lluvias intensas o alta acumulacién), inundaciones y
deslizamientos en zonas mucho mas amplias de la region. Tal fue el efecto del Huracan Mitch. Otro
fendémeno que se ha evidenciado en las tltimas décadas es el cambio en la trayectoria de tormentas y
huracanes que se originan en el océano Pacifico, las cuales ahora ingresan a tierra firme en
Centroamérica, cuando anteriormente lo hacian mas al norte.

Otro fendmeno notorio es la lluvia intensa, a veces asociadas a depresiones y tormentas
tropicales. Estos sistemas no llegan a clasificarse como huracanes, pero traen mayores niveles de
precipitacion, como la depresion tropical 12E, originada en el Pacifico, que provocé graves impactos
en FEl Salvador y regiones de Guatemala, Honduras y Nicaragua en 2011. Considerando el impacto
de este fenomeno, seria recomendable analizar su posible relacion con el cambio climatico. Ahora
bien, la frecuencia de las tormentas y huracanes de duraciéon moderada ha aumentado a partir de
1980, pero histéricamente ha fluctuado en un ciclo de aproximadamente tres décadas. La relacion
entre frecuencia de estos eventos y cambio climatico podra identificarse cuando se aclare si el patron
modifica su oscilacién historica en las proximas décadas.

Respecto a la relacion entre intensidad de eventos hidrometeoroldgicos y cambio climatico, la
evidencia es mas solida. Se estima que los océanos absorbieron alrededor de 20 veces mas calor que la
atmosfera durante el tltimo medio siglo, provocando temperaturas mas altas en aguas superficiales y
profundas, factores que contribuyen a la mayor intensidad de los ciclones tropicales. Las temperaturas
superficiales del océano Pacifico y el mar Caribe, las cuales influyen en el clima de Centroamérica, han
aumentado durante los tltimos cien afios. Las series historicas indican que la zona del océano Pacifico
asociada al ENOS (20 N - 20 S y 90W - 120W) ha sufrido una alza de temperatura en este siglo y hay
evidencia de aceleracion del calentamiento del mar Caribe desde la mitad de los afios noventa (Jury,
2011). La literatura internacional sugiere que la intensidad de los huracanes podria aumentar entre 5%
y 10% durante este siglo (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID, DANIDA, 2011).
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Con respecto a los recursos hidricos, Centroamérica tiene abundantes reservas de agua, pero
su distribucion territorial es muy desigual, con grandes variaciones intranuales e interanuales de
disponibilidad. Esta condicidn, relacionada con la precipitacion, genera una alternancia de periodos
de sequia severa e inundaciones, a menudo asociados a la alternancia entre los fendmenos El Nifio y
La Nifia. En 2009 El Nifio trajo un periodo de sequia que se prolong6 hasta el afio siguiente,
afectando la costa del Pacifico en el norte de Centroamérica, es decir, Guatemala, El Salvador,
Honduras y parte de Nicaragua. El déficit de lluvia para la temporada de cultivo de postrera en
septiembre provoco una amenaza a la seguridad alimentaria de muchos productores.

En un escenario que toma en cuenta el aumento de la poblacion sin medidas de ahorro de
agua, la demanda del liquido podria crecer casi 300% al corte de 2050 y en mas de 1.600% en 2100
aun sin cambio climatico, lo cual equivaldria a una intensidad de uso del agua de 36%. En el
escenario B2 este ultimo indicador podria llegar a 140% y a mas de 370% con A2 si no se toman
medidas de adaptacion y ahorro. Estos niveles son muy superiores al 20% aceptado
internacionalmente como umbral de una situacion de estrés hidrico. En el escenario A2, las
condiciones en gran parte de Centroamérica serian similares a las actuales de Egipto y de algunos
paises de la peninsula ardbiga.

RECUADRO |
EL CORREDOR SECO CENTROAMERICANO (CSC)

El término corredor seco tiene una base ecoldgica y define a un grupo de ecosistemas que se
combinan en la ecorregion del bosque tropical seco de Centroamérica. Este inicia en Chiapas,
México y, en una franja, abarca las zonas bajas de la vertiente del Pacifico y gran parte de la region
central premontano (0 a 800 msnm) de Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Guanacaste en Costa
Rica; en Honduras incluye zonas proximas a la costa del Caribe y en Panama incluye las zonas de
Los Santos, Herrera, Veraguas y Coclé. El CSC tiene una marcada y prolongada época seca (verano)
y durante la época de lluvias (invierno) existe el riesgo de sequias recurrentes, que ocurren por una
entrada tardia del invierno, una prolongacion de la canicula o una suspension prematura del
invierno. En el CSC el fendmeno de la sequia es de tipo ciclico y se relaciona estrechamente con el
periodo El Nifio Oscilacién Sur (ENOS) (ACF, FAO y ECHO, 2012).

CENTROAMERICA: AREAS DENTRO DEL CORREDOR SECO

Fuente: Tomado de BCIE, CAC, CCAD, CEPREDENAC, WFP, FAO
(2012), citando Atlas Centroamericano para la Gestion Sostenible del

Territorio, CCAD-SICA/UE-PREVDA (2011).
(continua)
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(continuacion Recuadro |)

En 2014 la canicula se prolongd y en ciertas zonas de la region alcanz6 un récord historico.
Las lluvias estuvieron entre 50% y 75% por debajo de la media desde finales de julio (Reforma,
2014). De acuerdo con el Sistema Global de Alerta Temprana de la FAO y la Red de Sistemas de
Alerta Temprana para la Hambruna (FEWSNET), superficies considerables dentro del CSC se
encontraron afectadas por la sequia. Las pérdidas agricolas fueron mayormente las de maiz y frijol
(FAO, 2014). Las primeras estimaciones del PMA indicaron que esta sequia ha dejado entre 2,4 y 2,8
millones de personas con problemas para alimentarse debido a las pérdidas de cosechas,
especialmente en Honduras, Guatemala, Nicaragua y El Salvador (Reforma, 2014). Esta sequia en el
CSC también puede poner en riesgo la produccion de café, pues se traslapa con zonas cafetaleras
como Santa Rosa, Chiquimula y Huehuetenango en Guatemala, el occidente de Honduras y las
zonas cafetaleras de Nueva Segovia, Jinotega y Matagalpa de Nicaragua.

Aun con una reduccion menor de la precipitacion bajo el escenario B2, el alza de la
temperatura provocaria un alza en la evapotranspiracion, lo que disminuiria la disponibilidad de
agua, especialmente en la segunda parte del siglo, afectando los ecosistemas, la agricultura y la
generacion de hidroelectricidad. Con el escenario A2, el efecto multiplicador seria mayor. El analisis
realizado por la iniciativa ECC CA sobre escenarios de aridez y meses secos encontrd que los niveles
de temperatura y precipitacion del periodo 1950-2000 generan un indice de aridez de 1,6 para
Centroamérica, con gran variacion entre la region del Altiplano Occidental guatemalteco con mayor
humedad (indice de aridez 1,96) y los departamentos mas aridos del corredor seco de Centroamérica
(rango de 0,91 a 1,25). Con el cambio climatico, se estima que la regién podria experimentar
condiciones asociadas a un indice de aridez de 1,4 en el escenario menos pesimista (B2) y de 1,2 en el
escenario mas pesimista (A2), con una marcada prevalencia de condiciones de aridez similares a las
de las zonas mas aridas del corredor seco en el periodo historico (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA,
UKAID y DANIDA, 2012c).

Diversos autores e instituciones han comenzado a estimar los efectos de los cambios en
temperatura y precipitacion sobre el rendimiento del café. Un equipo coordinado por CEPAL en el
proyecto la “Economia del Cambio Climatico en Centroamérica” calculd el impacto del cambio
climatico sobre los rendimientos de café en Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Honduras bajo los
escenarios B2 y A2, utilizando un modelo de funciones de produccién. Para Costa Rica calcularon
que los rendimientos del café podrian pasar de 1,5 t/ha en 2006 a 1,1 t/ha en 2100 bajo el escenario B2,
lo que significaria una reducciéon de 26%, mientras que con el escenario A2 los rendimientos
alcanzarian 0,6 t/ha, significando una disminucién de 59% (Ordaz y otros, 2010a). En el caso de El
Salvador, encontraron que rendimientos de 0,6 t/ha en 2006 podrian bajar con el escenario B2 a
0,1 t/ha en 2100, representando un caida de 73%. Asimismo, con el escenario A2 se estima que hacia
2100 ya no habria condiciones climaticas para la produccion del café (Ordaz y otros, 2100b). La
misma metodologia fue aplicada a Guatemala y los resultados arrojaron que el rendimiento de 1 t/ha
registrado en 2006 podria reducirse con el escenario B2 a 0,8 t/ha hacia 2100, lo cual representaria una
pérdida de 17%, y en el escenario A2 la caida seria hasta 0,02 t/ha, significando una caida de 98% de
los rendimientos (Mora y otros, 2010).

Para Honduras, Ordaz y otros (2010c) estimaron que el rendimiento de 0,9 t/ha registrado en
2006 podria bajar hasta 0,6 t/ha en el escenario B2 hacia finales del siglo, es decir, una caida de 26%.
En el escenario A2 se podria experimentar un rendimiento de 0,3 t/ha hacia 2100, lo que significaria
una caida de 63%. En cuanto a Nicaragua se registré un rendimiento promedio nacional de 0,3 t/ha
en 2006. Con el escenario B2 en 2100 se estim6 un rendimiento de 0,02 t/ha, representando una caida
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de 94%, y en el escenario A2 se estimaron rendimientos nulos (Ramirez y otros, 2010c). En esta
primera etapa se usaron datos a nivel nacional que no permitian capturar la heterogeneidad de
rendimientos al interior de los paises, aunque si la variabilidad anual de la serie histérica. En El
Salvador, Guatemala y Nicaragua los modelos estimaron rendimientos nulos al final del siglo; esto
puede deberse a la utilizacion de datos agregados que podrian haber sobreestimado los impactos. En
el caso de Costa Rica y Honduras los decrementos oscilan entre 25% y 62%. Para dichos estudios
nacionales no hubo estimaciones del impacto sobre el café en Belice y Panama. En esta segunda etapa
se contd con un mayor numero de observaciones geograficas (pasando de 7 a 83 unidades) para
analizar la heterogeneidad de todas las variables incluidas.

Uno de los primeros estudios en la region fue el realizado en Costa Rica, donde se analizo la
vulnerabilidad en arroz, frijol, papa y café en diferentes zonas del pais. En el caso del café el efecto de
incrementar la temperatura tiende a elevar los rendimientos, principalmente cuando el aumento es
de +2 °C sobre la temperatura maxima. Con relacion a la precipitacion, los aumentos se traducen en
mayores rendimientos. Los resultados del modelo indican que el efecto de las variables
meteorologicas sobre los rendimientos es diferenciado y que depende de la condicion hidrica
durante el ciclo de cultivo (MINAE, 2000). Otro estudio que analiza el efecto de los cambios en
temperatura y precipitacion sobre el café fue realizado por Altamirano (2012), quien modeld la
productividad del café en funcion de la precipitacion y la temperatura anual en un periodo de diez
anos (del ciclo 1999-2000 al ciclo 2008-2009), tomando en cuenta datos de los once departamentos de
Honduras. Encontré que los cambios en precipitacion no son significativos sobre los rendimientos
del café, mientras que los cambios en temperatura en la etapa de llenado del grano de café si lo son,
teniendo un efecto positivo. El autor utilizé una regresion de panel y el andlisis de correlacion lineal
de Pearson.

El Proyecto CUP (Coffee Under Pressure), coordinado por CIAT y explicado en la subseccion
anterior, se basa en modelos de prediccion de cambio climatico para examinar los cambios en
precipitacion y temperatura, los cuales conllevan cambios en la distribucion de la aptitud de las
tierras actualmente productoras de café. Los resultados muestran que las areas aptas migrarian hacia
arriba en el gradiente altitudinal y el cambio de aptitud como consecuencia del cambio climatico
ocurre en sitios especificos donde los productores de café necesitaran identificar cultivos alternativos.
El andlisis de la distribucion de aptitud dentro de las dreas cafetaleras actuales de El Salvador
encontrd que la aptitud de café decreceria seriamente hacia 2050. Se realizd una comparacion del
potencial de diversificacion de café hacia cultivos alternativos, identificindose que en 2050, en
lugares donde el café pierde mucha aptitud, el maicillo la gana (hasta 84%) dentro de los cultivos
anuales, y el mango (68%) y aguacate (52%) dentro los frutales. En las zonas donde el café pierde
poca aptitud, los cultivos anuales que la ganan son el chile (llegando a 85%) y el maiz (83%); el frijol
se mantiene en 86%. Con respecto a los frutales, la naranja y el aguacate llegan a aptitudes de 80% y
51%, respectivamente (CIAT, 2012b).

En el estudio de Nicaragua, en la comparacién del potencial de diversificacién con cultivos
alternativos, se encontré que en 2050, en las fincas donde el café pierde aptitud, los cultivos anuales
como el maiz y el frijol ganan aptitud hasta 76% y 93% respectivamente. Por el otro, en las fincas
donde el café pierde poca aptitud, el maiz y el frijol ganan aptitud hasta 100%; en el caso de los
frutales, la naranja y banana lo hacen en 96% y el cacao en 72%. No obstante, en este estudio se
recomiendan los frutales y otros cultivos perennes como mejores substitutos del café en las zonas que
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dejaran de ser aptas, debido a que los cultivos perennes presentan otro tipo de beneficios como
mantenimiento de la biodiversidad, produccion de agua o recarga de acuiferos, control de erosion,
secuestro de carbono y belleza escénica, entre otros servicios ambientales (CIAT, 2012c).

En el mismo proyecto se compar6 el potencial de diversificacion con cultivos alternativos en
Guatemala, encontrandose que en 2050 la extension de tierras actualmente productoras de café
disminuira seriamente. Las areas aptas migrarian hacia arriba en el gradiente altitudinal. La aptitud
del cultivo del café disminuiria seriamente en la parte occidental hasta 30% a 50%, comparada con su
aptitud actual de 60% a 80%. En la comparacion del potencial de diversificacion con cultivos
alternativos, perderia aptitud el ejote, mientras que la calabaza la ganaria dentro de los cultivos
anuales. El maiz mantendria su aptitud, mientras que la naranja y el cacao la ganarian dentro de los
frutales. Por otro lado, en las fincas donde el café pierde poca aptitud, se encontré que la calabaza y
el maiz no cambian su aptitud. Para los frutales, la naranja y el cacao ganan 42% y 36%,
respectivamente (CIAT, 2012d). Otro analisis llevado a cabo entre CATIE, CIRAD y CIAT estimd el
impacto del cambio climatico en el café en Guatemala. Encontr6 que los cambios dentro del pais
serian diferenciados, con pérdidas de sostenibilidad del café en el Oriente y el Sur, ademas de todas
las areas por debajo de los 1.000 msnm. Mientras que en el Occidente y el Centro se mantendria la
sostenibilidad, con la posibilidad de que nuevas dreas del norte lleguen a ser sostenibles hacia 2050
(Haggar y Schepp, 2011).
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EL SECTOR AGROPECUARIO

1 Producto Interno bruto (PIB) de Centroamérica ha crecido en las ultimas dos décadas a una tasa

anual de 4,2%, mientras que el producto agropecuario lo ha hecho a una tasa anual de 2,7%. De
2000 a 2013, Panama, Costa Rica y Honduras registraron las mayores tasas de crecimiento del PIB 7,1%,
4,3% y 4%, respectivamente. En 2013 el PIB de Panama fue de 30.531 millones de ddlares (mdd),
mientras que el de Costa Rica fue de 28.346 mdd y el de Honduras 12.888. En el mismo periodo,
Honduras, Nicaragua y Guatemala registraron las mayores tasas de crecimiento del sector
agropecuario, entre 3,6% y 3,1%, y los paises con menor crecimiento en este rubro fueron Panama y
Belice con 1,3%. Considerando el sector agropecuario ampliado?, los paises donde éste contribuy6 mas
al PIB total en 2011 son Nicaragua (31%), El Salvador (23%), Guatemala (21%) y Honduras (21%). En
Belice contribuy6 18%, Costa Rica 14% y Panama 7%, registrandose una tendencia decreciente entre
2000 y 2011; Belice y Costa Rica disminuyeron 4 y Panamd 5 puntos porcentuales, debido al repunte de
otras actividades econdmicas como la industria, el transporte y la intermediacion financiera.

Entre 1980 y 2012, la produccién centroamericana de cultivos primarios 5 crecié de
31 millones t a 79 millones t, pero la superficie cultivada no crecié en la misma proporcion (véase
grafico 1). De acuerdo con datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO),
los productos que tuvieron un mayor incremento fueron: cana de azdcar, banano, maiz, meldén, papaya,
nuez, palma de aceite, pifia y zanahoria. En el mismo periodo la superficie pasé de 4 millones a 6
millones hectdreas. Lo anterior sugiere una mejora en los rendimientos de los cultivos o una conversion
a cultivos con mayor produccién por hectarea.

Entre 1980 y 2010, de acuerdo con datos de SIAGRO, la superficie cosechada en Centroamérica
crecio alrededor de un millén y medio de hectdreas hasta alcanzar 5.622 miles de hectdreas (véase
grafico 2). Los cultivos de consumo interno (granos basicos y sorgo), representaron alrededor de 55%
del area sembrada total. En este mismo periodo, la superficie sembrada para el cultivo de productos
tradicionales de exportacion (banano, café y cafia de aztcar) se redujo de 35% a 30%. Por su parte, la
superficie utilizada para la produccién de cultivos no tradicionales (fruta, tubérculos, semillas y
productos industriales) ha ganado participacion, de 8% en 1980 a 17% en 2010. A pesar de que los
cultivos de consumo interno ocupan gran parte de la superficie agricola de la region, su aporte al valor

# Incluye el PIB agropecuario primario y el PIB de la industria manufacturera de las ramas de alimentos, bebidas y tabaco,
fabricacion de productos de madera y de corcho, etc.

5 Los cultivos primarios incluyen: baca, aguacate, algodon, arroz, avena, banano, cacao, café, cafia de aztcar, cebada, cebolla, chile
y pimiento, col y otras cruciferas, flores, fresa, frijol, jengibre, limén y lima, maiz, mango y guayaba, mani, fiame, naranja, nuez, nuez
de coco, nuez de palma, otras bayas, otras frutas, otras hortalizas, otras semillas (cacahuate, cardamomo, cartamo, girasol, algodon y
otros), papa y patata, papaya, pimienta, pifia tropical, platano, raices y tubérculos, sandia, semilla de sésamo y ajonjoli, soja, sorgo,
tabaco, tomate, toronja, trigo, yautia y yuca.
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agregado agropecuario varia entre 3% en Costa Rica a 16% en Nicaragua. Su importancia radica en su
contribucion a la seguridad alimentaria y que gran parte de esa produccion se destina al autoconsumo
de los pequefios productores. Alternativamente, los productos tradicionales de exportacion
contribuyen con mayor peso al valor agregado de la produccion agropecuaria, aunque en los ultimos
anos los cultivos no tradicionales han ganado participacion.

GRAFICO |
CENTROAMERICA: PRODUCCION Y SUPERFICIE COSECHADA DE CULTIVOS PRIMARIOS, 1980- 2012
(Miles de toneladas y miles de hectdreas)
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Fuente: FAO, 2013.
GRAFICO 2

CENTROAMERICA: SUPERFICIE COSECHADA POR TIPO DE CULTIVO, 1980- 2010
(Miles de hectdreas)
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Fuente: CEPALSTAT, 2013.

Nota: No incluye Belice.

Cultivos de consumo interno: arroz frijol, maiz, sorgo y trigo.

Cultivos tradicionales de exportacion: banano, café y cafia de azticar.

Cultivos no tradicionales: aguacate, durazno, fresa, guayaba, limén, mamey, mandarina,
mango, manzana, melon, naranja, nuez, papaya, pifia, platano, sandia, toronja, uva y otras;
hortalizas: ajo, cebolla, chile, pepino, tomate, zanahoria, entre otras; legumbres: garbanzo,
lentejas, haba y otras; tubérculos: batata, papa, mandioca y yautia; semillas: cacahuate,
cardamomo, cartamo, girasol, semilla de algodoén, entre otros; industriales: algodén, cacao,
henequén, tabaco; otros: flores, hule, etc.
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PRODUCCION Y RENDIMIENTO HISTORICOS

De acuerdo con datos de la FAQ, la produccion de café a nivel mundial ha crecido a diferentes tasas
desde 1980, identificAandose dos periodos: entre 1980 y 1995, la tasa de crecimiento anual fue 0,9% y
entre 1995 y 2010 fue 2,7%. La Organizacion Internacional del Café (OIC) reporta que la produccion
mundial creci6 a una tasa anual de 2,03% entre 1990 y 2012. Vietnam ha ganado participacion en la
produccion mundial: de 1,5% en 1990 a 15% en 2012. En contraste, Colombia ha perdido
participacion; en 1990 representaba alrededor de 15% y en 2012 solo 7%. En la actualidad, los cuatro
principales paises productores son Brasil, Vietnam, Indonesia y Colombia, los cuales representan
alrededor de 60% de la producciéon mundial. Centroamérica representa alrededor de 10%, porcentaje
relativamente constante desde 1990 (véase grafico 3).

GRAFICO 3
PAISES SELECCIONADOS, CENTROAMERICA Y RESTO DEL MUNDO: PRODUCCION DE CAFE, 1990-2012
(Miles de Sacos 60 kg)
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Fuente: Organizacion Internacional del Café

En 1980, Centroamérica produjo alrededor de 12% de la produccion mundial y todo el
continente americano (América del Norte, Centroamérica, América del Sur y el Caribe) produjo 62%.
En 2011, Centroamérica represento 10% y las Américas 57%. En lo que respecta al continente
americano, el crecimiento de la produccion de café es similar al comportamiento mundial: entre 1980
y 1995 el crecimiento anual fue de 0,5% y entre 1995 y 2010 fue 2,9%. Entre 1995 y 2010, el
crecimiento en Centroamérica fue mas lento, a una tasa anual de 0,7%. Los rendimientos del periodo
se muestran en el cuadro 1. Entre 1980 y 1995, Centroamérica tuvo un rendimiento mayor al
promedio mundial. Por ejemplo, en 1995 tenia un rendimiento de 0,84 t/ha frente al 0,57 t/ha
mundial. No obstante, para 2010 el rendimiento mundial se incrementé a 0,81 t/ha, mientras que en
Centroamérica fue de 0,85 t/ha. En 2011 la produccion de Centroamérica crecio 5,8%, relacionado con
mejores rendimientos, los cuales alcanzaron 0,9 t/ha. Por el contrario, el rendimiento promedio en el
continente descendio, acompafiado de un descenso de 3,3% de la produccion.

La produccion de café en Centroamérica ha crecido a una tasa aproximada de 1,25% anual en las
ultimas tres décadas (véase grafico 4). El mayor dinamismo ocurrid en los noventa con una tasa anual de
1,8%, y el menor fue entre 2000 y 2011 con una tasa anual de 0,23%. El periodo 1999-2004 se caracterizd
por una caida paulatina de la produccion y una recuperacion a partir de 2005. Como se observa en el
grafico 4, la superficie cosechada ha crecido lentamente, a una tasa anual de 0,54%. En 2011 este cultivo
ocupo alrededor de 4,7% de la superficie agricola total de la region, alcanzando 886.000 ha en 2010.
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CUADRO |
MUNDO, AMERICA Y CENTROAMERICA: PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DEL CAFE,
1980, 1995, 2010 Y 2011
(Toneladas y toneladas/hectdrea)

Mundo América Centroamérica
Produccién
1980 4839 224 2987 148 598 656
1995 5532 059 3219276 698 548
2010 8254 392 4910 605 778 039
2011 8284 135 4750 296 822 924
Rendimientos
1980 0,48 0,50 0,80
1995 0,57 0,60 0,84
2010 0,8l 0,88 0,85
2011 0,79 0,87 0,90
Fuente: FAOSTAT, 2013
Nota: América se refiere a América del Norte, Centroamérica, América del Sur y el Caribe.
. GRAFICO 4 . .
CENTROAMERICA: SUPERFICIE COSECHADA Y PRODUCCION DE CAFE, 1980-201 |
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales de los paises.
Nota: los datos no incluyen Belice. Se estimo la superficie cosechada de Honduras para 2011 con base en
estadisticas de FAO.

Las trayectorias de la produccion y el rendimiento de cada pais centroamericano durante las
altimas tres décadas se presentan en el grafico 5. En la mayoria de los paises, ambas variables
cambian de forma similar, aunque las tasas de crecimiento de superficie cosechada han sido menores
que las de produccion, sugiriendo que ha habido mejoras en los rendimientos. En 1980, los mayores
productores de café fueron Guatemala, El Salvador y Costa Rica. En 2011, Guatemala y Honduras
fueron los mayores productores con aproximadamente 270 mil t y 238 mil t, respectivamente. En
2011, Costa Rica reportd rendimientos de 1,2 t/ha, seguida por Guatemala con 1,1 t/ha. De acuerdo
con las tendencias de la produccion por pais, se identifican tres grupos: Belice y El Salvador han
reducido su producciéon; Guatemala, Honduras y Nicaragua la han aumentado, y Costa Rica y
Panama se han mantenido igual.

Belice es el pais con la menor produccion. De acuerdo con datos de FAO (con informacion
desde 1998), la mayor produccion de este pais ocurrié entre 2000 y 2004, cuando alcanz6 un maximo
de 231 t, con rendimientos superiores reportadas a las 3 t/ha, las mas altas en Centroamérica. Hacia
2011, la produccion y los rendimientos cayeron a 45 t y 1 t/ha, respectivamente. Sin embargo, debido
a su baja produccion, los rendimientos reportados para Belice pueden ser no representativos.
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GRAFICO 5
PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE CAFE POR PAIS, 1980-201 |
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. Para la informacion de Belice, FAOSTAT, 2013, con datos desde 1998.

Nota: Las escalas de ambas variables difieren entre los paises.
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En Costa Rica la produccion ha variado de 88.000 t a 165.000 t entre 1980 y 2011, con un
promedio de 135.000 t (véase grafico 5 (b)). La variabilidad de los rendimientos es la causa de las
fluctuaciones de la produccion, con un rango de 1 t/ha 1,7 t/ha y un promedio de 1,3 t/ha. En general
se observa un crecimiento de la produccion en la década de los ochenta, pero a partir de los noventa
se ha mantenido relativamente estable y en algunos periodos ha decrecido. En 2011 se registré una
produccion de 118.000 t.

De acuerdo con grafico 5 (c), El Salvador presenta una tendencia negativa en la produccion y
rendimientos, sobre todo a partir de 1992, cuando alcanzé un méaximo de 198.000 t y 1.1 t/ha de
rendimiento. La trayectoria descendiente se interrumpi6 en 1999 y 2010. La produccién en 2011 cayo
a 77.000 t con un rendimiento de 0,5 t/ha. Guatemala mantuvo una tendencia creciente tanto de la
produccion como de los rendimientos en el periodo 1980-2011; estos ultimos se incrementaron de
0,7 t/ha en 1980 a 1 t/ha en 2011. La produccion se incremento6 de 177.000 t en 1980 a 269.000 t en 2011
(véase grafico 5 d).

En Honduras la produccion crecié de 70.000 t en 1980 a 195.000 t en 2000. Pero a partir de
entonces, tanto la produccion como los rendimientos presentaron una tendencia descendente, como
se representa en el grafico 5 (e). La mayor caida de los rendimientos ocurri6 en 2005, cuando llegaron
a 0,5 t/ha. Desde 2005 la produccion mantiene una tendencia positiva, alcanzando 238.000 t en 2011.
Es importante mencionar que la produccion crecié mas que los rendimientos, con un aumento de la
superficie cultivada. En el grafico 5 (f) se evidencia un descenso de la produccién y los rendimientos
de café en Nicaragua en la década de los ochenta, desde 57.000 t en 1980 a 33.000 t en 1991,
acompanada de una reduccion de la superficie sembrada de 97.000 a 74.000 hectareas. Los
rendimientos descendieron de 0.6 t/ha a 0.4 t/ha en el mismo periodo. En la década de los noventa, la
superficie sembrada, los rendimientos y la produccién se recuperaron y superaron los niveles
anteriores. La produccion lleg6 a 93.000 t en 2000 y los rendimientos a 0,9 t/h. A partir de entonces, la
produccion y el rendimiento han estado fluctuando dentro de una tendencia creciente. En Panama,
después de un marcado crecimiento a principios de los afios ochenta, la produccion ha fluctuado entre
7.500 t y 13.000 t con un promedio alrededor de 11.000 t y los rendimientos van variado en un rango de
0,5 t/haa 0,7 t/ha.

El café ha sido un producto importante para la economia y el empleo de la mayoria de los
paises de la region, y su exportacion aporta divisas. En los tltimos diez afios, la produccion de café
ha representado 3% del PIB de Honduras, 2% en Nicaragua y 1,5% en El Salvador y Guatemala
(véase cuadro 2). En Belice y Costa Rica el café tiene menor importancia en comparacion con cultivos
no tradicionales como los citricos y la pifia.

i CUAI?RO 2 i
CENTROAMERICA: PARTICIPACION DEL CAFE EN EL PIB, 1980-2011
(Porcentaje)
1980 1990 2000 2005 a/ 2010 a/ 2011 a/
Belice 0,0 0,0 0,0
Costa Rica 42 4,9 1,3 0,7 0,4 0,5
El Salvador 5,6 4,5 2,3 1,5 1,6 1,5
Guatemala 46 49 4| 1,3 1,1 1,1
Honduras 6,2 6,7 3,3 2,3 2,7 3,0
Nicaragua 5,5 4,4 2,8 1,8 2,1 1,9
Panama 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAGRO Y FAOSTAT.
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Entre 1980 y 2011, alrededor de 90% de la produccion de café ha sido destinado a la
exportacion. El consumo per cépita del café en toda la region ha variado alrededor de 2,5 kg por
habitante al afio sin tendencia clara. Este promedio puede considerarse bajo en comparaciéon con
otros paises. Como se menciond anteriormente, el café es uno de los principales productos de
exportacion de la region; sin embargo, su importancia dentro del valor de la produccion agricola ha
venido decreciendo en algunos paises debido a la introduccion de cultivos mas rentables. En el caso
de Nicaragua, el café representd alrededor de 50% del valor de la produccion agricola en 1980, pero
en 2011 fue 21%, lo cual podria explicarse por una reconversion productiva en el pais. En El Salvador
paso de representar 40% del valor de la produccion agricola en 1980 a 20% en 2011, debido a la
expansion de cultivos no tradicionales. Destaca también el caso de Costa Rica, donde el café generd
alrededor de 34% del valor de la produccién agricola en 1980, habiendo disminuido a 7% en 2011. En
este pais, los productos no tradicionales como la pifia han incrementado su participacion. En
contraste, en Honduras el café se ha mantenido como producto principal, aunque ha experimentado
variaciones. Por ejemplo, en 2005 representd 26% pero volvié a incrementar su participacion hasta
34% en 2011. También destaca Panamad, donde el café ha aumentado su participacion de 4% en 1980 a
8% en 2011 (véase grafico 6).

] GRAFICO 6 .
CENTROAMERICA: VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION DE CAFE, 1980-201 |
(Porcentaje del Valor Agricola)
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Fuente: SIAGRO y FAO.

COMERCIO

El café es uno de los productos mas comercializados en el mundo y se produce en mas de 60 paises
(OIC, 2013b). Los paises centroamericanos son miembros exportadores de la Organizacion
Internacional del Café (OIC), la principal organizacion intergubernamental que se ocupa de resolver,
mediante la cooperacion internacional, los desafios del sector. Los miembros de la OIC representan
97% de la produccién mundial y mas del 80% del consumo mundial de café.

La producciéon mundial en el afio de cosecha 2012/13 fue de 145 millones de sacos de 60 kg
(véase grafico 7). La produccion de variedades arabicas represent6 60% de la produccion total y la de
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variedades robustas alrededor de 40%. Se observa un crecimiento de la produccion de robusta, sobre
todo a partir de 2000. La mayor parte del café producido en Centroamérica es arabica; en Guatemala
se produce robusta en muy bajos volumenes. A nivel mundial, América del Sur es la region de
mayor produccion con alrededor de 43% del total mundial, le siguen Asia y Oceania con 30%,
México y Centroamérica con 14% y Africa con alrededor de 11%. En el ciclo 2012/2013, Brasil fue el
principal productor con alrededor de 35% de la produccion mundial. Los otros siete paises
productores principales son Vietnam con 15%, Indonesia con 9%, Colombia con 7%, Etiopia con 6%,
India con 4%, Honduras con 3% y Pertt con 3%. Brasil, Vietnam, Indonesia e India exportan tanto
arabica como robusta, mientras que Colombia, Etiopia y Perti exportan solo arabica.

El comercio mundial de café es significativo; aproximadamente 70% de la produccion se
exporta de los paises de origen, generando ingresos importantes para ellos. Asimismo, cada afo se
consumen alrededor de 600.000 millones de tazas de café en todo el mundo (OIC 2013b). La OIC
reporta que las exportaciones de todas las variedades de café se han incrementado en los ultimos
anos. Las exportaciones mundiales han tenido diferentes comportamientos a lo largo de las dos
ultimas décadas. Se observa una tasa promedio anual de 3,4% entre 1990 y 1995; un crecimiento de
5,8 % de 1995 a 2000; 0,8% de 2000 a 2010 y 8% en el periodo 2010-2012. El mayor exportador de
Centroamérica es Guatemala, pero en los ultimos afios las exportaciones de Honduras y Nicaragua
han crecido, mientras que las de Costa Rica y El Salvador han decrecido (véase grafico 8).

GRAFICO 7 ’
MUNDO: PRODUCCION POR TIPO DE CAFE, 1980-2013
(Miles de sacos de 60 kg)
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Para Centroamérica el café es uno de los principales productos agricolas de exportacion
tradicionales. En 1990, 94% de la produccion de la region fue destinada a exportacion y en los
ultimos diez afos esta cifra se ha mantenido en alrededor de 90%. La participacion del café dentro
del comercio de bienes varia segun el pais y su importancia ha disminuido en la regién. En 1980
representd 33% de las exportaciones, en 2012 representé 9%. En Honduras el café tiene mayor peso
dentro del comercio: en 2012 representd alrededor de 17%. No obstante, su importancia también
disminuyo, pues en 1980 representd 23% de su comercio total de bienes. En El Salvador, Guatemala y
Nicaragua el decremento del café en el comercio ha sido mayor, pues de representar 57%, 31% y 37%
en 1980, en 2012 pasd a 7%, 9% y 13%, respectivamente (véase el cuadro 3). En Belice, Panama y
Costa Rica, el café represento 3,6% o menos de sus exportaciones totales en 2012.
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GRAFICO 8
CENTROAMERICA Y RESTO DEL MUNDO: EXPORTACIONES DE CAFE, 1990-2012
(Miles de sacos de 60 kg)
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] ] CUADRO 3
CENTROAMERICA: PARTICIPACION DEL CAFE EN LAS EXPORTACIONES DE BIENES, 1980-2012
(Porcentajes)

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012%

Belice 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Costa Rica 24,8 33,0 25,5 12,0 50 3,3 2,7 3,6 3,6

El Salvador 57,2 68,3 40,4 21,9 22,3 838 6,1 10,9 7,1

Guatemala 30,5 42,7 26,1 26,8 14,5 85 8,4 11,2 85

Honduras 23,7 23,0 19,4 19,7 10,2 7,3 1,5 17,3 17,3

Nicaragua 36,8 38,7 21,4 24,1 19,4 I25) 12,5 11,8 12,7

Panama ®/ 3,0 52 3,1 58 2,1 1,4 1,9 1,2 1,3

Centroamérica 32,5 37,8 24,1 18,4 10,5 6,2 73 10,2 9,1

Fuente: CEPAL y UNCOMTRADE.
a/ Datos preliminares; b/ Se refiere a exportaciones nacionales.

La trayectoria de las exportaciones de café en Centroamérica es un reflejo del comportamiento
de su produccion. En total, la region pasé de una exportacion de 490.000 t en 1980 a 821.000 t en 2012.
Estas tuvieron una tendencia creciente hasta 2001, cuando las exportaciones de Guatemala y El
Salvador empezaron a disminuir, pero a partir de 2006 volvieron a incrementarse. En el grafico 9 se
muestra el nivel de las exportaciones de café de cada pais. Costa Rica presenta una tendencia positiva
de las exportaciones hasta 1996 cuando se registraron 158.000 t. A partir de 1996 ha habido una
tendencia decreciente en la cantidad exportada, y en 2012 se exportaron 86.000 t. En el caso de El
Salvador, las exportaciones, igual que la produccién, ha tenido una tendencia negativa. En 1980 El
Salvador era el mayor exportador de café con 184.000 t, sin embargo en 2012 el registro fue de 65.000 t.
En Guatemala las exportaciones mantuvieron una tendencia creciente hasta 2000, cuando alcanzaron
las 290.000 t. No obstante, en los ultimos afios han sido alrededor de 230.000 t.

Honduras es el pais con el mayor crecimiento de las exportaciones de café en los ultimos
treinta afios como un reflejo del crecimiento de la produccion. Entre 1980 y 2012 sus exportaciones
crecieron alrededor de 282.000 t, colocdndose como el mayor exportador de la region. En el caso de
Nicaragua, el nivel de exportaciones se mantuvo estable entre 1980 y 1997. A finales de los afios
noventa, comenzd un periodo de crecimiento y en 2012 vendié al exterior 126.000 t de café.
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Finalmente, Panama produce alrededor de 11.500 t de café, y es el pais con menor nivel de
exportacion con un promedio de 6.000 t anuales.

GRAFICO 9 ’ ’
CENTROAMERICA: EXPORTACIONES DE CAFE POR PAIS, 1980-2012
(Miles de toneladas)
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En resumen, el café sigue siendo uno de los principales productos de exportacion,
especialmente para Guatemala y Honduras. Por un lado, la cantidad de café exportado por Costa
Rica y El Salvador se reduce, mientras que la de Guatemala se estanca; por el otro, hay un importante
crecimiento de las exportaciones de Honduras y Nicaragua. El café se ha mantenido como una fuente
importante de ingresos para la region, de ahi la importancia de las politicas para mejorar su
rendimiento, protegerlo de eventos climaticos extremos y evitar enfermedades.

Debido al brote de roya que afectd a los cafetales en el ciclo 2012-2013, PROMECAFE estim¢é que
la cosecha 2012-2013 se redujo entre 15 % y 25 % en comparacion con la temporada 2011-2012 (FEWS
NET, RUTA y PROMECAFE, 2014). Como consecuencia, prevido un probable descenso en las
exportaciones del siguiente ciclo también. En el grafico 10 se comparan las exportaciones de café de
Centroamérica por mes entre 2012 y 2014. Se observa una reduccion de las exportaciones entre julio y
diciembre de 2013 respecto al mismo periodo del ano anterior. Comparando el segundo semestre de
2013 con el mismo periodo de 2012, las exportaciones se redujeron 19% en Costa Rica, 17% en
Guatemala, 55% en Honduras y 44% en Nicaragua. En contraste, las exportaciones de El Salvador se
incrementaron 6%. Una posible explicacion de este aumento de las exportaciones de El Salvador son las
existencias, pues el decremento exportador empezé en octubre de 2013. En Panama las exportaciones
han permanecido relativamente constantes. En promedio, las exportaciones de Centroamérica
disminuyeron 34% en el periodo julio-diciembre 2013 en comparacion con el mismo periodo de 2012.
En el periodo julio-diciembre de 2012 Centroamérica exportd 291.000 t y en 2013 export6 192.000 t. De
febrero a mayo de 2014 (meses con informacion para todos los paises), las exportaciones disminuyeron
8,6% con respecto a los mismos meses de 2013. En 2014 El Salvador resultd el mas afectado; sus
exportaciones del primer semestre de 2014 disminuyeron 50% en relacion con las de 2013.

La cadena de valor productivo del café se divide en tres fases: produccion, transformacion e
industrializacion. La produccién involucra tipos de café (arabica o robusta), siembra (sol y sombra) y
cultivo (orgénico y no organico). En el proceso de transformaciéon hay dos fases: el cambio de cereza
a pergamino y el cambio de pergamino a oro (verde). En la primera fase de transformacién (beneficio
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hiimedo), las cerezas se despulpan y el pergamino himedo resultante es secado hasta convertirse en
pergamino seco. En este proceso se emplean grandes volimenes de agua. Una opcion de valor
agregado en esta fase es el beneficio artesanal. Este consiste en procesar inmediatamente las cerezas
maduras en una despulpadora manual, dejarlas reposar y, una vez llegado el punto de fermento,
lavarlas y se ponerlas a secar. La siguiente fase de transformacion (beneficio seco) se concreta al
obtener café libre del endospermo®, lo que se denomina café oro o verde. El café oro se selecciona
rigurosamente por sus caracteristicas de forma, tamafio, peso y color uniformes, de acuerdo con los
contratos de venta. El valor agregado de este proceso reside en la obtencion de lotes de calidad
diferenciada. El café se considera industrializado cuando esta listo para su consumo final. En esta
fase se usan plantas torrefactoras (mezclas) y plantas solubilizadoras (PRODUCE y ITESM, 2003).

En Guatemala el mayor volumen de café comercializable internamente es el "pergamino",
aunque gran parte de los pequefios productores venden en cereza, especialmente donde existen
pocos beneficios himedos. La mayoria de los pequefios productores venden su café (en cereza) a
intermediarios 0 a una cooperativa en caso de que sean socios; a veces entregan el producto
directamente al beneficio. El sistema de comercializacion varia segun la region y el nivel del
productor. Por ejemplo, los pequenios productores de Alta Verapaz venden su café maduro, pero las
vias de acceso y las distancias al beneficio himedo causan esperas después del corte, en consecuencia
el café se fermenta. Los productores medianos y grandes, que generalmente no venden el café en
cereza, poseen beneficios himedos para procesarlo y disponen de infraestructura y vehiculos para
transportarlo dentro y fuera de las fincas, lo que les permite venderlo directamente a los
exportadores. Ellos movilizan el café a los beneficios en tiempos relativamente cortos, sin incurrir en
largas esperas que ocasionan la fermentacion del producto (Roux y Camacho, 1992).

GRAFICO 10

CENTROAMERICA: EXPORTACIONES MENSUALES DE CAFE, 2012-2014
(Miles de toneladas)
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¢ Tejido que alimenta al embrién durante la germinacion. El grano consta de endospermo y embridn, esto es, el material que esta
dentro del fruto en desarrollo, que a la larga forma los granos de café. El endospermo llena el tegumento a medida que la cereza del

café madura.
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En Honduras la mayor parte de los pequefios productores (casi el 81% del total) venden su café
en uva o en pergamino humedo por no tener instalaciones para secarlo y almacenarlo. Los
productores socios de cooperativas producen bajo sus licencias y absorben los costos relacionados
con su funcionamiento. Sin embargo, esto no los responsabiliza de otros costos, como las inversiones
en logistica cuando el grano en uva tiene que ser transportado en 24 horas para mantener su calidad

(CBI, 2012).
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Los principales paises importadores son Estados Unidos, Japon, Italia, Francia y Bélgica, y en
su conjunto, la Unién Europea (UE) es el mayor mercado de café. Las importaciones de Alemania,
Italia, Polonia e Inglaterra han crecido desde hace mas de una década (véanse graficos 11 y 12). Costa
Rica, Guatemala y Panama concentran sus exportaciones en el mercado estadounidense, destino de
entre 45% y 56% de sus totales. Alrededor de 50% de las exportaciones de Honduras se dirigen a la
UE, mientras que las de El Salvador y Nicaragua estan mas diversificadas. Los principales socios de
Centroamérica son la UE y los Estados Unidos, con quienes la region ha firmado tratados
comerciales. A través de negociaciones, los paises centroamericanos han llegado a establecer
aranceles y otras barreras comerciales comunes. Por consiguiente, aparte de la consolidaciéon de las
relaciones con Europa, los acuerdos promueven la integracion regional. Por su parte, el Tratado de
Libre Comercio Centroamérica-Estados Unidos-Republica Dominicana (DR-CAFTA) tiene como
objetivo establecer una Zona de Libre Comercio entre las partes y busca el estimulo, expansion y
diversificacion del comercio, eliminacion de los obstaculos al comercio de bienes y servicios y la
promocion y proteccion de las inversiones, entre otros. Con relacion al café, se acord6 una regla de
origen rigida que exige el uso de café producido por las partes.

GRAFICO |1
PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES: IMPOBTACIéN DE TODAS LAS FORMAS DE CAFE
DE TODOS LOS ORIGENES, 1990-2012
(Miles de sacos de 60 kgs)
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Fuente: Organizacion Internacional del Café.
Nota: Resto del mundo, incluye paises miembros y no miembros de la OIC.

En su Comité de Comercio y Medio Ambiente, los miembros de la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC) pueden debatir las medidas o iniciativas nacionales de caracter ambiental con el
propdsito de minimizar sus eventuales impactos negativos sobre los flujos de comercio. Los paises en
desarrollo han expresado preocupacion por los efectos que los requisitos ambientales pudieran tener
sobre sus exportaciones, incluidos los relativos a la medicién de la huella de carbono (HC). Si bien la
adopcion de esta ultima medida es voluntaria, es probable que la aplicacion del etiquetado de
carbono o ambiental se amplie en el mediano plazo, sobre todo a medida que se impongan
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estandares internacionales. La medicion de la huella de carbono’ es para algunos claramente una
medida proteccionista. Por el contrario, para otros es una oportunidad de innovar, mejorar la
eficiencia energética, diversificar, agregar valor y ganar competitividad internacional. Las principales
fuentes de emision de GEI de los alimentos difieren segiin la cadena, empresa y producto. En la
cadena agropecuaria, las mayores emisiones provienen de carnes, lacteos y cultivos de invernadero.
En los cultivos principalmente provienen de los fertilizantes y agroquimicos, que liberan diéxido de
carbono durante su fabricacion y 6xido nitroso en su aplicacion (Frohmann y Olmos, 2013).

GRAFICO 12
CENTROAMERICA: DESTINO DE LAS EXPORTACIONES DE CAFE POR PAiS, PROMEDIO 2012
(Miles de toneladas y porcentaje)
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7 La HC se mide en toneladas equivalentes de didxido de carbono (tCOze) para expresar las emisiones de los distintos gases de efecto
invernadero en una unidad comun. La huella de carbono (HC) es un indicador de la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI)
generados y emitidos por una empresa o durante el ciclo de vida de un producto a lo largo de la cadena de produccién, a veces
incluyendo también su consumo, recuperacion al final del ciclo y su eliminacién. La HC considera los seis GEI identificados en el
Protocolo de Kioto: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PEC) y hexafluoruro de azufre (SFs).
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(Continuacion Graéfico 12)
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Nota: Otros incluye: para Costa Rica: Australia, Japén, Finlandia, Corea, Canadd, Portugal, entre otros. Para El Salvador:
Italia, Gran Bretafia, Suecia, Corea, Francia, entre otros. Para Guatemala: Italia, Venezuela Noruega, Holanda, Corea, entre
otros. Para Honduras: Venezuela, Corea, Holanda, Espana, Japon, entre otros. Para Nicaragua: Canada, Italia, Japon,
Espana, Finlandia. Para Panama: Alemania, Canada, Gran Bretafia, Holanda, Hong Kong, Corea, entre otros.

El objetivo de la contabilidad y el etiquetado de carbono es incentivar la transicion hacia formas
de produccion de alimentos menos intensivas en carbono, limitando las emisiones resultantes de toda
la cadena productiva. La intensidad de las emisiones puede variar de un establecimiento a otro si se
emplean practicas agricolas diferentes para ofrecer productos similares. En el trabajo de CEPAL
“Huella de carbono, exportaciones y estrategias empresariales frente al cambio climatico” se
identificaron dos experiencias del sector del café en Honduras y Costa Rica. Ambas tienen en comun la
busqueda de una diferenciacion en los mercados externos a partir de una producciéon con menores
impactos ambientales. En el caso de Honduras, originalmente se exploraban oportunidades para una
iniciativa en el marco de los Mecanismos de Desarrollo Limpio, el cual resulté inviable y derivé en la
utilizacion de la huella de carbono como herramienta para generar mayor valor agregado. En el caso de
Costa Rica, la cooperativa decidio certificarse “carbono neutral” como parte de una estrategia comercial
que permitiera relevar el esfuerzo desarrollado durante 15 afios para aumentar la calidad del producto
y reducir el impacto en el ambiente. Sin embargo, es importante considerar que la contabilidad de las
emisiones de GEI es solo uno de los factores que subyacen a muchas de las iniciativas sobre impacto
ambiental. Otros aspectos de la evaluacion o “huella” ambiental son la huella del agua, la huella del
transporte (food miles) y la huella ecoldgica, o incluso una combinacion de estas y otras huellas, como
las especificadas en el reciente programa piloto de etiquetado ambiental en Francia (Frohmann y
Olmos, 2013).

De acuerdo con informacion de la Secretaria de Integracion Economica Centroamericana
(SIECA), los niveles de importacion de café en los paises de la region fueron pequenos entre 1994 y
2012. Costa Rica, El Salvador y Nicaragua tienen los niveles mas altos de importacion con una
tendencia positiva. Costa Rica importé 1 t de café en 1994 pero en 2012 importéd mas de 3.000 t. En
Nicaragua las importaciones pasaron de 216 t a casi 2.000 t en el mismo periodo. En el caso de El
Salvador, la importacion de café fue 137 t en 1980, pero en 2012 import6 626 t. Los paises con menor
nivel de importacion y sin una tendencia clara son Guatemala y Honduras, que importaron 86 t y 40 t
en 2012, respectivamente. El consumo per capita de café en la region varia entre 1.13 kg anuales en
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Panama y 3.56 kg en Honduras, frente a consumos per capita de 4.24 kg en Estados Unidos y 6.95 kg en
Alemania.

PRECIOS

Centroamérica se caracteriza por producir café arabica. Como se observa en el grafico 13, esta
variedad se cotiza a mayor precio que la robusta en las bolsas internacionales. Segiin datos de la OIC,
solo Guatemala exporta café robusta, pero en pequenas cantidades (en 2011 represento 0,6% del total
de sus exportaciones). Las exportaciones del resto de los paises son de café verde (oro) arabica. Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Nicaragua y Panama también exportan café procesado, pero en
cantidades reducidas: en 2011 este producto representd entre 0,1% y 3,14% de sus exportaciones
totales de café.

Los precios del café también han tenido diferentes tendencias en las ultimas tres décadas
(véase gréfico 13). En primer lugar, el precio del café arabica (otros suaves) es mayor y el diferencial
se ha vuelto mas significativo desde finales de 2008; en segundo, se observan tres periodos en los que
su precio fue superior a 200 centavos de dodlar por libra: a principios de 1986, a mediados de 1994 y
1997 y desde inicios de 2010 hasta alcanzar el pico maximo en abril de 2011, donde alcanzé
aproximadamente 300 centavos de dolar por libra. Después de este maximo inicié una tendencia
descendente que prosigui6 en 2013. Pero el precio aumentd por la falta de lluvia en enero y febrero
de 2014, fendmeno acompanado de temperaturas muy altas en varias zonas productoras de Brasil, lo
cual fue perjudicial para la cosecha 2014/15.

El descenso en los precios en 2011 se atribuye en parte a la crisis financiera que ejercié presion
negativa en casi todos los precios de los productos basicos. Otro factor importante fue la expansion
en los ultimos afos de la produccion de Vietnam, Indonesia, Etiopia e India donde crecié desde 1990
a 2012 en 1.482%, 138%, 178% y 86%, respectivamente (OIC, 2013b). Asi, la producciéon mundial
aumentd 55% entre 1990 y 2012. Al mismo, tiempo el crecimiento de la produccién de robusta ha
sido mayor (130%) que el crecimiento de la producciéon de ardbica (26%). Brasil y Vietnam son los
mayores productores de café robusta con 23% y 37% del total, respectivamente y Brasil produce
alrededor de 45% del café ardbica. Se espera que el consumo se mantenga estable en el futuro
previsible. Una consecuencia directa de la reduccion de los precios de exportacion es la baja
rentabilidad del sector, pues los costos de produccion podrian exceder los ingresos, limitando la
inversion. El café robusta tienen dos veces mas cafeina que el arabica y se utiliza principalmente para
café soluble y para los cafés de supermercado. Comparado con el arabica, el café robusta tiene un
sabor mdas amargo, menos acidez y es mas cremoso, por lo cual es mas apreciado para preparar café
espresso (Nescafe.com.mx).

Cabe mencionar que un precio alto del café no se traduce automaticamente en mayores
ingresos para los productores porque los intermediarios y los consumidores reaccionan ajustando su
demanda. Sin embargo, por lo general los precios pagados al productor siguen la misma tendencia
que el precio internacional. Al diferenciar los precios pagados al productor desde 1990 se observa
que, aun cuando el precio internacional y el pagado al productor se comporten de manera similar,
queda un margen entre ellos, el cual puede corresponder a la comercializacion. El menor precio
pagado a los productores es el de Nicaragua y algunos afos el de El Salvador (véase grafico 14). En
general, cuando el precio es bajo los pequefios productores organizados pueden esperar y negociar un
mejor precio para vender su producto, mejorando asi sus ingresos. No obstante, los pequenos
productores no organizados tienen limitada capacidad de respuesta ante cambios en el precio, pues no
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cuentan con capacidad de negociacion ni de almacenamiento, viéndose obligados a vender
inmediatamente después de la cosecha (FEWS NET, RUTA y PROMECAFE, 2014).

GRAFICO 13
PRECIO MENSUALES INTERNACIONAL DE CAFE, 1980-2014
(Centavos de dolar por libra)
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GRAFICO 14
CENTROAMERICA: PRECIO ANUAL PAGADO AL PRODUCTOR DE CAFE, POR PAIS, Y PRECIO
INTERNACIONAL DE OTROS SUAVES, 1990-2012
(Centavos de ddlar por libra)
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Fuente: Organizacion Internacional del Café (OIC).

Nota: El precio pagado al productor es el precio promedio pagado a pie de finca o el
precio minimo garantizado por el gobierno, expresado en forma, peso y moneda
nacional convertido a délares por la OIC.

POBLACION

Para los hogares de bajos ingresos de El Salvador, Honduras, Nicaragua y Guatemala, el trabajo
relacionado con el café es una fuente importante de empleo e ingreso. De acuerdo con
PROMECATFE, en estos paises el sector emplea alrededor de 1,8 millones de personas al afio (FEWS
NET, RUTA y PROMECAFE, 2014). La cosecha de café atrae flujos de empleo migratorio
estacional, tanto dentro de los paises productores como entre los paises que ofrecen los jornales
mas altos, como Honduras, El Salvador y México. Los jornaleros son pagados a destajo (por
volumen o peso de cerezas de café recolectado). Su ingreso es particularmente importante en areas
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donde las oportunidades de diversificacion de medios de vida y cultivos son escasas. Hasta un
70% de la mano de obra no calificada empleada en el sector cafetalero es utilizada durante los
cinco meses de la cosecha, de octubre a febrero; el restante 30% se emplea en actividades de
mantenimiento durante el resto del afio.

Los productores de café de pequefia escala representan aproximadamente 70% de los
productores de El Salvador, Honduras, Nicaragua y Guatemala (FEWS NET, RUTA vy
PROMECAEFE, 2014). La produccion cafetalera de Costa Rica esta concentrada principalmente en
miles de pequefios productores. En este pais, 91% de los productores registran entregas inferiores a
100 “fanegas”® de café. En la cosecha 2012-2013, éstos aportaron 42% de la producciéon nacional. Se
estima que la superficie sembrada de café en areas menores a cinco hectareas representa 44% de la
superficie sembrada total. Del resto de productores, 6% cuenta con superficies de entre 5 y 20
hectareas, representando 21% del area destinada a café y 2% tiene plantaciones de mas de 20
hectareas, representando 35% de la superficie (ICAFE, 2013).

En El Salvador, 80% de los productores poseen menos de 7 hectareas y conjuntamente
producen alrededor de 12% del total nacional con alrededor de 13% del &rea sembrada. Por otra
parte, 15% de los productores poseen fincas de 7 a 35 hectdreas, producen alrededor de 23% de la
produccion nacional y tienen 20% del area sembrada. Por ultimo, 5% de los productores poseen
fincas mayores a 35 hectareas, su produccion aporta 65% del total nacional y representan 35% del
area sembrada.

En cuanto a Guatemala, segtn el censo agropecuario de 2004, en ese afo existian en el pais
171.334 fincas de café de las cuales 83% son menores a 3,5 hectareas, poseen 26% de la superficie y
producen 17% de la produccion total. El 14% de las fincas tienen un tamafo entre 3,5 y 22
hectareas, que representan 16,4% de la superficie total y producen 15%. Por ultimo, 2,3% de las
fincas tienen una superficie mayor a 22 hectédreas, poseen 58% de la superficie y producen 68%. De
acuerdo con un reporte de MAG de 2013, alrededor de 90.000 productores y 500.000 trabajadores
estdn involucrados en el cultivo de café en el pais. En el afio agricola 2002-2003, el café
representaba 40.5% de la superficie nacional cultivada.

En Honduras alrededor de 91% de los productores producen menos de 100 quintales de café
oro, ocupan 67% de la superficie sembrada con este producto y producen 50% del total nacional.
Los productores medianos producen entre 100 y 500 quintales de café oro, ocupan 24% de la
superficie sembrada y producen 33% de la produccion. Los grandes productores producen mas de
500 quintales de café oro cada uno, ocupan 9% de la superficie y producen 17% del total nacional.
(IHCAFE, 2001).

Segun el censo agropecuario de Nicaragua de 2011, existen 44.519 explotaciones dedicadas a
la produccion del café en una superficie de 126.154 hectdreas. 77% de estas explotaciones tienen
menos de 3,5 hectareas y en su conjunto ocupan 23% de la superficie dedicada a este cultivo. 19%
cultivan entre 3,5 y 14 hectéreas y poseen 29% de la superficie sembrada. Unicamente 4% de las
explotaciones poseen fincas mayores a 35 hectdreas, que en conjunto representan 48% de la
superficie sembrada de café.

8 Unidad de medida equivalente a 46 kg de café oro.
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SISTEMAS DE PRODUCCION

El sector cafetalero de Centroamérica se caracteriza tanto por la diversidad de tamano de las fincas
y prevalencia de muchos pequefios productores, como por la diversidad de sistemas de
produccion. Jha et al. (2104) identifican cinco factores que influyen en las practicas productivas del
café: la especie; la resistencia percibida a enfermedades, especialmente a la roya; el aumento de
rendimientos; las decisiones de los productores sobre sus medios de vida y asociaciéon con otros
productores; e incentivos econdmicos asociados a cadenas de valor y al mercado internacional del
café.

En Centroamérica se cultivan principalmente variedades ardbicas, denominadas tipica,
borbén, maragogipe, caturra, catuai, pacas, villa sarchi y geisha. También, se cultivan hibridos
arabica-robusta, como catimor y sarchimor. Ellos son cruzamientos de variedades ardbicas con un
hibrido espontaneo entre una arabica y una robusta de Timor mas resistente a la roya. Como ya se
menciond, en Guatemala hay una limitada produccién de variedades de robusta. En general, las
variedades arabicas se cultivan en sistemas forestales tradicionales y de policultivo tradicional,
mientras que las variedades robustas o hibridos se cultivan en sistemas mas expuestos al sol. En el
sistema tradicional o rustico, el cafeto se planta formando una capa baja de arbustos debajo de
capas mas altas de bosque natural que le proporcionan sombra. Asi, se cultivaba el café
originalmente en Etiopia (Rice, 1996). Con el tiempo y la difusion del cultivo en el mundo, los
agricultores crearon el sistema de policultivo tradicional, introduciendo otras especies de arboles y
plantas de utilidad humana, como el banano, maderables y no maderables y otros por su funcién
como fijador de nitrégeno. Rice (1990) observéd que no es inusual encontrar una veintena de
especies de arboles asociadas al café y que en la zona de Antigua, Guatemala, se estimaba que
hasta 30% del ingreso anual podria derivarse de estas especies asociadas.

Desde los afios setenta, la promocion de sistemas de produccién “tecnificada” enfocados al
mayor rendimiento del café, implicé cambios en los sistemas de plantacion con variedades
comerciales hibridas, aumento de la densidad de la plantaciéon y del uso de agroquimicos
comerciales y reduccion de sombra. Estos sistemas incluyen el policultivo comercial con una sola
capa de sombra de diversas especies, sombra de una sola especie y monocultivo sin sombra. En
Centroamérica, la tecnificacion de la produccion estuvo asociada con los esfuerzos de control de la
roya en las décadas setenta y ochenta (Rice y McLean, 1999). No obstante, los andlisis de este
hongo en los ultimos afos sugieren que su incidencia se asocia mas a la temperatura, la humedad,
el viento y diversas practicas del productor que al grado de sombra, la cual puede tener efectos
multidireccionales. Por ello se recomiendan practicas de control especificas segun el sistema de
produccién y el clima locales (Jacques Avelino, abril 2013; Jha, 2014, citando Staver et al. 2001 y
Rice y MacLean 1999).

La literatura sobre los beneficios y limitaciones de los sistemas de produccion tecnificada con
sol o menos sombra y los sistemas tradicionales con mayor sombra es abundante. En general, en
los sistemas tradicionales el uso de agroquimicos es menor, ya que los productores utilizan
insumos organicos y aprovechan las interacciones entre especies y prdacticas agronomicas para
enriquecer la fertilidad del suelo y limitar los efectos de las plagas. Esto puede implicar un menor
uso de productos comerciales, lo cual reduce la presion sobre la rentabilidad por el lado del gasto,
la contaminacion de fuentes de agua, incluyendo emisiones de GEI, y el desarrollo de resistencia a
las plagas. El sistema de policultivo puede generar mayor produccion de materia organica, mejor
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filtracion de agua, retencion de humedad y del suelo en tierras con pendiente y otros servicios
ecosistémicos, como la regulacion del clima local y las provision de habitat y corredores para
especies silvestres, incluyendo polinizadores y controladores de plagas (Jha et al. 2014).
Dependiendo de la altitud y otros factores, la sombra puede moderar los extremos de temperatura
diaria, reduciendo la diurna y aumentando la nocturna (Rice, 1996, Barquero, 2013, Laderach,
entrevista BBC Mundo, 30 junio 2011). Un estudio reciente de 116 fincas cafetaleras en
Mesoamérica proporciona evidencia de un mayor efecto sumidero de carbono en los sistemas de
policultivo con sombra en comparacion con los de monocultivo sin sombra. La huella de carbono
también es menor en los sistemas de policultivo del café pergamino (van Rikxoort, 2014).

Con respecto a la discusion sobre rendimientos, el criterio basado exclusivamente en la
productividad del café tiende a privilegiar las variedades robustas o hibridas del sistema bajo sol o
sombra limitada, seleccionadas por sus altos rendimientos y su periodo de crecimiento mas breve
para la producciéon de cerezos. No obstante, estas plantas tienden a tener menos afos de vida
productiva que las ardbicas, de 12 a 15 afios contra 25 a 30 afios (Price, 1996). Jha et al. (2014)
recogen diversos estudios con resultados variados sobre el impacto de la sombra en los
rendimientos. No obstante, observan que los analisis que examinan un gradiente continuo de
sombra han encontrado que el rango entre 35% y 50% de sombra da mayores rendimientos y que el
rendimiento no es solamente producto del grado de sombra. Los autores llaman la atencion sobre
los resultados de Muschler (2001), quien sugiere que la sombra parece dar mayor beneficio al sabor
del café producido en regiones suboptimas y con temperaturas altas, en las que mejora las
condiciones ambientales locales. En sistemas de policultivo, la evaluacion de rendimientos debe
involucrar la sumatoria de los diversos productos y servicios proporcionados a los medios de vida
del productor, y no solamente el café. La diversificacion, especialmente la de pequefios
productores, es reconocida como estrategia de reduccion de riesgo por las diferencias en los
productos por periodos de cosecha, la resiliencia a factores climaticos y enfermedades, los usos
dentro de la familia y los ingresos (Price, 1969).

Jha et al. (2014) estiman que en las ultimas dos décadas la mayoria de los paises
latinoamericanos han experimentado reducciones en la proporcion de café cultivado en sistemas
tradicionales con sombra diversificada, aunque a una tasa menor que en las dos décadas
anteriores, incluyendo a Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Nicaragua. Los autores citan a
Bosselmann (2102), quien reporta que regiones cafetaleras de Costa Rica experimentaron una
reduccion de 50% del café bajo sombra por la conversion a café bajo sol, pastos u otros cultivos.
Meéndez et al. (2010a) reportan que en 1996, aproximadamente 80% del café de El Salvador y
Nicaragua fue producido bajo sombra, pero que encuestas recientes documentan reducciones en la
diversidad de las especies de sombra, especialmente en las fincas de mayor tamafno, mientras que
muchos pequenios productores mantienen mayores niveles de biodiversidad. En Honduras y
Panam4, la expansion de la produccion en las recientes décadas fue bajo sombra, con un efecto
contrario. Jha et al. (2014) publican una estimacion reciente del porcentaje de café cultivado con
diferentes tecnologias y diferentes niveles de sombra, basados en una revision de literatura y en
entrevistas con expertos nacionales, utilizando la siguiente clasificacién: sombra de manejo
tradicional con diez o mds especies y mas de 40% de cobertura de sombra; sombra limitada y de
baja diversidad con 1% a 40% de cobertura y usualmente una o dos especies; y cultivo
intensificado bajo sol sin sombra (Véase mapa 1 y cuadro 4).
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CUADRO 4
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE CULTIVO DE CAFE MANEJADA BAJO DIFERENTES TECNOLOGIAS
Y NIVELES DE SOMBRA POR PAIS, 2012

(Porcentaje)
CUATCEE R diversificada (%) diversidad (%) manejo intensificado (%)
Costa Rica 98 681 0 91 9
El Salvador 152 340 24 75 |
Guatemala 248 597 40 58 2
Honduras 270 294 35 45 20
Nicaragua 113 680 25 70 5
Panama 30 400 50 45 5

Fuente: Tomado de Jha y otros (2014).

Nota: En el caso de Panama, segin datos nacionales en el afio agricola 2012/13 habia aproximadamente 20.830
hectareas con arboles de café. FAOSTAT reporta 30.400 h, cifra utilizada en Jha y otros (2014). FAOSTAT observa que
algunas cifras son de superficie cultivada y otros de superficie cosechada, sin indicar cudl es el caso de la cifra
de Panama.

MAPA |
MUNDO Y CENTROAMERICA: SUPERFICIE CULTIVADA DE CAFE CON DIFERENTES TECNOLOGIAS
Y NIVELES DE SOMBRA, POR PAIS

Superficle cosechada (Ha)
>0- 25000
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- 500 000 - 2 200 000

Manejo de sombra (%)

[l Diversidad de sombra / Menejo tradicional
Escasa / Baja diversidad de sombra
Café bajo sol / Manejo intensificado

Fuente: Jha, et al. 2014.

En resumen, se aprecia que en Panama aproximadamente 50% de su limitada produccion esta
asociada a sistemas tradicionales con sombra diversificada, mientras que en Guatemala y Honduras,
donde las superficies son mucho mayores, 40% y 35% de la produccion estd asociada a estos
sistemas. En El Salvador y Nicaragua aproximadamente una cuarta parte de la superficie esta bajo
este sistema, mientras que en Costa Rica casi no se practica. El sistema con sombra limitada y de baja
diversidad parece ser la de mayor uso en la region, abarcando desde 91% en el caso de Costa Rica
hasta 45% en Honduras y Panama. Finalmente, el cultivo bajo sol tiene un rango entre 20% de la
superficie en Honduras hasta 1% en El Salvador.
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FENOLOGIA

En total existen tres variedades de café de explotacion comercial a nivel mundial: arabica, robusta y
libérica. La variedad arabica es la mas popular, no sélo por la extension del drea sembrada y la
cantidad producida sino, por su calidad y su adaptacion a la altura, mientras que las variedades
robusta y libérica crecen mejor a altitudes mas bajas (Benacchio, 1982 citado en Ruiz y otros, 1999). El
café arabica se produce en América Latina, centro y este de Africa, India e Indonesia. El café robusta
se cultiva en el oeste y centro de Africa, sureste de Asia Occidental y Brasil. El café libérica se cultiva
en Malasia y Africa occidental (segin OIC). En las regiones ecuatoriales el café se produce a una
altura de 1.300 msnm a 2.800 msnm, generalmente entre 1.500 msnm y 1.900 msnm, peroa 15° N o S
se puede cultivar hasta en los 500 msnm. En las zonas subtropicales se cultiva desde el nivel del mar
hasta los 1.000 msnm (segun Ecocrop).

En Centroamérica se produce café a diferentes altitudes, lo que permite hacer distintas
clasificaciones. Las zonas altas se encuentran principalmente en el centro de Guatemala, Honduras y
Costa Rica. En Costa Rica existen ocho regiones productoras distribuidas a diferentes alturas: desde
los 600 msnm, donde el café es mas ligero, y las zonas con altitudes superiores a 1.200 msnm, de
origen volcanico, donde el café es mas aromatico (ICAFE). Las regiones son Brunca, Guanacaste,
Orosi, Tarrazu, Tres Rios, Turrialba, Valle Central y Valle Occidental. En Guatemala los tipos de
produccion asociados a la altura son prima lavado cultivada entre 609 y 914 msnm, pasando por
extra prima lavado, semi duro, duro, duro fantasia, estrictamente duro cultivada arriba de 1.463
msnm y genuino Antigua cultivada entre 1.400 msnm y 1.706 msnm. El genuino Antigua es
reconocido internacionalmente, y recibe una cotizacion separada de precio. En Honduras la principal
clasificacion es por tipos y por altura de cultivo: el Strictly High Grown, el cual se cultiva a alturas
superiores a 1,200 msnm, el High Grown, producido a alturas entre 900 y 1,200 msnm vy el Central
Standard, que se cultiva a alturas entre 600 y 900 msnm. En Panama las zonas de produccion por
excelencia son Boquete, Cerro Punta, Volcan y Rio Sereno de la provincia de Chiriqui.

El cafeto es un arbusto perenne cuyo ciclo de vida productiva alcanza hasta 20-25 afios,
dependiendo de la variedad y las condiciones y los sistemas de cultivo. En crecimiento libre, la
planta comienza a producir frutos a un afio de edad y alcanza su desarrollo y productividad maxima
entre seis y ocho afnos. Luego empieza a deteriorarse paulatinamente y su productividad disminuye,
dependiendo de la regidn, la densidad de siembra, la intensidad de la produccion, la disponibilidad
de nutrientes, la presencia de plagas y enfermedades y el estrés ambiental, entre otros factores
(Arcila, 2007).

El crecimiento del café arabiga se ve afectado por las condiciones ambientales, especialmente
por la variacién fotoperiddica, la precipitacion y la temperatura del aire, factores que influyen en la
fenologia del cultivo y, por lo tanto, en la productividad y la calidad del producto (Camargo, 1985,
citado en Camargo, 2009). En general, el cafeto crece mejor a mayores altitudes, por lo que su cultivo
es usual en las zonas montafiosas, como en Colombia y Centroamérica. El rango de temperatura
Optima para produccion es entre 16 °C y 23 °C. Temperaturas medias inferiores a 16 °C y superiores
a 23 °C no son apropiadas. El cafeto crece mejor en ambientes relativamente himedos y frios sin
heladas ni frentes frios (Barandas, 1994, citado en Ruiz y otros, 1999). Por encima de 23 °C, el
desarrollo y la maduracién de los frutos se aceleran, lo que disminuye la calidad. La exposicion
prolongada a temperaturas diarias de hasta 30 °C puede provocar no sélo un crecimiento deprimido,
sino también anomalias como las hojas amarillentas (DaMatta y Ramalho, 2007; Camargo, 2009). Una
temperatura relativamente alta durante la floracidon, sobre todo durante una estacion seca
prolongada, puede causar caida de flores. En las regiones con temperatura media anual inferior a
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18 °C, el crecimiento es limitado y las heladas pueden limitar el éxito econdmico de la cosecha
(Camargo, 2009 citado en Haggar y Shepp, 2011).

La precipitacion anual 6ptima es de 1.200 a 1.800 mm, siempre y cuando haya una buena
distribucion estacional. Se requiere un periodo seco bien definido y otro himedo para el brote de
flores. La floracion es la etapa mas critica en cuanto a necesidades de agua (Alegre, 1959; Benacchio,
1982 citado en Ruiz y otros, 1999). El café arabiga requiere dos a tres meses secos para la iniciacion de
yemas florales (Ecocrop) y lluvias abundantes durante y después de la cosecha no son deseables. La
floracion se facilita con uno a dos meses de lluvia menor a 50 mm. Cuando esta expuesta a un exceso
de precipitacion, la planta tiende a desarrollar menos flores y frutos. Lo mas favorable son la
humedad media y los periodos de niebla y nubes bajas. La deficiencia hidrica también perjudica el
desarrollo normal del fruto.

El café robusta (Coffea canephora) es nativo de las tierras bajas del rio Congo en Africa, donde
la temperatura media anual oscila entre 23 °C y 26 °C, con abundantes lluvias, superiores a 2.000
mm, distribuidas en un periodo de nueve a diez meses. Las altas temperaturas pueden ser
perjudiciales, sobre todo si el aire es seco. El café robusta es menos adaptable que el ardbica a
temperaturas bajas: las hojas y frutos no resisten temperaturas inferiores a 6 °C o largos periodos de
15 °C (véase cuadro 5). Las temperaturas bajas provocan dafios al tejido de las hojas y los troncos.
Como la altitud esta relacionada con la temperatura, el café robusta se puede cultivar entre el nivel
del mar y 800 msnm. Esta variedad crece mejor en zonas con temperatura media anual entre 22 °C
y 26 °C como en la Repuiblica del Congo, Angola, Madagascar, Costa de Marfil, Vietnam, Indonesia y
Uganda. En Brasil, las principales areas que cultivan la variedad robusta son las de tierras bajas del
Espirito Santo y Rondonia (Camargo, 2009 citado en Haggar y Shepp, 2011).

CUADRO 5
CONDICIONES OPTIMAS Y ABSOLUTAS DE CRECIMIENTO PARA EL CAFE ARABICA Y ROBUSTA
(Grados centigrados, milimetros, indice de alcalinidad)

Arabica Robusta
Optima Absoluta Optima Absoluta
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Temperatura 14 28 10 34 20 30 12 36
Precipitacion | 400 2 400 750 4200 | 700 3000 900 4 000
pH del suelo 55 7 43 8,4 5 6,3 4 8

Fuente: EcoCrop/FAQ, 2011, tomado de Haggar y Shepp, 2011

La formacion de raices, ramas, nudos y hojas de la planta de café arabica comprende tres
etapas: germinacion a trasplante (2 meses), almécigo (5-6 meses) y siembra definitiva a primera
floracién (11 meses). Estas son etapas netamente vegetativas; de ahi en adelante, las fases de
crecimiento y reproductivo transcurren simultdneamente (Arcila, 2007). El desarrollo reproductivo
del cafeto comienza con la aparicion de las primeras flores. El periodo de iniciacion de esta fase
puede estar influido por la duracion del dia (fotoperiodo), la época de siembra, la temperatura y la
disponibilidad hidrica. Se considera como primera floracion el momento en que por lo menos 50% de
las plantas florecen. La fase reproductiva contintia luego con el desarrollo del fruto y la maduracion
(véase cuadro 6).
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CUADRO 6
HONDURAS: FASES FENOLOGICAS DEL CAFE ARABICA Y ESTACIONES DEL CLIMA
Pre-Flo | Llenado del grano | Maduracion
Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun | Jul | Agos | Sep | Oct | Nov | Dic
Seca Llluviosa | Seca

Fuente: Altamirano 2012.
Nota: las plantaciones de café que se cultivan en Honduras son de Coffea Arabica > 750 msnm.

El desarrollo del fruto pasa por diferentes etapas:

e Etapa 1: Primeras siete semanas después de la floracién (0-50 dias). Es una etapa de
crecimiento lento.

e Etapa 2: Semanas ocho a 17 después de la floracion (50-120 dias). El fruto crece en forma
acelerada, adquiere su tamario final y la semilla adquiere consistencia gelatinosa.

e [Etapa 3: Semanas 18 a 25 después de la floracion (120-180 dias). La semilla o almendra
completa su desarrollo, adquiere consistencia sdlida y gana peso.

e [Etapa 4: Semanas 26 a 32 después de la floracion (180-224 dias). El fruto se encuentra
fisiolégicamente desarrollado y comienza a madurar.

e Etapa 5: Después de la semana 32 (mas de 224 dias), el fruto se sobremadura y se torna de un
color violeta oscuro y finalmente se seca. En esta etapa generalmente el fruto pierde peso
(Arcila, 2007).

El crecimiento vegetativo ocurre a lo largo del afio, pero su velocidad varia segtn los factores
climaticos. El desarrollo foliar es altamente sensible a las deficiencias hidricas. Por ejemplo, después
de periodos secos prolongados, las plantas pueden presentar envejecimiento prematuro y pérdida
del follaje (Arcila, 2007). En el estudio de Bricefio y Arias (1992) en Heredia, Costa Rica, se encontrd
que el ritmo de crecimiento esté relacionado con las lluvias porque al inicio de éstas el crecimiento de
los tejidos vegetativo y reproductivo se renueva, mientras que el crecimiento lento se asocia a la
época seca. En Turrialba, Costa Rica, se observo un crecimiento minimo de los brotes entre agosto y
la primera quincena de enero, cuando las temperaturas son bajas y los dias son cortos, seguido por
un crecimiento rdpido que comienza en enero y muestra picos en marzo y julio (Alvim y Kozlowski,
1977). En El Salvador, Reeves y Villanova (1948) encontraron que el mayor crecimiento ocurre
durante la estacion lluviosa, alcanzando un méaximo entre mayo y la primera mitad de junio, para
presentar posteriormente una rdpida declinacién, aun si la precipitacion estaba en un maximo
(Bricefio y Arias, 1992).

En el caso de café robusta, el ciclo fisioldgico ocurre en 24 meses, aproximadamente, en una
sucesion de etapas vegetativas y reproductivas. En el estado Rondonia de Brasil, la fenologia
reportada es la siguiente: en la primera fase vegetativa (julio a enero), se forman ramas vegetativas
con yemas axilares en los nodos que luego se convertiran en yemas reproductivas. Posteriormente,
estos brotes maduran, entran en letargo y florecen por las lluvias abundantes o el riego. En las
condiciones climaticas de Rondonia, la floraciéon mas abundante se produce de cinco a ocho dias
después de precipitaciones entre 5 mm y 15 mm, entre finales de julio y principios de agosto. En el
segundo afo fenologico o periodo de reproduccion, comienza el pleno florecimiento, seguido por la
formacion de nuevos frutos, crecimiento y desarrollo y termina con la madurez fisioldgica completa
del grano de café (cereza) (Camargo e Camargo, 2001, citado en Marcolan y otros, 2009). Cuanto mas
pronunciado es el déficit de agua durante el periodo de descanso fisioldgico, mas concentrada y
uniforme serd la floracion principal. Dependiendo de la precipitacion y la temperatura media
mensual, pueden ocurrir una segunda y una tercera floracion entre agosto y octubre.
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En resumen, las variaciones del clima pueden tener diversos efectos en el cultivo del café:
alteracion fisiologica de la planta, variacion del comportamiento de plagas, enfermedades y
poblaciones de micro-organismos benéficos y pérdida de la fertilidad del suelo, todo lo cual puede
reducir de la capacidad productiva.

ENFERMEDADES

El cafetal puede desarrollar diversas enfermedades, cuya reproduccion depende de las
condiciones climaticas y del sistema de produccion, incluyendo las medidas para facilitar la
resiliencia de la planta. El cultivo al sol con sombra balanceada intensifica el ataque de la
enfermedad chasparria (Cercospora coffeicola) (Mora, 2008) o mancha de hierro u ocular, provocada
por un hongo que afecta las hojas y los frutos verdes y maduros del cafeto y llega a defoliar
completamente la planta (d’Areny, 2004). El exceso de sombra aumenta la humedad relativa
(niveles superiores a 85%), lo que favorece la aparicién de enfermedades fungosas (Mora, 2008).
Una de estas enfermedades es el mal del talluelo, cuyo agente es un habitante comtn del suelo; su
sintoma principal es la formacion de una lesidon acuosa de color pardo o negro en la base del tallo
que provoca el marchitamiento de la planta (CICAFE, 2011).

El mal de hilachas se produce en zonas muy huimedas y calientes cuando la ventilacion y la
luminosidad son escasas. El sintoma es la aparicion de una pelicula en forma de telarafia de color
blanco, las hojas comienzan a secarse desde la base, para luego hacerlo por completo y desprenderse
de las ramas. Los granos de café se secan y caen (Macias, 2012). La antracnosis del café es un hongo
que ataca a las plantaciones con exceso de sombra y humedad asi como mala ventilacién. Esta
enfermedad provoca la pérdida de hojas, ramas, follaje y, finalmente, la pérdida de la cosecha
(d"Areny, 2004). Otra enfermedad relacionada con el exceso de humedad es el ojo de gallo, que se
desarrolla bajo precipitaciones constantes y temperaturas altas. Sus sintomas son manchas circulares
de color café grisaceo en hojas, tallos y frutos. Esta enfermedad provoca la caida de las hojas, lo que
debilita las plantas y su efecto es una reduccion de la cosecha actual como para la del siguiente afio
(CICAFE, 2011).

Los ambientes himedos también favorecen la enfermedad llaga macana, principalmente en
zonas altas y cafetales viejos bajo condiciones lluviosas y temperaturas calidas o frias. Los sintomas
son lesiones irregulares endurecidas de color pardo o negro en el tallo. Sus consecuencias son el
marchitamiento y secamiento de la planta que culminan con su muerte. El hongo que produce esta
enfermedad sobrevive en el suelo por mucho tiempo (CICAFE, 2011). Otra enfermedad es la broca del
café, insecto de color negro que se alimenta y reproduce dentro de los granos de café. Sus
consecuencias son la caida de los frutos, la caida de los rendimientos y el aumento de los costos
(d’Areny, 2004). El mal de hollin o mancha de humo es producida por hongos transportados por
hormigas, los cuales engendran una capa en la superficie de las ramas, frutos y hojas del cafeto, lo
que impide la transpiracion adecuada y produce la caida de hojas y frutos (d’Areny, 2004). El
requemo es un hongo que ataca a los brotes tiernos y prospera en zonas mayores de 800 metros de
altura. Al morir los brotes, el crecimiento de las plantas se reduce. La Clorosis del follaje se da en
suelos pedregosos y arcillosos y en cafetales con poca o nula sombra y se atribuye a una fertilizacion
inadecuada por la falta de nutrientes como Nitrogeno, Potasio, Hierro, Magnesio, Boro, entre otros
(d”Areny, 2004).
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La roya del café (Hemileia vastatrix) es un hongo que normalmente se reproduce bajo
temperaturas cdlidas y lluvias constantes o ambientes himedos en alturas medias y bajas. Los
sintomas son manchas amarillentas en la parte superior de la hoja, donde se reproducen las esporas.
Cuando la enfermedad es muy fuerte ocasiona la caida de las hojas de la planta, la maduracion
irregular de la cosecha y la reduccion de la produccion. (CICAFE, 2011). La reduccién de la
produccion de granos a menudo es mayor en el siguiente ciclo ya que las plantas que fueron menos
afectadas hacen un mayor esfuerzo para reponer su follaje en vez de producir granos y las plantas
mas afectadas tendrdn que ser podadas o reemplazadas (Lopez, 2013). Los rangos de temperatura
donde la roya del café germina van de 16 °C a 26 °C, con un rango 6ptimo entre 20 °C y 25 °C,
dependiendo de la raza. Otras condiciones que facilitan la germinacién son las condiciones de
oscuridad, periodo de mojado minimo de 6 horas, variaciones bruscas del ambiente, edad de la
planta, fertilizacion deficiente y alta carga fructifera (MAGA, 2013).

De acuerdo con McCook (2009), es probable que el hongo que causa la roya evolucioné con las
plantas del género Coffea en Africa oriental. La primera epidemia apareci6 en la colonia Britania de
Ceilan (hoy Sri Lanka) en 1869, difundiéndose por toda la isla en el siguiente afio por las condiciones
de humedad y temperaturas altas. En consecuencia, los agricultores abandonaron el cultivo y se
dedicaron a cultivar té. Hasta ahora se desconoce cémo lleg el hongo a la isla desde Africa. Entre
1870 y 1970, la enfermedad se propagd a las zonas cafetaleras de Asia, Africa y el Pacifico con
distintos impactos (véase mapa 2). Los fungicidas permitieron que algunas zonas de café arabigo
sobrevivieran y otras lo hicieron gracias a su clima seco con bajas temperaturas. Como consecuencia
de esta plaga, la industria del café en Asia, Africa y el Pacifico sufri una fuerte caida que resulté en
el predominio de América latina en la producciéon mundial del café arabigo en el siglo XX (McCook,
2003; Clarence-Smith, 2003).

En el continente Americano la roya fue detectada por primera vez en Bahia, Brasil, en 1970. La
zona fue puesta en cuarentena pero la medida fracaso y, para 1975, la enfermedad se habia difundido
en todo el pais. No obstante, con la aplicacion de fungicidas de cobre y la renovacion de cafetales, la
actividad se mantuvo rentable (Monaco, 1977; McCook, 2009). En Centroamérica la roya aparecié por
primera vez en 1976 en Carazo, Nicaragua. Este pais aplicd una serie de medidas como fungicidas,
renovacion de cafetales y cuarentena de la zona infectada, por lo que entre 1977 y 1979 los niveles de
infeccion se redujeron a niveles bajos. Pero en 1979 la situacion bélica del pais interrumpi6 los
programas de control y los niveles de infecciéon aumentaron drasticamente (McCook, 2009).

Entre 1979 y 1982, la roya se difundi6 a El Salvador, Honduras, Guatemala y Chiapas,
posiblemente por la intensificacion de la migracion debido a las situaciones bélicas. En 1983 se
descubrié el primer caso de esta enfermedad en la provincia de Alajuela, Costa Rica. Entre 1984 y
1989, los productores aprendieron a convivir con la roya por la introducciéon de variedades mas
resistentes y el uso de agroquimicos. Hasta antes de estas medidas, la enfermedad provocaba una
reduccion de 5% de la produccion de café de Costa Rica. Esta disminucién se vio mas que
compensada por el aumento de la produccion de los siguientes afos debido a que la roya se pudo
controlar con fungicidas de cobre o de accion sistematica (McCook, 2009). De 1990 a principios de
1994, los productores enfrentaron la caida de los precios del café por el aumento de la oferta, ya que
el mercado internacional tuvo condiciones de libre mercado. Debido a la reduccion de sus ingresos,
algunos productores dejaron de usar agroquimicos para abaratar costos de produccion, sin tomar
otras medidas de manejo de sus plantaciones, lo cual permiti6 el resurgimiento de la roya y una
caida de los rendimientos en Costa Rica y otras partes de América (Samper, 1999; McCook, 2009).
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Otra epidemia de roya tuvo lugar en Honduras y Nicaragua en 1995-1996. De acuerdo con
Avelino y otros (1999), el siniestro pudo deberse a una combinacion de factores como exceso de
confianza, falta de conocimiento de los productores, descuido de las fincas por limitaciéon econémica,
escasa renovacion de plantas susceptibles con variedades mas resistentes y cambio climatico. Avelino
habia recomendado poner atenciéon permanente al sector cafetalero para enfrentar la eventualidad de
la plaga.

MAPA 2
MUNDO: PRESENCIA DE LA ROYA Y ANOS DE APARICION POR REGIONES

Fuente: The American Phytopathological Society.

En el ano cafetalero 2012/13, Centroamérica, México y Colombia sufrieron otra plaga de roya
que afecto significativamente la produccion y los ingresos de los productores. La OIC calculd la
incidencia de esta plaga por paises: El Salvador, 74%, Guatemala, 70%, Costa Rica 64%, Nicaragua,
37% y Honduras, 25%. Seguin esta organizacion, el impacto en la producciéon 2013/14 sera una
reduccion de 17% respecto a la cosecha previa. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de
El Salvador y el Consejo Salvadorefio del Café sefialaron que de las 152,187 hectareas sembradas de
café, 74% fueron atacadas por el hongo. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el
Instituto del Café de Costa Rica reportaron que de las 94,000 hectareas de café sembradas, 64% se
vieron afectadas (El Mundo, 2013).

El costo economico para la region se calculd en 500 millones de ddlares, de los cuales 46%
corresponde a Honduras, 20% a Guatemala, 15% a El Salvador, 12% a Nicaragua y 7% a Costa Rica,
la Republica Dominicana y Jamaica conjuntamente(OIC, 2013a). Honduras fue el pais mas afectado
en términos econdmicos y en volumen de produccidn, pero fue de los menos afectados en hectareas
sembradas. Las pérdidas afectaron a dos millones de centroamericanos que, segun la OIC, se
ganaban la vida con el café, incluyendo a jornaleros y productores. La organizacidon informo que esta
enfermedad provocard la pérdida de unos 374,000 empleos en Centroamérica, la Republica
Dominicana y Jamaica por disminucién de la demanda laboral para la cosecha (OIC, 2013a).

Esta epidemia y sus grandes repercusiones socioecondmicas ocasionaron que los Ministros de
Agricultura de Centroamérica declararan al brote como emergencia nacional. De acuerdo con FEWS
NET, RUTA y PROMECAFE (2014), las respuestas a nivel nacional a esta epidemia incluyen los
siguientes programas:
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Guatemala: programas para proveer fungicidas, capacitacion y campanas de sensibilizacion
para crear conciencia de la enfermedad y su impacto, investigacion sobre las fluctuaciones climaticas
e inversidn en un sistema nacional de monitoreo y prondstico para detectar la incidencia de roya.

El Salvador: programas para proveer fungicidas asi como fertilizantes foliares, capacitacion y
asistencia técnica.

Honduras: programa nacional enfocado en capacitacion, campafias de concientizacion,
evaluaciones, validaciones de productos quimicos para reducir la roya, asistencia técnica y
distribucion de variedades tolerantes a la roya entre los productores.

Nicaragua: programas de capacitacion para expertos y productores en el combate a la roya,
monitoreo fitosanitario nacional y local, campanas de concientizacion, elaboraciéon de mapas de
produccion de café, ubicacion de plantaciones y productores e identificacion de las diferentes
variedades de plantas.

En resumen, el brote pudo deberse a multiples factores como: practicas agricolas inadecuadas,
variabilidad climatica y reduccion de los servicios de investigacion y extension. Este tltimo factor ha
ocasionado una disminucion de las capacidades técnicas. Debido al bajo precio del café, los
productores no han invertido en el manejo de sombra, fertilizacion o mejoramiento del suelo,
monitoreo o fumigacién y no se han renovado plantaciones susceptibles a la roya (IICA-
PROMECAFE, 2013).

RECUADRO 2
VARIABILIDAD CLIMATICA Y LA ROYA EN COSTA RICA

Los cambios en el comportamiento habitual de las enfermedades de los cultivos obedecen en muchas
ocasiones a un conjunto de variables econdmicas, sociales y ambientales que influyen en la
vulnerabilidad de las plantaciones o en la agresividad del patogeno. En el caso de la plaga de roya
del cafeto aqui examinado, un cambio en el patrén del clima durante 2012 pudo haber causado
cambios en la duracion del ciclo de infeccion (por mayor temperatura) y en la percepcion del
caficultor (por la creencia de que la roya solo esta asociada a altos niveles de lluvia) sobre la
necesidad de prestar atencion a los problemas causados por plagas y enfermedades en general. Datos
coleccionados desde varios afios en el canton Coto Brus de la provincia de Puntarenas en Costa Rica,
que utiliza sombra en sus cafetales, permiten ilustrar y analizar este cambio.

Los rangos de temperatura que favorecen la germinacion de la roya del café van de 20 °C
a 25 °C, con un Optimo alrededor de 22 °C. El analisis de los niveles mensuales promedio de
temperatura y precipitacion en el cantéon de Coto Brus, detecta un cambio a partir de mayo de
2012. En el gréfico se observa que el promedio de temperatura del periodo 2000-2011 (linea negra)
alcanz6 un valor maximo de aproximadamente 21,7 °C en marzo y un minimo de 20,4 °C en
octubre. La temperatura mensual de 2012 (linea roja) fue mayor que la del periodo mencionado a
partir de mayo, incluso mayor que los valores maximos, superando los 22 °C en julio (las lineas
verticales representa el rango de cada mes en el promedio). Esta tendencia continué en 2013 (linea
morada), llegando a casi 23 °C en marzo y abril. En 2014 (linea naranja) las temperaturas medias
mensuales contintian siendo superiores al promedio del periodo 2000-2012, en julio la temperatura
media registré mas de 23°C.

(continua)
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(continuacion Recuadro 2)

En el grafico de precipitacion mensual se observa que el promedio para el periodo 2000-2013
(linea negra) hubo dos periodos de lluvia, uno con un maximo de 450 mm en mayo y otro de 600 mm
en octubre. En cambio, la precipitacion de 2012 (linea roja) present6 niveles menores entre enero y
septiembre, alrededor de los 100 mm por debajo de los valores minimos del promedio de 2000-2013
(las lineas verticales representa el rango de cada mes en el promedio). Solamente en octubre alcanzo
los 600 mm, cercano al promedio histérico. En 2013 la precipitacion mensual (linea verde) fue
superior a la del 2012, pero auin por debajo del promedio del periodo 2000-2013 entre los meses de
mayo y julio.

Temperatura promedio mensual en la ciudad de Precipitacion mensual en la ciudad de San Vito
San Vito del cantén Coto Brus en Costa Rica. del cantén Coto Brus en Costa Rica.
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Ademas de las altas temperaturas y los menores niveles de lluvia, se registré6 un aumento de la
proporcion de horas de temperatura favorable a la ocurrencia de la infeccion de roya, como se
observa en el siguiente grafico. A partir de mayo de 2012 (linea roja), se registré aproximadamente
un 20% mas de prevalencia del rango de temperatura favorable respecto al promedio del periodo de
2000-2011 (linea negra). En 2013 (linea azul), la proporcién de horas favorables para la infeccion de la
roya es mayor que la de 2012. Y en 2014 (linea verde) esta proporcion es superior a la de los afios
anteriores, entre mayo y septiembre el porcentaje de horas favorables supero 70%.

Proporcion mensual de horas de temperatura favorable para la infeccion de la roya en la ciudad
de San Vito del cantén Coto Brus en Costa Rica
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Es probable que estos tres cambios del clima hayan propiciado un progreso mas rapido y
anticipado del brote, el cual habria completado su ciclo bioldgico en menor tiempo. Adicionalmente,
estas condiciones favorecieron la permanencia de una lamina de agua condensada sobre las hojas,
por la mayor humedad relativa con temperaturas mas elevadas. Debido al adelanto de la
enfermedad, la aplicacion de fungicidas pudo haber sido tardia.

(continua)
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(continuacién Recuadro 2)

Incidencia de la roya en la ciudad de San Vito del cantén Coto Brus en Costa Rica
(Porcentaje)
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Por su experiencia, el caficultor asociaba la roya a periodos de mayor precipitacion, de modo
que no consideraba que menos lluvia pudiera favorecer su desarrollo de las enfermedades. No tenia
referencias a la relacion entre roya y temperatura y/o se suponia una relacion estable. Ademas, por la
caida de los precios internacionales del café durante la cosecha 2011-2012, los caficultores tuvieron
menos ingresos para invertir en mantenimiento y descuidaron la atencion fitosanitaria de sus plan-
taciones. Lo acontecido demuestra lo sensible que puede ser la alteracion de un factor climatico no
reconocido anteriormente, combinado con otros factores econémicos y de condiciones y practicas
productivas (variedades sensibles, edad de los cafetos, poco mantenimiento como la poda y poca
recuperacion del contenido organico del suelo), factores todos que resultaron en una mayor
vulnerabilidad de los cafetos. Otro punto que se investiga es la modificacion de las razas de roya y su
capacidad infectiva.

Fuente: Barquero, 2013a y 2013b.

POLITICAS NACIONALES Y REGIONAL

Belice: El Ministerio de Recursos Naturales y Agricultura (Ministry of Natural Resources and
Agriculture (MRNA)), es el responsable de la acciones tanto por el sector agropecuario como por
recursos naturales. En su momento, el Ministerio de Agricultura y Pesca de Belice (Ministry of
Agricultura and Fisheries, MAF) establecio la Politica Nacional de Alimentaciéon y Agricultura 2002-
2020 (MAF y Government of Belize, 2003), cuyos objetivos estratégicos son los siguientes:

e Acelerar la diversificacion de la agricultura local y la orientada a las exportaciones.

e Promover la agroindustria y el valor agregado para aumentar las oportunidades y el
ingreso rural.

e Apoyar el establecimiento y desarrollo de la industria agricola organica.

e Promover la expansién comercial y de los mercados locales e internacionales.

e Incrementar la eficiencia, rentabilidad y competitividad de los agronegocios.

e Conservar y mejorar la base de recursos naturales y productivos para conseguir
productividad y viabilidad sostenibles a largo plazo.

e Ampliar el acceso a los recursos productivos y los servicios y crear oportunidades para
pequefios productores, mujeres productoras, productores jovenes y pueblos indigenas,
particularmente en areas pobres y marginales.

e Fortalecer las capacidades institucionales para dar apoyo efectivo a la comercializacion,
investigacion, extension, educacion y capacitacion del sector.
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El Ministerio de Recursos Naturales y del Medio Ambiente (MNRE) cre6 el Comité Nacional
de Cambio Climatico (BNCCC) para asesorar al gobierno en la implementacion de politicas y
estrategias para asegurar el desarrollo econdmico en condiciones de cambio climatico. El Comité
desarroll6 el borrador titulado Government of Belize Policy on Adaptation to Global Climate Change
(MNRE, 2008). El borrador propone aprovechar las oportunidades que surgen del proceso de
negociaciones sobre cambio climatico para alcanzar los objetivos de desarrollo de la nacion;
preparar a los sectores del pais para enfrentar el desafio del cambio climatico global; promover
incentivos econémicos que fomenten la inversion publica y privada en medidas de adaptacion;
definir la posicion de Belice en las negociaciones regionales e internacionales de cambio climatico y
desarrollar el marco institucional para planificar y responder al cambio climatico global. Asi, los
sectores de agricultura, energia, educacidon, ambiente, transportes, informacion, turismo, vivienda,
zonas costeras, salud, recursos hidricos, pesca y bosques deberan integrar el factor cambio
climatico a sus politicas publicas.

Actualmente, el pais desarrolla su Politica y Plan de Acciéon Nacional de Cambio climatico en
un proceso consultivo. La legislacion ambiental de Belice también incluye el plan estratégico y de
accion para biodiversidad, regulaciones de pesca, acta de la autoridad de gestion de la zona costera y
acta de foresteria. El sector de agricultura desarrolld6 un plan de reducciéon de riesgo para la
agricultura y la pesca con FAO y PNUMA, cuyas metodologias pueden ser utiles para desarrollar
acciones piloto en el sector cafetalero.

Costa Rica: La comercializacion del café es realizada por el sector privado bajo supervision y
control del Estado a través del Instituto del Café (ICAFE), en cuya junta directiva estan representados
los productores, beneficiadores (procesadores primarios), torrefactores (procesadores de producto
terminado) y exportadores. Entre los programas de apoyo administrados por ICAFE para los
productores y beneficiadores de café figuran el Programa Nacional de Renovacion Cafetalera con
financiamiento para renovar hasta un 30% del area del cafetal, con la posibilidad de un porcentaje
mayor en casos justificados por ICAFE, y el Crédito para Poda del Cafetal, disponible para
productores afectados por la roya para realizar la poda total o parcial de su cafetal, pudiendo cubrir
hasta 100% del costo.

ICAFE, en representacion de los beneficiadores, impulsé un plan voluntario para reducir la
contaminacion. En este programa, los empresarios del sector se comprometen a seguir procesos de
transformacién tendientes a disminuir la contaminacién de aguas provocada por la actividad
cafetalera. Para su implementacion, se firm6 un Convenio en 1992 con la participacion de ICAFE,
Ministerio de Salud, Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) y Servicio
Nacional de Electricidad (SNE), al que luego se incorporaron el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) y el proyecto CAPRE-GTZ (CEPAL, 2002b).

La Federacién Nacional de Cooperativas Cafetaleras (FENAC CAFE R.L) esta conformada por las
cooperativas COOPEAGRI R.L.,, COOPRONARAN]JO R.L., COOPEPALMARES R.L., COOPEATENAS
R.L., COOPEALAJUELA R.L. y COOPROSANVITO, R.L., que en conjunto representan a cinco mil
productores (as) de café.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) (MINAET, 2009) es una iniciativa
gubernamental que busca responder a la problematica mundial del cambio climatico con una fuerte
participacion de los diferentes actores y sectores. La ENCC es la base de la meta de Costa Rica de
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lograr la carbono neutralidad para 2021, afio del bicentenario de la independencia del pais. Para
lograrlo, la estrategia prevé los siguientes ejes de trabajo en el marco nacional e internacional:

e Mitigacion de gases de efecto invernadero.

e Adaptacion al cambio climatico para reducir la vulnerabilidad de los principales sectores y
regiones del pais, incluyendo una Estrategia para la biodiversidad,

e Sistema de métricas precisas, confiables y medibles (MRV, por sus siglas en inglés),
e Desarrollo de capacidades y transferencia de tecnologia.
¢ Financiamiento,

e Sensibilizacion publica, creacion de cultura y cambio de habitos de consumo.

El Plan de Accién de la ENCC es gestionado por la Direccion de Cambio Climatico (DCC) y se
enfoca en sectores clave: recursos hidricos, energia, transporte, residuos solidos, vivienda, carbono
azul y agricultura. Otras acciones incluyen realizar analisis de vulnerabilidad al cambio climatico en
recursos hidricos y establecer el Fondo Nacional de Adaptacién (FUNDECOOPERACION).

En 2010 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia establecié un pilar de cambio climatico y
gestion de riesgo e inicid la preparacion de varias NAMAs. Para el periodo 2014-2018, el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia ha establecido la politica para el sector Agropecuario y el Desarrollo de
los Territorios Rurales 2015-2018. Esta tiene cinco pilares de politica publica: apoyo a los pequefios
productores con servicios y reversion del abandono del sector; seguridad y soberania alimentarias y
valorizacion de la dieta tradicional mas saludable; fomento del sector agroexportador, alentando la
accion de buen ciudadano con responsabilidad social y ambiental; mejorar las oportunidades para la
juventud rural con innovacion y desarrollo de actividades econémicas con mayor valor agregado;
desarrollo de respuestas de adaptacion y mitigacion del cambio climatico con paisajes sostenibles,
inclusivos, resilientes al cambio climatico y de uso sostenible de los recursos naturales. La agenda
incluye acciones como realizar el Inventario Nacional de GEI en el sector, investigacion sobre balance
de carbono, promocién de sistemas productivos y practicas de bajas emisiones: organica, sostenible,
convencional, manejo de residuos, desarrollo de sistemas silvopastoriles y agroforestales,
implementacion de Accién de Mitigacion Nacionalmente Apropiada (NAMA, por sus siglas en
inglés) agricolas y promocion de mercados de carbono domésticos.

Con el objetivo de contribuir a la mitigacion de los gases de efecto invernadero en el sector
agricola, Costa Rica estd implementando una NAMA para el sector cafetalero. Es el primero
agropecuario y cafetalero en entrar al proceso de registro internacional. Las medidas propuestas
incluyen la reduccién y uso mas eficiente de fertilizantes nitrogenados, uso y tratamiento eficiente
del agua y la energia en el procesamiento del café y el programa de fomento de sistemas
agroforestales (SAF) para la captura y retencion de carbono y reducir los requerimientos de
fertilizantes sintéticos. El propdsito de este NAMA es cubrir 93.000 hectareas de café a partir de 2013
por un periodo de diez afios, con la participacion de MAG, MINAE, ICAFE y Fundecooperacion, con
el acompanamiento técnico de CATIE, UNA, IICA, GIZ y CEPAL. En 2013, un grupo de expertos de
dichas instituciones, con apoyo del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN), el Consejo Agropecuario
Centroamericano (CAC) y el Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA), exploré opciones de cobeneficios en adaptacion en el disefio de este NAMA,
de lo que resultaron las siguientes propuestas:
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e Sensibilizar a los productores sobre la mayor variabilidad climatica y el cambio climatico y
trabajar con ellos a nivel local para aprender de sus conocimientos, detectar la relacion
cambiante entre produccién y clima y tomar medidas de adaptacion.

e Aprovechar la renovacién de los cafetales como medida contra la roya para sembrar
variedades mas resistentes al clima previsto en las proximas décadas.

e Realizar mayores andlisis sobre los retos climaticos y de mercado del nicho del café de
calidad certificada, que parece ser el camino para aumentar el ingreso y las oportunidades de
los productores.

e Analizar y discutir mas profundamente el efecto neto de la sombra en la agroecologia del
café en el contexto de mitigacion y adaptacion.

e Continuar el andlisis de las tendencias climaticas y su relacién con la producciéon agropecuaria
a nivel local con los productores y con los técnicos y cientificos. La informacion resultante debe
darse a conocer mediante alertas tempranas y pronodsticos relacionados con el sector,
incluyendo los escenarios nacionales y locales de cambio climatico para las proximas décadas.

e Gestion integral del agua y mejora de la eficiencia de su uso y reciclaje con tratamiento
apropiado. Esta es una medida con grandes cobeneficios en mitigacion, adaptacion y
productividad.

e Alertar que el cambio climatico puede implicar afios y zonas de mayor lluvia, no solo
disminucién de la precipitacion y que ambos fenémenos pueden ocurrir en una misma zona.

e Renovar los conocimientos técnicos de los servicios de extension sobre la dindmica de su
interaccion con los productores.

e Al disenar el sistema MRV del NAMA Café, se recomienda incluir criterios para las lineas
base de emisiones que consideren los impactos potenciales del cambio climatico en la
produccion agricola y en los ecosistemas asociados.

e Los esfuerzos para aumentar la capacidad de medicion de la huella de carbono y la huella
hidrica son clave para el propdsito de alcanzar el estatus Carbono neutral y ampliar las
oportunidades de aceptacion en mercados especializados y para NAMAs.

e Los estudios de fijacion de carbono en arboles, plantas de café, otros cultivos y especialmente en
el suelo con diferentes practicas son esenciales para completar la vision del efecto neto del sector.

e Otros sectores clave son: el ganadero, que abarca aproximadamente 1.2 millones de hectareas
(con 458.000 en bosques y 78.000 en uso silvopastoril), y el cafiero, donde hay una discusion
sobre opciones a la quema en la zafra.

e El sector agropecuario y el cafetalero en particular enfrentan un reto de transicion
generacional, de productividad y valor agregado aun sin cambio climatico.

e Se recomienda una mayor explicitacion de la agenda de investigacion cientifica y aplicada
requerida. El pais cuenta con una buena oferta de expertise, pero se requiere mayor
desarrollo y formacion de profesionales jovenes.

e Esta agenda requiere analisis técnicos para una mayor discusion de las opciones de
incentivos econémicos y de politicas publicas, lo cual implica una coordinacién entre MAG,
MINAE y Hacienda (CEPAL, 2013a).

El Salvador: La méaxima instancia de la caficultura es el Consejo Salvadorefio del Café (CSC),
organismo estatal autébnomo con participacion del sector privado. El CSC funciona como foro de
discusion entre el sector publico y el privado, realiza la comercializacion de la marca pais “Café de El
Salvador”, establece los requisitos para los exportadores y administra el Fondo de Emergencia para
el Café, esfuerzo conjunto con la Fundacion Salvadorefia para Investigaciones del Café (Procafé) para
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reactivar la caficultura, renovar el parque cafetalero y mejorar sus condiciones de competitividad
(Lopez de Carballo, 2012). A través de un sistema de clasificacién del café, el CSC ha logrado
posicionar el café salvadorefio en los mejores mercados gourmets del mundo. En 2010 se consiguio la
denominacién de origen del café de la sierra Apaneca-llamatepec, cuyas gestiones fueron realizadas
por Procafé (Lopez de Carballo, 2012).

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) fue aprobada en 2013 después de un
proceso de elaboraciéon coordinado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
conjuntamente con otras tres estrategias clave que abarcan recursos hidricos, saneamiento y
biodiversidad (MARN, 2013). La ENCC cre6 también la base para la construccion del Plan Nacional
de Cambio Climatico, como lo exige la reforma de la Ley del Medio Ambiente vigente desde
noviembre de 2012. La propuesta descansa en tres ejes: 1) Mecanismos para enfrentar pérdidas y
dafios recurrentes por el cambio climatico, incluyendo un programa de inversiones criticas para
reducir pérdidas y dafos en el corto plazo, opciones y mecanismos de retencion y transferencia de
riesgos, preparacion nacional para participar en la negociacion de un mecanismo internacional de
pérdidas y danos por el cambio climatico; 2) Adaptaciéon al cambio climatico, incluyendo estrategias
sectoriales, con énfasis en agricultura, recursos hidricos, infraestructura y salud, restauracion de
ecosistemas criticos y paisajes rurales, ordenamiento urbano y costero; 3) Cobeneficios de dichos
esfuerzos en la mitigaciéon del cambio climatico, con programa de prioridades nacionales de
mitigacion, desarrollo urbano y trayectorias de crecimiento econémico bajas en carbono.

Dos programas relacionados con la respuesta al cambio climatico que podrian beneficiar el sector
cafetalero son el Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP), con un enfoque
que abarca tanto el paisaje rural productivo como los ecosistemas y el primer programa de Reduccion
de Emisiones por la Deforestacion y la Degradacion forestal y aumento de las reservas forestales de
carbono (REDD+, por sus siglas en inglés), que tiene un enfoque de mitigacion basado en la adaptacion.
Igualmente, el sector agropecuario cred su propia Estrategia Ambiental de Adaptacion y Mitigacion al
Cambio Climatico del Sector Agropecuario, Forestal y Acuicola con un periodo de implementacion de
diez afios (MAG, 2012).

Guatemala: La politica del sector estd a cargo del Consejo de Politica Cafetalera, conformado
por los ministros de Agricultura, Economia, Hacienda y Crédito Publico y Relaciones Exteriores, el
Presidente de la Junta Monetaria y el Presidente de la Asociacion Nacional del Café (ANACAFE).
Este ultimo organismo fue creado en 1969 por el Decreto 19-69 (Ley del Café) como entidad de
derecho publico, no lucrativa, constituida por los caficultores de Guatemala, con personalidad
juridica, patrimonio propio, fondos propios y plena capacidad para contraer obligaciones, adquirir y
disponer de sus bienes y operar servicios técnicos de investigacion, experimentacion, demostracion,
asistencia y divulgacion en la diversas ramas de la industria cafetalera.

El decreto No. 31-2001 del Congreso de la Republica (1 de agosto, 2001), constituyo el
“Fideicomiso Apoyo Financiero para los Productores del Sector Cafetalero Guatemalteco”,
administrado por el Banco de Desarrollo Rural, S. A. (BANRURAL) con fines crediticios para el
financiamiento de programas de diversificacion de cultivos, agroindustrializacion, comercializacion
y reestructuracion de deuda para reactivar, diversificar y modernizar la caficultura nacional.
Funciona a través de dos programas: 1) Programa de Apoyo Financiero para los Micro y Pequefios
Productores (con apoyos de hasta 8,000 ddlares); 2) Programa de Apoyo Financiero para los
Medianos (apoyos hasta 125,000 ddlares) y Grandes Productores (apoyos hasta 500,000 ddlares).
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Recientemente, mediante Acuerdo Ministerial No. 11-2013, emitido por el MAGA, se declard
estado de emergencia fitosanitaria por el incremento significativo de la roya del café y se aprobd un
apoyo por 43 millones de quetzales para su combate (DEPN, 2013). Mediante este decreto se integrd
una comision que defini6 los lineamientos de operacion para atender la emergencia fitosanitaria en
coordinacion con ANACAFE. También, mediante el decreto No. 12-2013 del Congreso de la
Republica se amplia el plazo contractual del fideicomiso denominado Fideicomiso Apoyo Financiero
para los Productores del Sector Cafetalero Guatemalteco por diez afios mas; por tanto, su plazo
vencera el 23 de octubre de 2026. Ademas, se incorporaron modificaciones para incluir la figura de
asistencia no reembolsable a efecto de brindar insumos para fortalecer la caficultura y los procesos
productivos agricolas y reestructurar deudas. Para los créditos que se encuentren al dia, este decreto
establece diferentes tasas de interés (2% anual para micro y pequenios productores y 3% anual para
medianos y grandes). Para los demorados establece una tasa maxima de 8,5% anual.

Guatemala cuenta con una Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) formulada por el
Ministerio de Ambiente y Recursos (MARN) con la participacion de instituciones de gobierno, sector
privado, ONG y academia. La PNCC fue aprobada por el Presidente de la Republica en Consejo de
Ministros; todos los ministros firmaron el Acuerdo Gubernativo 329-2009. Esta politica fue creada con
el propdsito de contribuir al cumplimiento de los objetivos del Milenio, reducir la pobreza, disminuir la
vulnerabilidad del pais al cambio climatico, reforzar la capacidad de adaptacion y aprovechar los
recursos naturales renovables para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

En septiembre de 2013, el Congreso de la Republica de Guatemala, a través del Decreto 7-2013,
promulgd la Ley Marco para Regular la Reduccion de la Vulnerabilidad, la Adaptacion Obligatoria
ante los Efecto del Cambio Climatico y la Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero (mejor conocida
como Ley de Cambio Climatico). El fin de la Ley de Cambio Climatico (articulo 2) es que todos los
habitantes del pais adopten practicas que reduzcan la vulnerabilidad al cambio climatico, mejoren las
capacidades de adaptacion y desarrollen propuestas de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Esta ley crea el Consejo Nacional de Cambio Climatico (articulo 8) formado por 15
miembros provenientes del Sector Gobierno (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, entre otros), Organizaciones Indigenas,
Organizaciones Campesinas, Sector Privado (Camara del Agro, CACIF y Camara de Industria),
Gobierno Locales (representante de las Municipalidades), Organizaciones No Gubernamentales y
Academia (Universidad Nacional y representante de universidades privadas). El articulo 15 establece
mandatos institucionales para que las entidades publicas correspondientes establezcan planes
estratégicos para reducir la vulnerabilidad y aumentar la adaptacion al cambio climatico, con énfasis
en los ecosistemas naturales.

El Gobierno de Guatemala, a través del MARN, cred el Programa Guatemala Huella Cero en
julio de 2014 para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La iniciativa pretende
agrupar y ordenar los diferentes esfuerzos del pais para mejorar la competitividad y el desarrollo a
largo plazo. Se espera asimismo posicionar “negocios verdes” donde participen el sector privado e
instituciones de gobierno relacionadas con energias renovables, recursos forestales, estrategias
sostenibles de lefia y apoyo al Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas. Estos esfuerzos se suman a
otras iniciativas como el Proyecto REDD+ y arreglos institucionales como el Grupo de Coordinaciéon
Interinstitucional formado por el MARN, MAGA, INAB y CONAP para el manejo de los recursos
forestales y el cambio de uso de la tierra.
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Honduras: En 1970 se creé el Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE) como empresa
gubernamental. En 2000, IHCAFE fue privatizado y convertido en organismo sin fines de lucro que
ejecuta la politica cafetalera nacional (Decreto No. 213-2000). Este instituto es el responsable de
ejecutar las politicas y medidas de politicas aprobadas por el Consejo Nacional del Café para
promocionar y comercializar el café hondurefio a nivel internacional. Ademas, proporciona servicios
de asistencia y capacitacion, inteligencia de mercados, desarrollo empresarial, analisis de calidad,
suelo, foliar y aguas, investigacion y desarrollo y gestion de fondos externos.

El THCAFE cuenta con una Junta Directiva conformada por los Secretarios de Agricultura y
Ganaderia y de Industria y Comercio, cuatro representantes de la Asociacion Hondurefia de
Productores de Café (AHPROCAFE), dos de la Asociacién Nacional de Caficultores (ANACAFEH),
uno de las Cooperativas Cafetaleras afiliadas a la Union de Cooperativas de Servicios Agropecuarios
(UNIOCOOP), uno de las Cooperativas Cafetaleras de Honduras, uno de la Asociacion de
Exportadores de Café de Honduras (ADECAFEH) y uno de la Asociacién de Tostadores de Café de
Honduras (TOSCAFEH), el Gerente General y el Secretario, nombrados por la Junta Directiva. El
IHCAFE promovié la denominacién de origen Café Marcala, obtenida en 2005, el sello de Indicacién
Geografica de Cafés del Occidente Hondurefio (HWC), el cual es la primera Indicacién Geografica
Protegida (IGP) y Marca Colectiva (MC) reconocida y registrada por el Instituto Hondurefio de la
Propiedad (IP).

El gobierno de Honduras designé a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA)
como ente responsable ante el Convenio Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) como Punto Focal Politico. Es asi que se crea el Programa Nacional de Cambio Climatico
como Punto Focal Técnico Nacional en el tema, iniciando sus funciones en 1997. La SERNA cred
formalmente su Direccion Nacional de Cambio Climatico en 2010 para coordinar acciones orientadas a
formular y ejecutar las politicas nacionales para la mitigacion de los gases efecto invernadero, asi como
la adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico, y promover el desarrollo de programas y
estrategias de accion climatica relativos al cumplimiento de los compromisos con el CMNUCC y el
Protocolo de Kioto. El pais elabord su Estrategia Nacional de Cambio Climatico de Honduras (ENCC)
en 2010 con el apoyo de su Comité Nacional. La ENCC se orienta a la adecuacion del marco actual de
politicas publicas para enfrentar apropiadamente los retos del cambio climatico; incluye 17 objetivos
estratégicos, de los cuales 15 son pertinentes para la adaptacion y 2 para la mitigacion.

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) cred la Unidad de Riesgos bajo la
responsabilidad de la Secretaria Técnica del Comité de Seguro Agricola (CSA). Es una oficina
especializada en la integracion y analisis de la informacion relacionada con los riesgos agropecuarios,
el disefio de modelos con pruebas piloto y herramientas estadisticas para la determinacién de las
mejores estrategias para la reduccion del riesgo del sector.

Nicaragua: En 2001 entro en vigencia la Ley No. 368 (Ley de Café) con la finalidad de “promover
y defender el interés nacional en relacién con el fomento, cultivo, beneficio, industrializacién y
comercio del café, asi como conciliar los intereses de todos los agentes que participan en la actividad
cafetalera.” Para implementar esta ley se cre6 el Consejo Nacional del Café (CONACAFE), el cual
inicié operaciones en 2005 y estd integrado por el Ministro de Fomento, Industria y Comercio, ocho
representantes de los productores de cada departamento cafetalero, uno de los beneficiadores y uno
de los exportadores. EI CONACAFE es un foro oficial de discusién entre los sectores publico y
privado donde se formulan las politicas, planes y programas del sector cafetalero nicaragiiense.
Entre las medidas para mejorar la calidad del café, implementa un Sistema de Gestion de la Calidad,
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el cual es ejecutado a través del ente subsidiario denominado Organismo Nacional de Certificacion
de la Calidad del Café (ONCC).

El pais cuenta con la Estrategia Nacional Ambiental y del Cambio Climatico y Plan de Accién
2010-2015, coordinado por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA), cuyos
objetivos de politica ambiental son: Educacién Ambiental para la Vida; Defensa y Proteccion
Ambiental de los Recursos Naturales; Conservacion, Recuperacion, Captacion y Cosecha de Agua;
Mitigacion, Adaptacion y Gestion de Riesgo ante el Cambio Climatico; Manejo Sostenible de la Tierra
(MARENA, 2010a).

Entre los programas y proyectos de preparacion de territorios para el cambio climatico se
incluye una politica energética que prioriza fuentes de energia renovable dirigido a cambiar la matriz
energética del pais. Con respecto al sector agropecuario y el café, se deben mencionar los proyectos
relacionados con la estrategia de adaptacidon al sector caficultor en Matagalpa y Jinotega, y la
Estrategia Nacional de Deforestacion y Degradacion Evitada Forestal (ENDE), en el marco de trabajo
de REDD+, y el Programa Reducciéon de Riesgos y Vulnerabilidad ante inundaciones y sequias en la
cuenca del Rio Estero Real (Cuenca 60), aprobado por el Fondo de Adaptacion de la CMNUCC
(MARENA, 2010b).

Panama: La politica del sector cafetalero esta a cargo del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(MIDA), que cuenta con su Unidad Ambiental, creada en 1998, y una red de expertos ambientales que
actian como asesores del Ministro. En 2012 este ministerio, junto con las organizaciones de
productores y cooperativas, comenzaron a elaborar el Plan Nacional de Café, el cual pretende incluir
aspectos como la validacion de nuevas variedades de café de alto rendimiento y resistentes a las plagas;
el establecimiento de la Casa del Cafetalero como centro de capacitacion y un programa de control
fitosanitario. Ese mismo afio comenzd el Programa de Mejoramiento de Semilla de Café junto con el
MIDA, PROMECAFE y el Centro de Cooperacién Internacional en Investigacién Agrondmica para el
Desarrollo (CIRAD, por sus siglas en francés).

En 2013 entro en vigor el Plan Nacional para la Recuperacion Fitosanitaria de las Plantaciones
de Café como respuesta a las plagas que afectaron al sector cafetalero durante 2012, particularmente
la roya. En agosto de 2014, el (MIDA) inici6 la ejecucion del programa de renovacion de cafetales con
la entrega de plantones de café caturra y catuai a pequenos productores del distrito Renacimiento. El
objetivo principal de este programa es recuperar parte de las plantaciones perdidas por efectos de
plagas como la roya, el ojo de gallo y la broca, asi como incentivar a los caficultores a aplicar
tecnologias que ayuden al control fitosanitario e incrementen los rendimientos.

La Asociacion de Cafés Especiales de Panama (SCAP por sus siglas en inglés) esta conformada
por 30 empresas productoras de cafés especiales que unen esfuerzos para promover sus productos a
nivel internacional. Actualmente cultivan las siguientes variedades: Geish, Tipica, San Ramdn,
Bourbon, Caturra y Catuai.

El tema del cambio climéatico es coordinado por la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM)
mediante la Unidad de Cambio Climéatico y Desertificacion (UCCD), creada en 2005. La Politica
Nacional de Cambio Climatico, establecida en 2007, se propone gestionar adecuadamente el tema de
Cambio Climatico y sus posibles efectos sobre la poblacion y el territorio, de conformidad con las
disposiciones de la CMNUCC, el Protocolo de Kioto, la Constitucion Politica de la Republica de
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Panamad y la Ley General de Ambiente. En 2009 se oficializa el Comité Nacional de Cambio Climatico
en Panama (CONACCP).

La iniciativa REDD+ Panama, que se desarrolla en el marco del Programa Nacional de Cambio
Climatico encabezado por la ANAM, persigue los siguientes objetivos: impulsar y fortalecer las
capacidades nacionales para el manejo forestal sostenible y conservar y restaurar los bosques
naturales en beneficio de las comunidades rurales. En octubre de 2009 la Junta Normativa del
Programa ONU-REDD aprob6 la cantidad de 5.3 millones de doélares para la preparacion del
Programa Nacional de Panama.

Politica regional:

El Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC) del Sistema de Integracion Centroamericana
(SICA) disend la “Politica Agricola Centroamericana” (PACA) 2008-2017 con participacion de los
sectores publico, privado y social de los siete paises. Su objetivo es “promover una agricultura
centroamericana sostenible, moderna, competitiva, equitativa, articulada regionalmente, concebida
como sector ampliado, con capacidad de adaptarse a nuevos roles y oportunidades, asi como de
fomentar la complementariedad entre actores publicos y privados”. Sus ejes son la competitividad y
los agro-negocios, cuyas dreas prioritarias son el comercio intrarregional y extrarregional, sanidad
agropecuaria, inocuidad de alimentos, tecnologia e innovacion, financiamiento rural y gestion de
riesgos. Asimismo, se definieron tres ejes transversales: pequena agricultura empresarial, gestion
ambiental y desarrollo institucional.

Esta politica se articula con otros instrumentos regionales como la Estrategia Centroamericana
de Desarrollo Rural y Territorial (ECADERT) y la Estrategia Regional Agroambiental y de Salud de
Centroamérica (ERAS) (véase diagrama 1). La ECADERT fue resultado de consultas y talleres
nacionales, regionales y locales rurales organizados por el CAC. Su estrategia tiene cincos ejes:
institucionalidad para el desarrollo rural territorial; tejido social y redes de cooperacion territoriales;
economia rural de los territorios; identidad cultural del territorio; naturaleza y territorios. Cuenta con
tres ejes transversales: equidad e inclusion social en los territorios rurales; educacion y formacion de
capacidades; y gestion del conocimiento.

DIAGRAMA |
CENTROAMERICA: MARCO DE POLITICAS Y ESTRATEGIAS REGIONALES DEL SECTOR AGROPECUARIO

Fuente: SELA (2012).
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La Estrategia Regional Agroambiental y de Salud de Centroamérica (ERAS) es una iniciativa
intrasectorial consensuada y encabezada por el CAC, la Comision Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CCAD) y el Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica y la Repuiblica Dominicana
(COMISCA) del SICA. Se sustenta en cinco ejes: manejo sostenible de tierras; cambio climatico y
variabilidad climatica; biodiversidad; negocios agroambientales; espacios y estilos de vida saludable.

Uno de los instrumentos regionales mas recientes es la Politica de Seguridad Alimentaria y
Nutricional de Centroamérica y la Republica Dominicana 2012-2025, cuya formulacién fue liderada
por el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP) y las Secretarias del CAC, del
Consejo de la Integracion Social Centroamericana (CIS) y del Consejo de Ministros de Salud de
Centroamérica (COMISCA). Su objetivo es “contribuir a que toda la poblacion de los Estados que
conforman la Secretaria de Integracion Social Centroamericana SICA disponga, acceda, consuma y
utilice los alimentos de manera permanente y oportuna, en suficiente cantidad, variedad, calidad e
inocuidad para satisfacer sus necesidades y preferencias; propiciando la coordinacién y didlogo que
impulse y promueva la articulacion de los sectores y actores relevantes de los dmbitos regional,
nacional y local.”(SELA, 2012).

En su reunion de junio de 2012 los Ministros de Agricultura aprobaron la constitucion del
Grupo Técnico de Cambio Climatico Gestion Integral del Riesgo (GTCCGIR), cuya agenda incluye
las respuestas a la amenaza de eventos extremos y cambio climatico al sector agropecuario,
incluyendo el programa de trabajo en el cual se ha elaborado este estudio.

La CCAD, foro regional de las Autoridades de Ambiente, tiene por objetivo “contribuir al
desarrollo sostenible de la regién centroamericana, fortaleciendo el régimen de cooperacion e
integracion para la gestion ambiental”, apoyado en el Plan Ambiental de la Region Centroamericana
(PARCA) 2010-2014, que incluye la gestion de la calidad ambiental, el cambio climatico y la gestion
del riesgo. Otra politica regional relevante coordinada por este Consejo es la Estrategia Regional de
Cambio Climatico (ERCC), aprobado en 2010 y resultado de consultas nacionales y regionales. Su
objetivo es “contribuir a prevenir y reducir los impactos negativos del cambio climatico, mediante el
aumento de la resiliencia y de la capacidad de adaptacion, a fin de reducir la vulnerabilidad humana,
social, ecoldgica y economica, crear las capacidades para incidir y contribuir a la reduccion de las
amenazas climaticas y ademas contribuir voluntariamente a la reduccion de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero segtin lo permitan las circunstancias nacionales.”

Comprende seis areas de objetivos estratégicos y operacionales: vulnerabilidad y adaptacion a
la variabilidad y cambio climatico, gestion del riesgo, mitigacion, fortalecimiento de capacidades,
educacion, concienciacion, comunicacion y participacion ciudadana, transferencia de tecnologias y
negociaciones y gestion internacional (CCAD-SICA, 2010). Incluye un componente de agricultura y
seguridad alimentaria con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la agricultura a la variabilidad
y cambios del clima e incorporar la adaptacion a las politicas regionales. Entre las medidas para
alcanzar este objetivo se encuentran: fortalecimiento de la investigacion sobre las relaciones entre
clima y agricultura, un compendio de metodologias para evaluar la vulnerabilidad actual y futura de
la agricultura y la seguridad alimentaria al cambio climatico, organizacion de cursos anuales de
capacitacion al personal técnico-cientifico de centros de investigacion agropecuaria, promocion de
marcos legislativos e institucionales para el desarrollo y fortalecimiento de los seguros agricolas y de
la oferta de informacion climatica para el mercado de seguros, incluyendo el financiamiento de las
aseguradoras para mejorar tales servicios (CCAD-SICA, 2010).
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El Programa Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnolégico y Modernizacion de la
Caficultura (PROMECAFE) es una red de investigacién y cooperacién formada por los érganos
rectores del café de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Panama, la Republica
Dominicana y Jamaica. También participan el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) y el Centro Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE). Su
objetivo es “Desarrollar una caficultura competitiva y sostenible, en aspectos relacionados con el
desarrollo de los agronegocios, la calidad del café, la innovacién tecnoldgica y la equidad en la
distribucion de los ingresos, contribuyendo a la reduccion de la pobreza rural, la conservacion de los
recursos naturales y a la calidad ambiental en los paises miembros del Programa.”

Entre 2000 y 2010, PROMECAFE ha desarrollado proyectos de la investigacién, capacitacion y
control de la plaga de la broca; estudios y desarrollo de estrategias de combate a las principales
enfermedades de origen fungoso; proteccion contra nematodos en plantaciones; la Red
Centroamericana de Ensayos Agro-Forestales para diversificacion de la produccion de fincas
cafetaleras; mejoramiento genético del café; rehabilitacion del sector cafetalero de Honduras y
Nicaragua después del Huracan Mitch de 1998 y Programa Regional de Calidad del Café para crear
denominaciones de origen.

El Programa Regional de Calidad del Café promueve la formacién de redes de trabajo, el
intercambio de conocimiento y experiencias en materia de proteccion de la calidad del café por su
origen en Centroamérica y el Caribe. A través de esta iniciativa se han propuesto y encabezado
cambios legales importantes en Denominacion de Origen (DO) e Indicaciones Geografica (IG) en los
paises de la region, a fin de que las leyes de propiedad intelectual tengan la informacion necesaria y
claramente definida para que cualquier sector interesado pueda asistir a la oficinas de los Institutos
de Propiedad Industrial o solicitar informacion y registrar sus productos como DO e IG
(PROMECAFE).

Después de la plaga de roya que afectd a los cafetales de la region en el ciclo 2012-2013, los
Ministros de Agricultura convocaron a la formulacion de un programa de accion para el control y la
erradicacion de esta enfermedad. El “Plan de Accion con Medidas Inmediatas 2013” fue elaborado
por la Secretaria Ejecutiva del Consejo Agropecuario Centroamericano (SECAC) con de diversas
organizaciones y programas. Tuvo por objetivo contribuir al combate integrado de la roya del café y
a la recuperacion de la capacidad productiva de los cafetales, con acciones inmediatas que aportaran
soluciones a los productores y permitiera la sostenibilidad econdmica, social y ambiental de la
caficultura regional. Consté de cuatro componentes: manejo integrado de la roya, mejoramiento
genético, atencion a la poblacién vulnerable productora de café, desarrollo de capacidades
institucionales para el combate a la roya y recuperacion de la capacidad productiva.’ Incluyé este
andlisis de los impactos potenciales del cambio climético en los rendimientos del café a escala
subnacional, actividad ya programada con el GTCCGIR de CAC.

° Las instituciones participantes fueron: Programa Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnolégico y Modernizacién de la
Caficultura (PROMECAFE), Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), Centro de Cooperaciéon Internacional en Investigacion Agrondmica para el Desarrollo (CIRAD),
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), Programa mundial de Alimentos (PMA),
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), Programa Regional de Seguridad Alimentaria y Nutricional
para Centroamérica (PRESANCA), Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), Banco Centroamericano de Integracion Econémica (BCIE) y Banco Interamericano de Desarrollo (BID).



Impactos potenciales del cambio climatico sobre los rendimientos del café en Centroamérica

Las medidas adoptadas incluyen una evaluacion expedita del material genético disponible y de
la capacidad de la region para producir semillas certificadas tolerantes a la roya; la declaracion
conjunta formal, publicada en febrero de 2013 por los Ministerios de Agricultura de Centroamérica,
donde acuerdan trabajar juntos para implementar un programa regional frente a la roya del café; y el
Primer Cumbre Internacional del Roya del Café, patrocinada por Investigacion Mundial del Café
(World Coffee Research) y PROMECAFE donde se identificaron las intervenciones de emergencia a corto
plazo y decidieron establecer una Oficina Coordinadora de Respuesta a Emergencias de Roya en
PROMECAFE; estrategias a mediano y largo plazo que determinen la produccion de material resistente
para siembra y renovacion de plantaciones; establecimiento de un control de plagas y enfermedades
del café y del sistema de alerta temprana; desarrollo de variedades resistentes a la roya del café;
aumento de la inversion regional y creacion de capacidades para investigacion de café, entre otros.

En 2013, las acciones realizadas incluyeron campanas fitosanitarias en los paises apoyados por
OIRSA junto con los institutos cafetaleros nacionales y los Ministerios de Agricultura. Por su parte,
IICA y PROMECAFE difundieron informacion radiofénica sobre el manejo de la enfermedad. El
Proyecto CATIE-CIRAD-PROMECAFE-NORUEGA realiz6 talleres nacionales de actualizacion de
estadisticas del impacto de la roya, presentacion de los planes e intercambio y ajustes de las acciones
con representantes de las instituciones encargadas de ejecutar los planes nacionales, asi como
organizaciones de productores, investigadores nacionales y organismos cooperantes, entre otros
(IICA-PROMECAFE, 2013).

En noviembre de 2013, PROMECAFE presento ante el CAC los avances del plan 2013. En 2014
los Ministros hicieron un llamado a intensificar acciones y solicitaron a los organismos regionales e
internacionales fortalecer sus acciones. En febrero de 2014, la SECAC present6é ante el Consejo
avances del plan 2013 y coordiné la preparacion del Plan de Accién 2014-2015, con proyeccion de
corto, mediano y largo plazo. En el mediano plazo se propone el establecimiento de un Sistema
Regional de Alerta Temprana (SRAT) que emita alertas de roya y otras plagas y enfermedades. Se
plasmo la necesidad de conocer las variables climaticas determinantes de la roya, lo cual requiere
analizar datos climaticos histdricos en la region, disponer de proyecciones de cambio climatico y
contar con series histdricas de variables climaticas de estaciones hidrometeoroldgicas.

RECUADRO 3
FORO DEL CLIMA DE AMERICA CENTRAL

El Foro del Clima de América Central (FCAC) es un grupo de trabajo coordinado por el Comité
Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH) del SICA, en el que participan expertos en meteorologia,
climatologia e hidrologia de los Servicios Meteoroldgicos e Hidrologicos, universidades y empresas
privadas. Su objetivo es la emision, la actualizacion y la verificacion de prondsticos climaticos
trimestrales y sus aplicaciones para la gestion de riesgos en agricultura, pesca, recursos hidricos y
seguridad alimentaria en Centroamérica.

Su publicacion Perspectiva del Clima de América Central presenta estimaciones regionales y
nacionales del posible comportamiento de la lluvia y la temperatura, preparadas con herramientas
estadisticas, métodos comparativos y analisis de resultados de modelos globales y regionales sobre
la temperatura de la superficie del mar, los patrones de viento, la presion atmosférica y la
precipitacion para complementar los prondsticos nacionales. No contempla eventos extremos de
corta duracién ni microclimas debido a lo amplio de la escala.

(continua)
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(continuacion Recuadro 3)

PERSPECTIVA CLIMATICA PARA AMERICA CENTRAL
AGOSTO - OCTUBRE 2014

Fuente: Comité Regional de Recursos Hidraulicos, XLIV Foro del Clima de América Central.

Debido a la perspectiva regional del clima de agosto—octubre 2014 de déficit de precipitacion
se pronostico un ligero incremento de la temperatura media del aire, acompafados de reduccion de
la humedad, lo que podria favorecer el desarrollo de plagas y enfermedades en los cultivos. Se
incluyeron recomendaciones particulares para café, las cuales se resumen a continuacion:

Realizar muestreos en cafetales de bajura en julio, en cafetales de mediana altitud en
septiembre y en cafetales de altura en octubre.

e El control quimico es eficaz cuando la enfermedad afecta al 10%-15% de la plantacion. Si la
incidencia supera 15%, no se recomienda usar fungicidas de tipo protector.
e Fertilizar de acuerdo al analisis de suelo, oportunamente y con dosis y equipo adecuados.

e DPrecisar el impacto de la roya sobre ingresos, empleo de mano de obra y migraciones, asi
como de las variaciones de su patron derivadas del clima.

e Hacer raleos o arreglos en julio-agosto para reducir condiciones favorables a la enfermedad.

e Identificar en cada pais las zonas donde el desarrollo de enfermedades se anticipa.

e Fortalecer las investigaciones sobre la relacion entre clima y café, incluyendo plagas y
enfermedades, con atencion a pardmetros climaticos.

e Promover una mayor vinculacion entre los institutos nacionales del café y los servicios
nacionales de meteorologia, incluyendo reuniones nacionales para precisar oferta y demanda
de informacion climatica para esta actividad.

Politica comercial: El comercio internacional de café, incluyendo a los paises centroamericanos,
es regulado por los convenios internacionales de la Organizacion Internacional del Café (OIC), el
ultimo de los cuales fue firmado en 2007. Conforme a éste, el café verde sin descafeinar ingresa libre

de aranceles a los paises consumidores. No es el caso del café descafeinado, que paga entre 7% y 10%
de arancel. El café tostado, descafeinado y sin descafeinar, tiene aranceles de 9% y 7,5%,
respectivamente. Para los derivados (solubles, esencias, concentrados, licores, cremas y bebidas
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preparadas), los aranceles llegan hasta 15%. Los paises centroamericanos aplican los mismos
porcentajes a sus importaciones de café (Garza, 2011).

El Acuerdo de Asociacion entre la Unién Europea y los paises centroamericanos (AACUE),
entrd en vigor el 1 de agosto de 2013 en Nicaragua, Honduras y Panama. La vigencia provisional de
Costa Rica y El Salvador inicié dos meses después, el 1 de octubre, por diferencias del contenido; en
Guatemala entré en vigor el 1 de diciembre de 2013. Este acuerdo es uno de los pocos entre dos
regiones completas. En las negociaciones, los paises centroamericanos han llegado a establecer
aranceles y otras barreras comerciales comunes. Por consiguiente, aparte de la consolidacion de las
relaciones con Europa, el Acuerdo significa una promocion de la integracion del conjunto
centroamericano, que se espera siga avanzando en sentido comercial y politico también (MINEC y
RREE, 2013). Entre las ventajas de la Union Europa otorgadas a Centroamérica estd el acceso
inmediato (a la entrada en vigor del acuerdo) del café sin tostar, tostado y descafeinado, el té negro y
el té verde libre de aranceles.

El Tratado de Libre Comercio Centroamérica-Estados Unidos-Reptiblica Dominicana (DR-
CAFTA) también contiene estipulaciones para el café. El DR-CAFTA fue firmado el 5 de agosto de
2004 y entro en vigor sucesivamente: en El Salvador el 1 marzo 2006, en Honduras y Nicaragua el 1
abril 2006, en Guatemala el 1 julio 2006, en la Reptiblica Dominicana el 1 marzo 2007 y en Costa Rica
el 1 enero 2009. El objetivo de este acuerdo es crear una Zona de Libre Comercio entre las partes y
estimular, expandir y diversificar el comercio de bienes y servicios, eliminando sus obstaculos;
promover y proteger las inversiones, entre otros. Con relacion al café, se acord6 una Regla de Origen
rigida que sdlo protege al café producido en los paises miembros. Por ejemplo, el comercio de café
soluble sdlo estara protegido si contiene café producido por alguno de los paises miembros del
tratado. (MINEC, 2004,).

En el Tratado de Libre Comercio entre México y Centroamérica, el cual entrd en vigor en
septiembre de 2013, practicamente quedaron excluidos todos los tipos de café de tratamiento
arancelario preferencial, por lo que se sujetaran al arancel Nacion Mas Favorecida (NMF), es decir, el
arancel normal no discriminatorio aplicado a las importaciones.
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a productividad de los cultivos depende de las caracteristicas geograficas del lugar de

produccion, tipo de suelo, clima, altitud, ecosistemas, disponibilidad de agua, insumos y
tecnologia, asi como de las caracteristicas socioeconomicas de los productores. El rendimiento de los
cultivos es especialmente sensible a la variabilidad de la temperatura y precipitacion anual e
intraanual (mes por mes), incluyendo eventos extremos como golpes de calor, heladas, sequias,
lluvias intensas, tormentas y huracanes.

En el presente capitulo se estima la relacion entre los rendimientos del café y la temperatura y
precipitacion mensuales, segun los registros disponibles de la década de 2000. El andlisis se realizé a
nivel de departamentos en El Salvador, Guatemala y Nicaragua, regiones en Honduras, provincias
en Costa Rica y Panama y distritos en Belice. Posteriormente se estimaron los efectos potenciales del
cambio climatico en los rendimientos de café, utilizando dos escenarios de emisiones y resultados
climaticos futuros, denominados B2 y A2!°, propuestos por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC)!L. Para el ejercicio se uso el método de estimacion de modelos de funciones de
produccion.

METODOLOGIA

El enfoque de modelos de funciones de produccion se basa en establecer una relacion entre el nivel
de produccion o rendimiento y los factores que lo determinan, principalmente insumos, precios,
tecnologia y ambiente (Segerson y Dixon, 1998). Fleischer, Lichtman y Mendelsohn (2007) sostienen
que la funcién de produccion (Q) depende de variables enddgenas y exdgenas y de la capacidad
productiva de los agricultores. Las variables endogenas (x) incluyen trabajo, capital, fertilizantes y
otros insumos. Las exogenas (z) comprenden variables climéaticas, geograficas y condiciones de suelo,
entre otras. Las caracteristicas de los agricultores (m) incluyen variables de capital humano. La
relacion entre estas variables se puede expresar de la siguiente manera:

Qth(mt,Zt,Xt) 1)

10 E] escenario A2 supone un mundo muy heterogéneo, autosuficiente y orientado a la conservacion en las entidades locales yun
desarrollo econdémico orientado a las regiones. El crecimiento econdémico por habitante y el cambio tecnoldgico estan mas
fragmentados y son mas lentos que en otras lineas evolutivas. El escenario B2 supone un mundo en el que predominan las
soluciones locales a la sostenibilidad econémica, social y ambiental, con un nivel de desarrollo econdmico intermedio y cambio
tecnoldgico (IPCC, 2000).

11 El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico fue creado por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 1988. Su funcién es analizar de forma exhaustiva, objetiva, abierta y
transparente, la informacién cientifica, técnica y socioeconémica relevante para entender los elementos cientificos del riesgo que supone
el cambio climatico provocado por las actividades humanas, sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacion. Participan
aproximadamente 2.500 cientificos y representantes de aproximadamente 100 gobiernos. (http://www.ipcc.ch/home languages
main spanish.htm#1). Los principales gases de efecto invernadero GEI son diéxido de carbono, éxido nitroso, metano y ozono,
ademas de vapor de agua. Otros GEI son los halocarbonos, el hexafluoruro de azufre, los hidrofluorocarbonos y los
perfluorocarbono (IPCC, 2001a, 2001b y 2001c).
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Donde Q: representa la produccion o el rendimiento por hectarea de un producto agropecuario
determinado, y el subindice ¢ indica el tiempo. Mediante una funcion de produccion que incluya las
variables temperatura y precipitacion, es posible simular el efecto de éstas en la produccion.

En el andlisis de funciones de produccion, la relacion entre los rendimientos y las variables
climaticas tiene forma cuadratica, es decir, que el efecto de la temperatura y la precipitacion sobre la
produccién no es lineal. Por ejemplo, partiendo de una situacion inicial de bajas temperaturas, la
produccién aumentaria con el aumento de la temperatura, hasta llegar al rango 6ptimo para el desarrollo
de la planta, después de lo cual la produccion decreceria. Una relacion similar ocurre con la lluvia.

Los efectos de las variables climaticas en los rendimientos agricolas se obtienen mediante la
ecuacion estimada de la relacion histdrica entre dichas variables y los rendimientos. Como segundo
paso, se introduce los escenarios climaticos en la funcién establecida con la informacién historica.
Esto permite estimar los rendimientos agricolas ante las futuras tendencias del clima. El analisis no
predice la produccion total de los cultivos porque no se cuenta con el pronéstico de superficie
cultivada, el cual depende del cambio de uso de suelo bajo los escenarios climaticos y de cambios
tecnoldgicos.

Es importante observar que estas estimaciones buscan identificar los impactos de cambios en
temperatura y precipitacion atribuibles al cambio climatico y por lo tanto mantienen las otras
variables con sus valores historicos; asi se deben de interpretar como escenarios posibles si no se
tomen medidas de adaptacion. Asi, sirve para alertar sobre la vulnerabilidad y exposicion del sector
y sobre la necesidad de emprender acciones de adaptacion. Es importante tomar en cuenta esta
orientacion del andlisis para no sobreestimar los dafios previstos (Mendelsohn y otros, 1994)12. Al
mismo tiempo, el andlisis no estima el efecto acumulativo futuro de practicas agricolas que minan la
sostenibilidad, como la degradaciéon del suelo y su erosiéon, que podrian contribuir a reducir los
rendimientos futuros aun sin cambio climatico. Finalmente, por tratarse de escenarios futuros que
integran diversas “capas” de andlisis con sus respectivas incertidumbres y dificultades
metodoldgicas, los resultados deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como
cifras exactas.

BASE DE DATOS

Las variables utilizadas en este andlisis abarcan informaciéon climatica, agropecuaria, geografica,
econdmica y sociodemografica disponible a nivel de departamento. Como ya se menciond, la palabra
“departamento” se usa para designar genéricamente las divisiones administrativas territoriales en el
primer nivel subnacional cuando se refiere al conjunto de la regidn, e incluye las provincias de Costa
Rica y Panama, los distritos de Belice y las regiones agricolas de Honduras. Ha sido posible generar
estimaciones especificas para las comarcas de Kuna Yala y Ngobe-Bugle de Panama. Para la comarca
de Embera-Wounaan se recomienda utilizar los resultados del Darién.

Se utilizaron modelos de panel, cuyos datos permiten hacer observaciones individuales, en este
caso de los 83 departamentos donde se registr6 produccion del café en el periodo historico

12 Este sesgo es llamado también “dumb farmer scenario” para indicar que omite una serie de adaptaciones que los agricultores
hacen habitualmente en respuesta a variaciones climaticas.
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considerado. Este tipo de datos ofrecen ventajas de especificacion sobre los datos de seccion cruzada,
pues proveen mas informacion, incrementan los grados de libertad!® y reducen la colinealidad'* entre
las variables explicativas, por lo que mejoran la eficiencia de las estimaciones econométricas (Hsiao,
2003). También permiten estimar efectos a través del tiempo, a diferencia de los datos de seccion
cruzada. El modelo aqui utilizado es de efectos aleatorios, que permite suponer que cada departamento
tiene un intercepto especifico, de modo que su individualidad se controla en el analisis.

Un paso importante del andlisis fue homogenizar la informacion de las variables de la década
2000 a la misma escala geografica por departamentos. A continuacion se describen las bases de datos
utilizadas y los ajustes realizados para homologarlas.

Las variables dependientes son los rendimientos por hectarea de café por departamento entre
2001 y 2009. Los datos fueron proporcionados por los Ministerios de Agricultura de Centroamérica y el
Consejo Salvadorefio del Café. La disponibilidad temporal de datos de rendimientos dio la pauta para
la coleccion del resto de los datos. Se incluyeron los de los precios internacionales del café en dolares
por libra, tomados de la base de datos de la OIC. Las variables de localizacion geografica son latitud y
longitud medidas en grados y altitud en metros sobre el nivel del mar'®. Estas variables fueron tomadas
de varias fuentes electronicas, incluyendo las paginas web de los institutos de estadistica y geografia.

Para el cultivo del café ardbica de altura se prefiere una altura de 1.200-1.700 msnm o mayor,
mientras que el café robusta y el café libérica prefieren altitudes mas bajas (Benacchio, 1982 citado en
Ruiz y otros, 1999). En la region se produce café de tipo ardbica y Guatemala produce también robusta.
En el mapa 3 se representan las zonas mas altas de la region, arriba de 1.000 msnm, con tres grados de
color café. Estas zonas son identificadas en los estudios de aptitud de zonas de café del CIAT en el
proyecto CUP, donde sefala las mejores aptitudes de las zonas sur y occidente de Guatemala asi como
su limite con Honduras, la zona occidental de El Salvador y la region fronteriza entre Honduras y
Nicaragua (Nueva Segovia y Jinotega), ademas del valle central de Costa Rica. También se representan
las estadisticas de produccion y rendimientos registrados (véanse mapas 9 y 10).

Como variable de capital humano se incluy¢ la tasa de alfabetizacion de 2001 a 2009, informacion
proveniente de las instituciones de estadistica y de los informes nacionales de desarrollo humano.
Diversos estudios de Brasil, Israel, Japon, Kenia, Corea, Grecia, Colombia, Tailandia y Nepal
demuestran que la educacion es decisiva para incrementar la productividad (Ramirez, 2011). Chou y
Lau (1987) argumentan que un afo adicional de estudio se traduce en un aumento de 2,5% de la
produccion agricola, utilizando una muestra de hogares rurales en Tailandia. La misma relacion
positiva entre educacion y productividad agricola se ha encontrado en Guatemala (Philips y Marble,
1986) y en Pakistan (Azhar, 1991). Esta relacion es explicada de la siguiente manera por Mellor y B.
Johnston (1984): la inversion en capital humano facilita la adopciéon de nuevas tecnologias como riego,
mecanizacion y nuevos insumos y practicas. La tasa de alfabetizacion de adultos del periodo de estudio
presentd grandes diferencias, entre 93,7% en Costa Rica, mientras que en Guatemala es de 69,2%. Como
proxi de la demanda se utiliz6 informacion sobre la poblacion por departamento.

13 Los grados de libertad son la diferencia entre el nimero de datos y el nimero de variables que explican el modelo. Para una
estimacion estable es preferible tener gran cantidad de datos de los coeficientes a estimar.

14 La colinealidad es la correlacién entre variables explicativas del modelo.

15 Para la latitud y longitud se tomo¢ la cabecera municipal del departamento; la altitud es el promedio de los municipios de cada
departamento.



Impactos potenciales del cambio climatico sobre los rendimientos del café en Centroamérica

MAPA 3
CENTROAMERICA: ELEVACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Elevaclon sobre el nivel del mar

Metros

Fuente: Hall y Pérez Brignoli, 2003

] MAPA 4
CENTROAMERICA: CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Fuente: Hall y Pérez Brignoli, 2003
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La informacion de tipos de suelo proviene del andlisis de Hall (Hall y Pérez Brignoli, 2003),
recomendado por expertos del CATIE por considerar el mejor uso de la tierra por sus caracteristicas
naturales y derivar de ellas el ordenamiento dptimo para su uso sostenido (Vargas 1992)!¢. Esta
clasificacion de uso potencial de la tierra consta de siete categorias (véase el mapa 4). La categoria I
comprende los suelos de altos rendimientos cuyas condiciones agroecoldgicas son favorables para la
siembra y labranza. En la categoria II se agrupan los suelos con algunas limitaciones, incluyendo los
de tipo edafico, los propensos a inundacién, los excesivamente drenados o los sujetos a largas
temporadas lluviosas. La categoria III incluye suelos que requieren medidas de conservacion como
canales de drenaje, terrazas y siembras en contorno. La categoria IV comprende suelos no aptos para
cultivo, sino para pastos con un manejo muy cuidadoso (pasto sembrado, manejado, sin
sobrepastoreo y a veces solo para corte). Los suelos de la categoria V son aptos para pastoreo de bajo
rendimiento y requieren intensas practicas de conservacion, por lo que demandan grandes
inversiones. Estos terrenos presentan limitaciones edaficas e incluyen suelos muy arcillosos, con
topografia de gran pendiente y expuestos a erosion severa. La categoria VI comprende suelos de uso
forestal que pueden ser dedicados a la produccion intensiva y permanente de madera con practicas
de conservacion de la tierra. El uso irracional de estos suelos origina consecuencias irreversibles en la
biomasa. La categoria VII comprende suelos que no retinen las condiciones minimas para cultivo,
pastoreo o actividad forestal; son tierras de gran pendiente, fuerte precipitacion, neblina y viento;
deben ser declaradas como espacios protegidos para mantener y proteger la vida silvestre, las
cuencas hidrograficas, la produccion de agua y la biodiversidad (Vargas, 1992). Bajo esta
clasificacion, la categoria III (color verde) comprende los suelos con caracteristicas favorables para la
siembra de cultivos semipermanentes y permanentes.

Con esta clasificacion se construyeron siete variables!’, una por cada categoria, para diferenciar el
uso potencial del suelo de cada departamento. Algunos departamentos incluyen varias categorias de
suelo. De acuerdo con Vargas (1992), entre mayor sea el numero de la categoria, mayores son las
limitaciones en el uso de la tierra. La mayor superficie de la region, alrededor de 29%, corresponde a la
categoria I, la de mayor rendimiento. Le sigue la categoria VII, proteccion y recreo, con 20%. La
categoria VI, uso forestal con practicas de conservacion, representa alrededor de 19%. La categoria IV,
pastoreo con practicas de conservacidn, representa 14%. Las categoria III (cultivos permanentes y
semipermanentes), V (pastoreo con practicas de conservacion intensivas) y II (cultivos anuales con
practicas de conservacion elementales) representan 10%, 7% y 5%, respectivamente (véase el mapa 3).

Ademas de estas series de datos fue necesario contar con una base de datos climaticos con la
misma temporalidad. Lo 6ptimo hubiera sido contar con mapas de isotermas e isoyetas basadas en las
series generadas por las estaciones meteorologicas de la regidn y asi generar informacion
georeferenciada a escala departamental. No obstante, su existencia es extremadamente limitada y no
automatizada. Debido a esta limitacion se siguié la recomendacion del Centro de Ciencia de la
Atmosfera de la UNAM, en la iniciativa ECC CA, de usar las bases de datos climaticos de WorldClim y
de Climatic Research Unit (CRU) de la Universidad de East Anglia.

16 El uso de la tierra comprende dos tipos: el uso actual y el uso potencial o capacidad de uso. El uso actual se relaciona con las
actividades humanas actualmente realizadas, las cuales pueden ser irracionales e inadecuadas en relacion con la capacidad del suelo.
El uso potencial es el mejor uso que se podria dar a la tierra segtin sus caracteristicas naturales sin perjudicar su uso sostenido.

17 A cada clasificacion de suelo se le asign¢ el valor 1 a cada departamento con ese tipo de suelo y 0 al que no lo posee.
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La informacion de WorldClim tiene la ventaja de considerar la orografia con una resolucion de
30 segundos de arco o 0,0083°, lo que permite estimar datos de temperatura y precipitacion de zonas
sin registros meteoroldgicos. Esta base ha sido utilizada por ECCCA en sus estudios de biodiversidad,
ecosistemas, hidroelectricidad y patrones intraanuales de clima y aridez (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID
y DANIDA 2011; CEPAL, COSEFIN CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a, 2012b, 2012c; CEPAL,
CEL, MARN ES, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012). Su limitaciéon es que solo
comprende el promedio de 1950 a 2000, lo que no coincide con los datos disponibles de produccion y
rendimiento de café a nivel departamental. Por ser un promedio no refleja la variabilidad anual.

Por esta razdn se decidio usar la base de datos del CRU TS3.1, la cual fue utilizada en diversos
analisis de la ECCCA. Su ventaja es que cuenta con series anuales y mensuales desde 1901 hasta 2009,
lo que permite contar con informacion climatica del mismo periodo donde hay datos productivos del
café. Aunque esta base contiene datos de temperatura y precipitacion mensuales de mas de cuatro mil
estaciones meteorologicas de todo el mundo, sus desventajas son que no detalla la informacion
orografica y tiene una baja resolucion de 30 minutos de arco o 0,5°. Estas caracteristicas requirieron dos
procesos de ajuste a esta base antes de poder utilizarla.

Como primer paso para contar con valores climaticos por departamento, el Instituto de
Meteorologia de Cuba (INSMET) gener¢ la serie de tiempo por cada division territorial, para lo cual
dispuso de dos bases de informacion: la base de contorno de los mapas de las unidades administrativas
subnacionales de Centroamérica y la base del CRU TS3.1 en el mismo sistema de georeferenciacion.
Con ellas se procedi6 a realizar la interseccion de los valores de cada celda de las rejillas climaticas y
con el drea geografica de los departamentos para determinar la superficie de cada departamento y sus
valores climaticos en cada una de las rejillas.

Como segundo paso y debido a la baja resolucion orografica de la base de datos del CRU, fue
necesario verificar y ajustar los datos generados por INSMET con informacion de las estaciones
meteoroldgicas de cada departamento. En particular, los datos del CRU muestran diferencias relativas
a las estaciones, y la base de datos WorldClim las muestra en los niveles de temperatura, especialmente
en zonas de mayor altitud, mientras que en otras no reflejan el patrén mensual real de la precipitacion.

Para realizar los ajustes se utilizaron los datos de las estaciones meteoroldgicas de El Salvador,
Guatemala, Honduras y Panama e informacion de estaciones de Belice y Costa Rica disponible en
internet, cuyos datos son el promedio de distintos afios de los noventa. Para el caso de Nicaragua se
utilizé la informacion disponible en los anuarios estadisticos, los cuales contienen informacion de
temperatura y precipitacion por mes. La informacion utilizada se muestra en el cuadro 7.

. CUADRO 7
INFORMACION DISPONIBLE DEL CRU TS3.1 Y ESTACIONES METEREOLOGICAS

Temperatura (°C) y Precipitacién (mm)

Anos CRU TS3.1 WorldClim Estaciones
1950-2000 J
1991-2000 V \/
2001-2009 J

Fuente: Elaboracion propia
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El INSMET recomend6 usar la metodologia de ajuste de la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM) (WMO, 1983) con una féormula para la temperatura basada en diferencias y otra
para la precipitacion basada en tasas. Este es un procedimiento utilizado ampliamente para llenar
vacios de informacion o comprobar valores de los registros de clima sobre los cuales puede haber
dudas, como suele suceder al comparar datos de dos bases distintas y se observa que, la diferencia
(en temperatura) o la relacion (precipitacion) tiende a ser constantes (WMO, 1983). Al aplicar las
metodologias de diferencias o tasas para ajustar las series es necesario que las series comparadas
estén estrechamente relacionadas a nivel geografico y temporal para que la comparacion sea
significativa. Asi, con la informacién disponible, los datos de temperatura y precipitacion del CRU
TS3.1 se ajustaron con la metodologia de la Organizacién Meteorologica Mundial (WMO, 1983 y
CEPAL y CAC/SICA, 20137, véase este ultimo documento para la explicacion de los pasos
empleados).

Las correcciones generadas por este procedimiento también se pueden ilustrar con mapas
generados de las bases de datos respectivos. En el mapa 5 se muestra la temperatura media por
departamento con informacién de WorldClim para el periodo 1950-2000 (CEPAL, COSEFIN, CCAD-
SICA, UKAID y DANIDA, 2012a). Se observan zonas mas frias en el Altiplano Occidental
Guatemalteco y el Valle Central de Costa Rica, y zonas mas calientes en la costa del Atldntico y gran
parte de la zona del Pacifico. En el mapa 6 (A) se muestra la base de temperatura generada por el
CRU TS3.1, promedio 2001-2009. Se observa que la zona mas fria corresponde a Nicaragua, mientras
que la mas caliente es la de El Petén, los seis distritos de Belice, Choluteca, Francisco Morazan y Yoro
en Honduras; el resto de los departamentos se ubica en un rango de 24 °C a 27 °C. En el mapa 6 (B)
se muestra la base de temperatura del CRU TS3.1 después del ajuste. Se pueden apreciar las
similitudes con los datos del WorldClim: el altiplano Guatemalteco es la zona mas fria con rangos de
21 °C a 24 °C, igual que algunos departamentos de la zona centro de El Salvador, Guatemala,
Honduras y Costa Rica.

En el mapa 7 se representa la distribucion de la lluvia por departamento en el periodo 1950-2000,
segin WorldClim. El mayor volumen ocurri6 en la costa del Atlantico y en la costa del Pacifico de Costa
Rica y Panama, mientras que el menor se registro en la zona central de Guatemala y Honduras. En el
mapa 8 (A) se muestran los datos generados por el CRU TS3.1, los cuales ubican a gran parte de los
departamentos en el rango de 65 mm a 110 mm mensuales como media anual. El mapa 8 (B) muestra el
CRU TS3.1 ajustado, donde se observa que los departamentos del Atlantico y de Costa Rica y Panama
tuvieron los mayores niveles de precipitacion, mientras que los departamentos del Pacifico y las regiones
centrales de Honduras y Nicaragua registraron los niveles mas bajos.

Después de ajustar la climatologia se pudo constituir la base de datos con el conjunto de las
variables. Un resumen de los datos utilizados se presenta en el cuadro 8. En la construcciéon de las
funciones de produccion, los rendimientos de café en t/ha es la variable dependiente (la cual se busca
explicar); las variables explicativas son la temperatura promedio mensual y la precipitacion
acumulada mensual, variables geograficas (altitud, latitud, longitud, tipos de suelos), economicas
(precios internacionales) y sociales (tasa de alfabetizacion en adultos y poblacion).
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MAPA 5
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO DE LA BASE DEL
WORLDCLIM, PROMEDIO 1950-2000
(En grados centigrados)

15-18 18- 21 21-24 24-27 [M27-30 [ 30-33
Fuente: CEPAL; COSEFIN, CCAD-SICA, UKAID y DANIDA (2012a, 2012b).

MAPA 6
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO DE LA BASE DEL
CRU TS3.1, PROMEDIO 2001-2009
(En grados centigrados)
A.CRUTS 3.1 B. CRU TS3.1 AJUSTADO

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CRU TS3.1
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MAPA 7
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO DE LA BASE
DEL WORLDCLIM, PROMEDIO, 1950-2000
(En milimetros)

20-65 65-110 [ 110-155 [l 155-200 [ 200-245 J 245-290

Fuente: CEPAL; COSEFIN, CCAD-SICA, UKAID y DANIDA (2012a y 2012b).

MAPA 8
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO DE LA BASE DEL
CRU TS3.1, PROMEDIO 2001-2009
(En milimetros)
A.CRUTS 3.1 B. CRU TS3.1 AJUSTADO

20 -65 20-65
65-110 65-110
M110-155 M110-155
155 - 200 155 - 200
200 - 245 200 - 245
W 245 - 290 W 245 - 290

Fuente: Elaboracién propia con informaciéon del CRU TS3.1
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i CPADRO 8
CENTROAMERICA: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS, 2001-2009
Variable Observaciones Media Desviacion estandar Valor Minimo  Valor Maximo
Rendimiento de café (t/ha) 622 0,66 0,37 0,03 2,88
Temperatura marzo (°C) 622 23,86 3,06 13,59 30,06
Temperatura junio (°C) 622 23,94 2,81 14,64 28,94
Temperatura septiembre(°C) 622 24,09 2,75 14,47 29,25
Temperatura diciembre(°C) 622 22,76 3,16 12,90 29,07
Precipitacion marzo (mm) 622 22,70 31,02 0,53 286,64
Precipitacion junio (mm) 622 258,52 113,49 28,80 636,59
Precipitacion septiembre (mm) 622 206,66 153,27 27,55 1 387,99
Precipitacion diciembre (mm) 622 54,33 81,79 0,00 792,21
Altitud (msnm) 622 670,92 573,59 0,00 2 505,00
Latitud (grados) 622 12,98 2,32 7,77 18,08
Longitud (grados) 622 -87,01 3,32 -91,80 -78,15
Suelo | 622 0,55 0,50 0,00 1,00
Suelo Il 622 0,12 0,32 0,00 1,00
Suelo Il 622 0,20 0,40 0,00 1,00
Suelo IV 622 0,45 0,50 0,00 1,00
Suelo V 622 0,16 0,37 0,00 1,00
Suelo VI 622 0,47 0,50 0,00 1,00
Suelo VII 622 0,56 0,50 0,00 1,00
Precios de café (dolares) 622 101,76 31,04 61,52 143,84
Tasa de alfabetismo 2/ 622 79,06 11,30 42,70 97,92
Poblacion (personas) 622 495 780 489 127 28 000 2 600 000

Fuente: Elaboracion propia.
a/ % de personas de 15 afios y mayores.

PRODUCCION Y RENDIMIENTOS POR DEPARTAMENTO

Anteriormente se describio la trayectoria de la produccién y rendimiento del café a nivel mundial y
nacional desde 1980 hasta 2011. A continuaciéon se considera la producciéon y el rendimiento
cafetalero a nivel de departamentos de los paises de Centroamérica para el promedio del periodo
2001-2009. El mapa 9 y el cuadro 9 muestran la produccion promedio de café por departamento y por
una escala de niveles de produccion. Para los doce departamentos color verde oscuro (mapa 9) se
report6 un promedio de produccion de 20.600 toneladas o mas; éstos incluyen a Santa Rosa (el mayor
productor de café en Centroamérica con 51.495 t), Huehuetenango y Chiquimula en Guatemala;
Santa Ana en El Salvador; El Paraiso, Copan, Comayagua y Santa Barbara en Honduras; Jinotega y
Matagalpa en Nicaragua y San José (el segundo mayor productor con 47.165 t) y Alajuela en Costa
Rica. Otros 71 departamentos registraron una producciéon promedio de 20.600 a 5 t y doce
departamentos no contaban con registros de produccion.

El mapa 10 y el cuadro 10 registran la informacion de rendimientos de café por departamentos
para el promedio registrado entre 2001 y 2009. Hubo 32 departamentos con rendimientos superiores
al promedio mundial de 0,8 t/ha y se ubican en el norte y el centro de Guatemala, noroeste de Costa
Rica, Intibucd, Lempira, Copan y Comayagua en Honduras y Matagalpa y Jinotega en Nicaragua.
Otros 38 departamentos tuvieron rendimientos entre 0,3 y 0,8 t/ha, mientras que 13 departamentos
tuvieron menores a 0,3 t/ha, incluyendo Bocas del Toro, Darién y Los Santos en Panama; Carazo,
Granada, Leon, Managua, Masaya y Rivas en Nicaragua; Choluteca en Honduras y La Unién y
Usulutan en la costa de El Salvador. Segun los datos proporcionados, Orange Walk y Toledo en
Belice tienen los rendimientos mas altos de la region, 1,7 y 1,3 t/ha, con bajos volimenes de
produccion y poca superficie dedicada al cultivo.
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MAPA 9
CENTROAMERICA: PRODUCCION DE CAFE POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO ANUAL 2001-2009
(Toneladas)

Fuente: Elaboracion propia.

CENTROAMERICA: PRODUCCION DE CAFE POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO ANUAL 2001-2009

Departamento Produccion
Belice
Orange Walk 175
Toledo 15
Belice -
Cayo -
Corozal -
Stann Creek -
Costa Rica
San José 47 165
Alajuela 33492
Cartago 14261
Puntarenas 12 602
Heredia 7 564
Guanacaste 1792
Limon 71
El Salvador

Santa Ana 22 141
Ahuachapan 14 429
La Libertad 13 423
Sonsonate 10 280
San Salvador 4589
Usulutan 4 499
San Miguel 3441
Morazan 2 821
San Vicente | 847
La Paz | 568
Cuscatlan 833
Chalatenango 784
Cabanias 107
La Unién 16
Chiriqui 8138
Colén 513
Herrera 25
Los Santos 6
Centroamérica 692 974

CUADRO 9
(Toneladas)
Departamento Produccion
Guatemala
Santa Rosa 51 495
Huehuetenango 29 587
Chiquimula 23 961
Suchitepequez 16 331
Alta Verapaz 14736
San Marcos 14 344
Guatemala 14183
Chimaltenango 10 982
Jalapa 9 198
Quezaltenango 8434
Sacatepequez 7 230
Solola 7 146
Jutiapa 6723
Zacapa 5103
Escuintla 4831
El Quiche 2991
Retalhuleu 2184
El Progreso 1 414
Baja Verapaz 642
Totonicapan 125
Izabal 71
El Peten 58
Honduras
El Paraiso 27 162
Comayagua 25732
Copan 25 534
Santa Barbara 23 199
Lempira 18 081
Ocotepeque 13219
Panama
Coclé I 261
Ngobe Buglé 390
Bocas del Toro 14
Kuna Yala -

Departamento
Honduras
La Paz
Olancho
Intibuca
Yoro
Francisco Morazan
Cortés
Choluteca
Atlantida
Colén
Gracias a Dios
Valle
Nicaragua
Jinotega
Matagalpa
Nueva Segovia
Madriz
Boaco
Carazo
Managua
Esteli
Masaya
Granada
Chinandega
Rivas
Ledn
Atlantico Norte
Atlantico Sur
Chontales
Rio San Juan

Veraguas
Panama
Darién
Emberra

Produccion

12 905
8 340
7 586
4 845
3878
3238

193
158
9l

34332
25 598
5801
4788
1710
1613
1372
1 059
790
427

667
342

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los censos y encuestas agropecuarias de los ministerios de agricultura

de los paises, varios afios.

Nota: El periodo para El Salvador es 2005-2009.
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MAPA 10
CENTROAMERICA: RENDIMIENTO DE CAFE POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO ANUAL, 2001-2009
(Toneladas por hectdrea)

] sinregistro
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Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 10
CENTROAMERICA: RENDIMIENTO DE CAFE POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO ANUAL, 2001-2009
(Toneladas por hectdrea)

Departamento Produccion Departamento Produccion Departamento Produccion
Belice Guatemala Honduras
Orange Walk 1,69 Chiquimula 1,12 Santa Barbara 0,62
Toledo 1,33 Solola 1,10 Colén 0,59
Belice - El Quiché 1,10 El Paraiso 0,58
Cayo - Huehuetenango 1,04 Francisco Morazan 0,57
Corozal - Santa Rosa 1,01 Cortés 0,49
Stann Creek - |zabal 0,97 Yoro 0,40
Costa Rica Guatemala 0,95 Atlantida 0,38
San José 1,25 Escuintla 0,92 Olancho 0,35
Heredia 1,19 Sacatepéquez 0,90 Choluteca 0,20
Guanacaste 1,10 Jalapa 0,89 Gracias a Dios -
Alajuela 1,09 El Progreso 0,87 Valle -
Puntarenas 0,98 San Marcos 0,86 Nicaragua
Cartago 0,89 Totonicapan 0,85 Jinotega 0,89
Limén 0,54 El Petén 0,82 Matagalpa 0,80
El Salvador Chimaltenango 0,81 Madriz 0,54
San Salvador 0,83 Suchitepéquez 0,80 Esteli 0,45
Chalatenango 0,75 Zacapa 0,79 Nueva Segovia 0,44
Santa Ana 0,71 Jutiapa 0,76 Boaco 0,44
Morazan 0,66 Baja Verapaz 0,75 Chinandega 0,34
San Vicente 0,64 Retalhuleu 0,71 Rivas 0,27
Ahuachapan 0,62 Alta Verapaz 0,69 Masaya 0,25
La Libertad 0,47 Quetzaltenango 0,66 Granada 0,24
Sonsonate 0,46 Honduras Carazo 0,23
San Miguel 0,43 Ocotepeque 1,30 Managua 0,20
Cuscatlan 0,43 Copan 1,06 Leén 0,17
Cabanas 0,31 Lempira 1,00 Atlantico Norte -
La Paz 0,30 Intibuca 0,97 Atlantico Sur -
Usulutan 0,26 Comayagua 0,93 Chontales -
La Unién 0,04 La Paz 0,77 Rio San Juan -
Panama
Chiriqui 0,75 Ngobe Buglé 0,43 Veraguas 0,38
Herrera 0,36 Panama 0,34 Coclé 0,34
Colén 0,33 Darién 0,25 Los Santos 0,23
Bocas del Toro 0,26 Embera - Kuna Yala -
Centroamérica 0.80

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los censos y encuestas agropecuarias de los ministerios de
agricultura de los paises, varios afos.
Nota: El periodo para El Salvador es 2005-2009.
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RESULTADOS EMPIRICOS DE LA FUNCION DE PRODUCCION HISTORICA

Las estimaciones de funciones de produccién muestran la sensibilidad de los rendimientos ante los
cambios en temperatura y precipitacion. Las cifras se presentan en el cuadro 11. Los coeficientes
estimados miden los efectos de temperatura, precipitaciéon y variables geograficas, econdémicas y
sociales sobre los rendimientos. Después de multiples pruebas, se determind utilizar los datos de
temperatura promedio y precipitacion acumulada de marzo, junio, septiembre y diciembre para cubrir
el ciclo anual del café. Se revisaron los signos de las variables de clima, buscando que la mayoria
tuviera signo positivo en el término lineal y signo negativo en el término cuadratico. También se busco
que los valores 6ptimos de las variables de clima fueran consistentes con la fenologia del café, dados
los coeficientes obtenidos de las ecuaciones. Por ultimo, se verificd6 que los escenarios de los
rendimientos arrojaran resultados logicos, considerando la literatura sobre efectos potenciales del
cambio climatico.

En las variables temperatura y precipitacion se incluyeron los términos cuadraticos para capturar
los efectos no lineales del clima sobre los rendimientos. Asi, coeficientes cuadraticos negativos
significan que existe un nivel dptimo de una variable climatica, pero si este nivel se reduce o aumenta
significativamente, la produccion resulta menor. Es decir, los términos cuadraticos permiten trazar el
aumento inicial de rendimientos desde niveles de temperatura y lluvia menos que ideales hasta el
punto de inflexiéon de maximos rendimientos, a partir del cual los aumentos posteriores tienen efectos
adversos sobre la produccion. La mayoria de los coeficientes relacionados con las variables de clima
generados en las funciones de produccién no son significativos individualmente, lo cual puede deberse
a la colinealidad introducida por los términos cuadraticos (Segenson y Dixon, 1998). Es decir, la
correlacion entre las diversas variables utilizadas limita el poder explicativo de cada una y es posible
que el test estadistico (prueba individual de significancia) de los coeficientes resulte no significativo.
Sin embargo, la ecuacion en su conjunto posee capacidad de prediccion, ya que la prueba de Wald Chi?
indica que los coeficientes son estadisticamente significativos en conjunto.

En el cuadro 11 se presenta la funcion de produccion del café con el efecto de las variables sobre
sus rendimientos. De los coeficientes estimados, el tipo de suelo II es el tinico con signo positivo, es
decir, que pese a algunas limitaciones de tipo edafico y exposicion a largas temporadas lluviosas, es
favorable para la produccion de café. El signo negativo de otros tipos de suelo no significa
necesariamente que no se siembre café en ellos, sino que los rendimientos son menores.

En la produccion de café, la altura sobre el nivel del mar es una condicion relevante, asi que se
incluy¢ la variable altitud y su término cuadratico para capturar todo el efecto de esta variable. El signo
negativo del coeficiente cuadratico indica que con un aumento progresivo de altitud se alcanza un
optimo de produccion, pero que mas alld de este nivel los rendimientos decreceran. Se incluyeron
también las variables de longitud y latitud, con mayores rendimientos asociados a regiones mas
occidentales. La variable de precios fue transformada en logaritmo natural (In) y tiene signo positivo, lo
que implica que un mayor precio internacional estimula la produccién de café.

El coeficiente de la tasa de alfabetizacién es positivo. Como se menciond, la educacion se
correlaciona positiva y significativamente con la adopcién de técnicas agricolas. Por ultimo, el
coeficiente del logaritmo natural de la poblacién total es negativo, sugiriendo que un aumento en
poblacion no estimula mayores rendimientos de café, ya que la mayor demanda proviene de fuera de
la region.
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CUADRO I
CENTROAMERICA: ESTIMACION DE LA FUNCION DE PRODUCCION HISTORICA

Rendimientos de Café

Temperatura marzo 0,102
0,91)

Temperatura marzo 2 -0,00240
(-1,01)

Temperatura junio 0,225
(1,14)

Temperatura junio 2 -0,00545
(-1,33)

Temperatura septiembre -0,225
(-1,41)

Temperatura septiembre 2 0,00497
(1,49)

Temperatura diciembre 0,0927
(0,80)

Temperatura diciembre 2 -0,00234
(-0,95)

Precipitacion marzo 0,00333
(2,38)**

Precipitacién marzo 2 -0,00001 19
(-2,00)**

Precipitacion junio -0,000422
(-1,13)

Precipitacién junio 2 0,000001 12
(1,70)*

Precipitacion septiembre 0,000216
(0,89)

Precipitacién septiembre 2 -0,000000239
(-1,12)

Precipitacion diciembre 0,0000468
(0,10)

Precipitacion diciembre z -0,000000499
(-0,70)

Suelo | -0,0863
(-1,01)

Suelo Il 0,104
(1,03)

Suelo Il -0,0474
(-0,56)

Suelo IV -0,0171
(-0,27)

Suelo V -0,131
(-1,54)

Suelo VI -0,0305
(-0,43)

Suelo VI -0,0375
(-0,56)

Altitud 0,0000934
(0,46)

Altitud? 0,00000000299
(0,00)

Longitud -0,0153
(-0,62)

Latitud 0,0265
(0,75)

En precios 0,0257
(0,53)

Tasa de alfabetismo 0,00454
(1,51)

En poblacion -0,0436
(-1.09)

Constante -2,587
(-1,03)

N2 622
R 0.34
Wald Chi? 82.94%+*

Fuente: Elaboracién propia.
Notas: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis, * significativo al 10%; **
significativo al 5%; *** significativo al 1%.
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El efecto de la temperatura y la precipitacion sobre los rendimientos se puede analizar a través
de sus efectos marginales (véase cuadro 12). Estos tltimos se estimaron utilizando el promedio de las
variables climaticas entre 2001 y 2009, midiendo su efecto sobre el promedio de los rendimientos en el
mismo periodo. Estos efectos se expresan como porcentaje del cambio en los rendimientos promedio
asociados a un aumento de 1°C o a un aumento de 1 mm de lluvia relativo al promedio de la region,
manteniendo las otras variables constantes. Las estimaciones del efecto marginal sugieren que un
aumento de la temperatura seria perjudicial en marzo, junio y diciembre. Por ejemplo, un incremento
de 1°C en junio o diciembre podria reducir el rendimiento del café en 5% y 2%, respectivamente, pero
si el aumento de temperatura ocurriera en septiembre, el rendimiento podria aumentar 2%. Una
reduccién de la precipitacion de 100 mm en junio o septiembre reduciria los rendimientos en 2% si el
resto de las variables no se modifica, mientras que una reduccién de la precipitaciéon en 100 mm en
marzo los reduciria en 42%. Estos meses son criticos ya que estan relacionados con las fases fenoldgicas
del café. Las lluvias inducen la apertura de la floraciéon que inicia en marzo. Durante la estacion
lluviosa (representada por junio y septiembre) los frutos se estan madurando y al inicio de la
siguiente estacion seca (representada por diciembre) se cosechan (Altamirano 2012).

CUADRO 12
CENTROAMERICA: ESTIMACIONES DE EFECTOS MARGINALES SOBRE LOS RENDIMIENTOS
(En porcentajes relativo a un aumento de | °Cy | mm)

Rendimiento de café

Temperatura marzo -1,92
Temperatura junio -5,38
Temperatura septiembre 2,13
Temperatura diciembre -2,07
Precipitacion marzo 0,42
Precipitacion junio 0,02
Precipitacion septiembre 0,02
Precipitacion diciembre 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Las condiciones climaticas (temperatura y precipitacion) y los rendimientos del café, asi como
la relacién entre ambos varian entre departamentos. En el grafico 15 se muestra la dispersion de los
datos de estas variables en el periodo 2001-2009. La producciéon de café en Belice solamente esta
registrada en los distritos de Orange Walk y Toledo, pero la superficie y la producciéon son reducidas;
se reportaron alrededor de 40 hectareas dedicadas al café con una produccion promedio de 190 t. Las
graficas muestran que los rendimientos tienen valores menores a 1,5 t/ha en departamentos con
temperatura promedio anual entre 21 °C y 27 °C y una precipitacion anual acumulada entre 700 mm
y 1500 mm. El café también se produce en departamentos con temperaturas menores o con
precipitacion mucho mayor, con diferentes rendimientos, mas altos en Costa Rica y mas bajos en
Panama.

Los coeficientes de la funcion de produccion pueden mostrar el nivel de rendimiento para
distintos valores de las variables de temperatura y precipitacion. En el gréfico 16 se presenta el ejemplo
de la estimacion del rendimiento del café ante diferentes niveles promedio de temperatura y
precipitacion acumulada para el mes de marzo. Esta estimacion es calculada a partir de los coeficientes
de las variables climaticas obtenidos de la funciéon de produccién histérica (véase el cuadro 11),
manteniendo constantes los demds términos en sus valores promedio del periodo 2001-2009. Se puede
observar que la temperatura promedio de marzo necesaria para un maximo rendimiento es
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aproximadamente entre 19,7 °C y 22,7 °C y la precipitacion entre 90 mm y 190 mm!. La temperatura
promedio en la region en todo el periodo considerado para el mes de marzo fue de 23,9 °C, con un rango
entre 13,6 °C y 30 °C y la precipitacion promedio fue 23 mm, con un rango entre 1 mm y 287 mm. En
marzo inicia la floracion, la fase reproductiva del cafeto; de su desarrollo depende en gran parte la
cosecha resultante (Camayo et al. 2003 citado en Altamirano 2012). El desarrollo de las yemas florales es
favorecido por temperaturas cercanas a 23 °C durante el dia y 17 °C durante la noche (Carvajal 1984
citado en Altamirano 2012). También se requiere una buena distribuciéon de lluvia que induzca la
apertura floral.

. GRAFICO 15
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE CAFE POR DEPARTAMENTO, 2001-2009
(Tonelada por hectdrea)
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 16
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE CAFE ANTE VARIACIONES EN TEMPERATURA Y PRECIPITACION EN
MARZO, 2001-2009
(Grados centigrados y milimetros)
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Fuente: Elaboracion propia.

18 Para obtener el rango de maximo rendimiento del café se maximizé la funcién; para la relacién con la temperatura de marzo se usé un
criterio de +/- 1,5 °C a partir del punto maximo y para la precipitacion el criterio fue +/- 50 mm.
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ESCENARIOS CLIMATICOS

Para analizar el impacto potencial del cambio climatico en los rendimientos de café se utilizaron dos
escenarios de emisiones de GEI: un escenario menos pesimista (B2) y uno mas pesimista (A2),
establecidos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés).
Para cada escenario se utilizaron los promedios de los modelos de circulacion general ECHAM4 y
HADCMS3 (para B2) y de ECHAM4 y HADGEM (para A2). Seguin los acuerdos entre los socios de la
iniciativa “La economia del cambio climatico en Centroamérica”, se realizaron andalisis de los cortes
temporales 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100, calculando promedios de diez afios para cada ano de corte:
2020 (promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055), 2070
(promedio 2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100). Por tratarse de escenarios a largo plazo que
integran diversas “capas” de analisis con incertidumbres y dificultades metodologicas, los resultados
deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como predicciones ni como
magnitudes exactas.

De acuerdo con el IPCC (Magrin y otros, 2007), Centroamérica ha presentado una alta
variabilidad climatica en afios recientes. En las ultimas décadas se han observado importantes
fluctuaciones en precipitacion y aumentos de temperatura. Las tendencias de la precipitacion muestran
una disminucidn, sobre todo en la region oeste del istmo y un aumento de la temperatura en alrededor
de 1 °C en Mesoamérica. Estudios especificos (Aguilar y otros, 2005) muestran tendencias contrastantes
en la precipitacion, con grandes diferencias de distribucion espacial entre la region del Pacifico y la
region del Caribe. Esta gran variabilidad es causada principalmente por la interaccién entre los
diferentes sistemas del viento y la topografia, incluyendo El Nino-Oscilacion Sur (ENOS)', el
fenémeno natural con los mayores impactos socioeconémicos (Trenberth y Stepaniak, 2001; CEPAL,
UKAID, CCAD/SICA, 2012). Toda esta variabilidad impacta directamente a la produccién agricola,
incluyendo la cafetalera, ilustrada por la discusion sobre los efectos de clima en la incidencia de
enfermedades como la roya.

Los expertos consideran que analizar el papel del cambio climatico en los eventos
hidrometeorologicos es muy complejo y presenta gran incertidumbre. El IPCC sugiere considerar tanto
los cambios en la media como en la varianza y la forma de las distribuciones de probabilidad de
diferentes volimenes de lluvia o todos estos factores juntos (IPCC, 2011). En Centroamérica se ha
iniciado un esfuerzo de andlisis de la variabilidad de la precipitacion, utilizando los registros diarios de
lluvia acumulada de las principales estaciones meteoroldgicas en las ultimas cuatro décadas. En el
futuro serd importante desarrollar capacidades de andlisis de la atribucion parcial del cambio climatico
en dichos eventos. La trayectoria futura de los niveles de precipitacion es mas incierta que la de
temperatura. En el escenario menos pesimista (B2) al corte 2100, la precipitacion disminuiria 3% en
Panama, 7% en Guatemala, entre 10% y 13% en Costa Rica, Belice, El Salvador y Honduras y 17% en
Nicaragua, con un promedio regional de 11%. El escenario mas pesimista (A2) sugiere una
disminucién de la precipitacion de 18% en Panama, 35% en Nicaragua y entre 27% y 32% en Costa
Rica, Belice, El Salvador, Guatemala y Honduras, con un promedio regional de 28%. No obstante, aun

1 ENOS es un fendmeno climatico que provoca calentamiento de las aguas del Pacifico oriental y cambios en los patrones de
precipitacion en Centroamérica. En eventos severos se ha registrado una disminucién importante de los acumulados de lluvia y
cambios en el inicio de la época lluviosa, con implicaciones de menor disponibilidad de agua y mas incendios, entre otros
fendmenos. Mas informacion sobre los cambios climaticos histdricos y los estudios realizados anteriormente en Informe de
Factibilidad (CEPAL y DFID, 2009). Mas informacién sobre ENOS en el capitulo VIII sobre eventos extremos climaticos del Reporte
Técnico (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).
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con una reduccion menor de la precipitacion bajo el escenario B2 habria un efecto del alza de la
temperatura en la evapotranspiracion, lo que redundaria en menor disponibilidad de agua,
especialmente en la segunda parte del siglo, afectando los ecosistemas, la agricultura y la generacion de
hidroelectricidad (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a; CEPAL, CEL, MARN ES,
COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012).

Las estimaciones de cambios en el patron intraanual con los escenarios de cambio climatico
muestran un progresivo aumento de la temperatura en todos los meses (véase grafico 17). No se
detectaron cambios mayores en el patron mes a mes, aunque en Belice, El Salvador, Guatemala y
Honduras la temperatura aumentaria relativamente mas entre abril y octubre con A2.

GRAFICO 17

CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL, ESCENARIO B2 Y A2, PROMEDIO 1980-2000 A 2100
(En grados centigrados)
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Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a.

En el mismo estudio se analizaron los cambios del patrén intraanual de precipitacion. En el
periodo historico 1980-2000, la temporada de lluvia a escala regional comprende desde mayo hasta
octubre, con dos periodos de lluvia mayor y un periodo intermedio con una reduccion relativa, la
canicula o veranillo, entre julio y agosto. Se observa que hay regiones de la costa Atlantica con lluvia
entre octubre y mayo, mientras el resto de la region experimenta su época seca. Como se muestra en
el grafico 18, la precipitacion ha presentado histéricamente un patréon bimodal, con los mayores
volumenes entre mayo y junio y entre mediados de agosto y octubre. Este patron ha determinado los
periodos de siembra de los granos basicos en la mayoria de los paises centroamericanos. Se prevé
que en las proximas décadas el patron se modifique, de modo que las temporadas de siembra de
todos los cultivos podrian tener que modificarse como medida de adaptacion. Los resultados
presentados muestran escenarios sin modificaciéon de las fechas de siembra u otras medidas de
adaptacion para contrarrestar los efectos adversos del cambio climatico, las cuales se tendran que
determinar y tomar en cuenta lo mas pronto posible.

Relativo al periodo histérico, en el escenario B2 al corte 2020 los niveles de lluvia serian
mayores de mayo a julio, con un maximo en junio; en los siguientes meses disminuiria
progresivamente a niveles menores que los histdricos. Asi, la forma de la temporada lluviosa seria
mas de tipo unimodal, con mayor lluvia entre mayo y julio. Para el corte 2100, la precipitacion del
primer periodo seria menor que la que habria en los cortes entre 2020 a 2050, con el maximo nivel
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anual en mayo, seguido por una progresiva reduccién hasta agosto, con un breve periodo de
canicula, una leve recuperacion en septiembre y una continuacion de la reduccion hasta finales del
ano. En el escenario A2, las proximas dos décadas podrian traer a Centroamérica mayor
precipitacion en junio y julio, una canicula bien marcada y un segundo periodo de lluvia mas intensa
de septiembre a octubre, acentuandose el patron bimodal. Posteriormente se reduciria casi toda la
temporada, sobre todo entre mayo y agosto, aumentando paulatinamente hasta un maximo en
octubre para terminar en noviembre. Hacia 2100, el patrén de precipitacion se tornaria unimodal.
Aunque los dos escenarios terminan el siglo con diferentes meses de mayor lluvia, en ambos casos se
reduce el nimero de meses con mayores niveles de precipitacion. Igualmente, es importante anotar
que los cambios estimados no son unidireccionales, en ambos casos se estima que en las préximas
décadas podria haber picos de mayores niveles de lluvia en algunos meses relativo al patrén
histérico (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a).

GRAFICO 18
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL, ESCENARIOS B2 Y A2, PROMEDIO 1980-2000, A 2100
(En milimetros)
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Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a.

IMPACTOS POTENCIALES SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE CAFE

Los impactos potenciales en los rendimientos de café en los escenarios B2 y A2 fueron estimados con
los coeficientes de las funciones de produccion histdricas (véase el cuadro 11), permitiendo que la
temperatura media y la lluvia acumulada mensuales variaran segin los escenarios, mientras los
valores del resto de las variables se mantienen constantes en los promedios del periodo 2001-2009. Los
resultados se presentan en el cuadro 13, graficos 21, 22, 23 y 24 y mapas 10 y 11. Para elaborar los
mapas se proyectaron rendimientos potenciales de los departamentos sin registros de produccion del
periodo 2001-2009, usando los coeficientes del modelo de funciones de produccion y las variables
climaticas de los escenarios.

Considerando el escenario B2 al corte de 2020, el rendimiento promedio de la region podria
disminuir 6% con las siguientes variaciones entre los paises: 4% en Honduras; 5% en Costa Rica y
Guatemala; 5,5% en Panama; 6% en El Salvador; 7% en Nicaragua y 14% en Belice. Hacia 2050, las
reducciones estarian entre 10% en Guatemala y 27% en Panamad. Hacia finales del siglo, los paises mas
afectados por reducciones serian Panama (77%), Nicaragua (48%), El Salvador (38%) y Belice (37%); a
nivel regional se estima una reduccion de 38%.

En el escenario mas pesimista (A2), la disminucién de los rendimientos seria mayor que en B2,
sobre todo a partir del corte de 2030. En 2020, la region podria experimentar una ligera mejora de
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1% en los rendimientos de café, menos Belice y Nicaragua, que tendrian una disminucién de 5%. Al
corte 2030, el rendimiento promedio regional disminuiria 9% y los paises mas afectados serian Belice,
El Salvador y Nicaragua con reducciones de 17%, 13% y 11%, respectivamente. Hacia 2050, el
rendimiento promedio regional bajaria 18%, con variaciones de 9% en Honduras a 40% en Panama.
Hacia finales del siglo, la reduccion del promedio regional seria de 48% con variaciones que irian de
33% en Honduras hasta 83% en Panam4, la mayor disminucion en la region. Panama seguiria teniendo
los menores rendimientos relativos, mientras Guatemala y Costa Rica tendrian los mayores por el
beneficio de las temperaturas mas bajas en sus tierras altas.

Los graficos 19 y 20 representan la direccion de los decrementos debidos a cambios en
precipitacion y temperatura agrupando los departamentos por pais. Los rendimientos de café
disminuirian desde el corte de 2020, de forma mas pronunciada con A2. Como muestra grafico 19,
hacia 2100 con el escenario B2, los rangos del cambio porcentual de los rendimientos departamentales
por pais serian los siguientes: Belice entre -36% y -39%; Costa Rica entre -7% y -58%; El Salvador entre -
20% y -100%; Guatemala entre 6% y -63%; Honduras entre -17% y -52%; Nicaragua entre -16% y -83% y
Panama entre -34% y -100%. En general se observan grandes decrementos en los rendimientos, aunque
en algunos departamentos del altiplano Guatemalteco el impacto seria menor. En el periodo 2001-2009,
Huehuetenango y El Quiché presentaron rendimientos superiores al promedio regional. En los
escenarios no presentan grandes decrementos por estar ubicados en una de las regiones con menor
temperatura en Centroamérica. En 2100 los paises con menores rendimientos serian Panama,
Nicaragua, Belice y El Salvador.

CUADRO 13

CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE CAFE CON ESCENARIO B2Y A2, PROMEDIO
2001-2009Y CORTES A 2100

Promedio de

rendimientos 2001-2009 2020 2030 2050 2070 2100
(tlha) (En porcentajes)
Escenario B2
Belice 1,51 -13,96 -17,52 -18,92 -30,65 -37,42
Costa Rica 1,16 5,16 8,11 -10,87 -20,72 -34,28
El Salvador 0,54 -7,36 -7,39 -17,20 -26,08 -37,88
Guatemala 0,92 -5,86 -5,40 -9,72 -14,27 -21,27
Honduras 0,72 -4,32 -8,25 -12,12 -18,33 -29,72
Nicaragua 0,65 -7,49 -14,75 -21,92 -28,77 -47,64
Panama 0,57 -7,58 -17,24 -27,26 -47,56 -77,34
Centroamérica 0,78 -6,43 -9,69 -15,82 -24,44 -38,33
Escenario A2
Belice 1,51 -4,78 -16,92 -18,66 -34,49 -45,24
Costa Rica 1,16 2,91 -1,27 -11,19 -20,39 -36,14
El Salvador 0,54 0,31 -12,84 -22,29 -37,75 -57,92
Guatemala 0,92 2,44 -6,16 -11,52 -20,23 -35,57
Honduras 0,72 2,32 -6,12 -8,90 -19,00 -32,76
Nicaragua 0,65 -4,85 -10,65 -17,32 -34,63 -53,07
Panama 0,57 3,10 -13,21 -39,74 -54,89 -82,53
Centroamérica 0,78 0,96 -8,71 -17,59 -29,99 -47,87

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el escenario A2 (véase el grafico 20) se observa un decremento de los rendimientos a partir
de 2020, mayor en Nicaragua y Belice de forma significativa. No obstante, en algunos departamentos
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mejorarian las condiciones climaticas, ocasionando un incremento de rendimientos, como en Panama
(Bocas del Toro, Panama y Chiriqui) y Honduras (Ocotepeque, Choluteca y Copan). Hacia 2100 los
rangos de cambio en los rendimientos de los departamentos por pais serian: Belice entre -44% y -47%;
Costa Rica entre -9% y -65%; El Salvador entre -36% y -100%; Guatemala entre +9% y -98%; Honduras
entre -22% y -58%; Nicaragua entre -15% y -98% y Panama entre -30% y -100%.

Los mapas 11 y 12 presentan los rendimientos promedio de café en Centroamérica por
departamento en el periodo 2001-2009 y su posible evolucion futura bajo los escenarios B2 y A2. Los
mayores rendimientos histdricos de café se localizan en Belice, anotando la reducida extensiéon y
produccion reportada, Chiquimula, Solola, El Quiché, Huehuetenango y Santa Rosa en Guatemala; San
José, Heredia, Guanacaste y Alajuela en Costa Rica, y Ocotepeque, Copan, Lempira e Intibucad en
Honduras. Los menores rendimientos se reportan en Panama, la costa del Pacifico de Nicaragua; La
Unién, Usulutan, Cabafas y La Paz en El Salvador, y Choluteca, Atlantida y Olancho en Honduras. En
el promedio histdrico figuran departamentos donde no se reporta produccion de café (lineas negras
diagonales). Sin embargo, en estos casos las estimaciones futuras corresponden al rendimiento que se
obtendria segtin las variables climaticas estimadas.

Tomando en cuenta las condiciones climaticas del escenario B2, los rendimientos disminuiran
hacia 2020, sobre todo en la region Pacifico. Los departamentos que se verian mas afectados serian San
Miguel, Cuscatlan, Santa Ana y Chalatenango en El Salvador; Retalhuleu, Suchitepéquez y Santa Rosa
en Guatemala; Ocotepeque, Lempira y Yoro en Honduras y Toledo en Belice. Entre los departamentos
que disminuyen sus rendimientos en 2030 se encuentran el Petén, Zacapa, Retalhuleu, Santa Rosa y
Jutiapa en Guatemala; Boaco en Nicaragua y Alajuela y Guanacaste en Costa Rica. Algunos
departamentos tendrian una recuperacion respecto al corte anterior, como Suchitepéquez, Cuscatlan y
Santa Ana. En 2050 los decrementos se extienden por la region central de Nicaragua en Nueva Segovia,
Esteli y Matagalpa; en la comarca Ngobe Bugle en Panama; Copan, Yoro y La Paz en Honduras; Santa
Ana vuelve a decrecer en El Salvador y Chiquimula, Escuintla y Suchitepéquez en Guatemala.

En 2070 las reducciones contintian principalmente en los departamentos costeros como Limén y
Puntarenas en Costa Rica, Sonsonate en El Salvador, Izabal en Guatemala, Cortés en Honduras y
Toledo en Belice, ademas de San Salvador, Baja Verapaz y Orange Walk. Hacia finales de siglo las
regiones con menos de 0,4 t/ha serian todas las provincias y comarcas de Panamd, Limon en Costa Rica,
Nicaragua (con excepcion de Jinotega, Region Auténoma Atlantico Norte, Matagalpa y Madriz), la
region Pacifico de El Salvador, ademas de Morazan, Cabafias y Cuscatlan, las regiones del Atlantico y
Oriental de Honduras, asi como Suchitepéquez y El Petén en Guatemala. No obstante, varios
departamentos mantendrian rendimientos mayores a 1 t/ha, como son Huehuetenango, El Quiche,
Solola, Orange Walk, Ocotepeque y San José.

El mapa 12 muestra los rendimientos estimados en el escenario A2. Hacia 2020 los rendimientos
de los departamentos de Toledo en Belice y Santa Rosa en Guatemala decrecerian, mientras que los de
Alta Verapaz también en Guatemala crecerian. En este corte los departamento de Belice y Nicaragua
sin registro de produccion tendrian rendimientos entre 0,4 t/ha y 1 t/ha. Para 2030 un grupo de
departamentos de Guatemala y El Salvador descenderia al rango de 0,4 t/ha a 0,7 t/ha: Retalhuleu,
Suchitepéquez, Escuintla, Jutiapa; Santa Ana y Chalatenango. En este mismo corte los departamentos
de San Miguel y Cuscatlan en El Salvador, Yoro en Honduras y Boaco en Nicaragua bajarian al rango
de 0 a 04 t/ha. En Costa Rica, Guanacaste caeria al rango de rendimientos de 0,7 t/ha a 1 t/ha. Las
regiones con mas de una tonelada por hectdrea serian el altiplano Occidental Guatemalteco y
Chiquimula en Guatemala, el Valle Central de Costa Rica, Copan y Ocotepeque en Honduras y Toledo
y Orange Walk en Belice.
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GRAFICO 19
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE CAFE CON ESCENARIO B2,
PROMEDIO 2001-2009Y CORTES A 2100
(En toneladas por hectdrea)
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GRAFICO 20

CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE CAFE CON ESCENARIO A2, PROMEDIO 2001-
2009Y CORTESA 2100
(En toneladas por hectdrea)
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Hacia 2050 la baja de rendimientos se extiende en los departamentos del centro de la region,
como El Petén, Zacapa y Chiquimula en Guatemala; Copan y Yoro en Honduras y Alajuela en Costa
Rica; también presentarian reducciones Chiriqui y Ngobe-Buglé en Panama y Sonsonate y San
Salvador en El Salvador. Para 2070 la baja de rendimientos continuaria, sobre todo en la region del
Pacifico de Guatemala, El Salvador y Costa Rica, asi como en algunos departamentos del Atlantico de
Honduras y del centro de Nicaragua. La mayor parte de Nicaragua y El Salvador seria severamente
afectada, obteniendo rendimientos menores a 0,4 t/ha. Finalmente, en 2100 se espera que casi todos los
departamentos presenten rendimientos menores a 0,7 t/ha, con excepcion de Alajuela, Heredia, San
José y Cartago en el valle central de Costa Rica; Huehuetenango, El Quiché, Totonicapan,
Quetzaltenango y San Marcos en el altiplano occidental guatemalteco, ademas de Chimaltenango,
Guatemala, Sacatepéquez y Suchitepéquez que tienen zonas con mayores altitudes; Copan y
Ocotepeque en Honduras y Jinotega en Nicaragua.

Los gréficos 21 y 22 muestran los cambios en la dispersién de los rendimientos estimados para
cada departamento y su relacion con las estimaciones de temperatura y precipitacion de los escenarios
climaticos considerados. En el periodo historico, la mayoria de los departamentos tenian un rango de
temperatura promedio anual entre 22 °C y 27 °C. En el escenario B2 (véase el grafico 21) la region
experimentaria progresivamente mayores temperaturas conforme avance el siglo, con un
desplazamiento grafico hacia la derecha, llegando al final del siglo con la mayoria de los
departamentos en un rango entre 25 °C y 30 °C, con un minimo de 17,8 °C y un méximo de 31,5 °C.
Con A2 (véase el grafico 22) la mayoria de los departamentos experimentaria un rango de temperatura
de 27 °C a 32 °C, un minimo de 19,6 °C y un maximo de 32,8 °C hacia finales del siglo. En ambos
escenarios la temperatura de los departamentos con mayor altitud, ubicados en Guatemala y Costa
Rica, seguiria siendo menor que la del resto de Centroamérica.

Respecto a la precipitacion acumulada anual, en el periodo histérico la mayoria de los
departamentos tuvieron un rango de 700 mm a 1.700 mm y 28 departamentos presentaron
precipitacion superior a 1.700 mm con un maximo de 3.439 mm. Con B2 (véase el grafico 21) los
mayores cambios se experimentarian de 2070 en adelante. En este corte el maximo anual podria ser
cercano a 3.000 mm, pero para finales del siglo seria inferior a 2.500 mm. Solo 24 departamentos
recibirian precipitacion de 1.700 mm o mas y la mayoria estarian en el rango de 700 mm a 1.700 mm. En
A2 (véase el grafico 22), los cambios serian mayores y a mas corto plazo, con un claro desplazamiento
de las mediciones hacia la izquierda. En 2030, alrededor de 70% de los departamentos registrarian
lluvias inferiores a 1.400 mm; en 2050 esta proporcion experimentaria niveles debajo de 1.230 mm; la
cifra seria debajo de 980 mm a finales del siglo.

En el periodo histérico el promedio de lluvia acumulada anual en la regién fue de
1.607 mm y el de temperatura de 24,1 °C. Los rendimientos de café de 40% de los departamentos
estuvieron dentro de un rango de 0,3 t/ha a 0,8 t/ha; 34% por arriba de 0,8 t/ha, 14% inferiores
a 0,3 t/ha y 12% sin registro de produccién. Considerando el escenario B2, hacia 2050 se esperaria una
menor precipitacion acumulada anual regional de 1.580 mm y una mayor temperatura promedio anual
de 25,6 °C. Dadas estas condiciones, 40% de los departamentos tendrian rendimientos en el rango
medio, 25% superiores a 0,8 t/ha, y 22% por debajo de 0,3 t/ha. Hacia finales del siglo, los rendimientos
de 47% de los departamentos podrian estar en el rango medio, solamente 18% superiores a 0,8 t/ha y
31% estarian por debajo de 0,3 t/ha, con condiciones climaticas imperantes de menor precipitacion con
un promedio regional de 1.250 mm y una temperatura promedio mayor de 27,1 °C.
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MAPA 11
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE CAFE POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO B2,
PROMEDIO 2001-2009Y CORTES A 2100
(En toneladas por hectdrea)
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MAPA 12
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE CAFE POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO A2,
PROMEDIO 2001-2009Y CORTES A 2100
(En toneladas por hectdrea)
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’ GRAFICO 21I
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE CAFE POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO B2,
PROMEDIO 2001-2009Y CORTES A 2100

(En toneladas por hectdrea)
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GRAFICO 22

CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE CAFE POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO A2,

PROMEDIO 2001-2009Y CORTES A 2100
(En toneladas por hectdrea)
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Considerando las condiciones climaticas en el escenario A2 para el corte 2050 (véase el
grafico 22) se estima que 45% de los departamentos experimentarian rendimientos en el rango medio
de 0,3 t/ha a 0,8 t/ha, 30% con rendimientos superiores a 0,8 t/ha y 25% por debajo de 0,3 t/ha, ante un
promedio de precipitacion acumulada anual menor a 1.488 mm y una mayor temperatura promedio
anual de alrededor de 24,9 °C. Hacia el final del siglo, 41% de los departamentos tendrian
rendimientos entre 0,3 t/ha y 0,8 t/ha, solamente 16% superiores a 0,8 t/ha y 31% inferiores a 0,3 t/ha
frente a un muy reducido promedio regional de precipitacion de 844 mm y una temperatura
promedio de 28,4 °C.

Algunos departamentos de Guatemala y Costa Rica mantendrian los rendimientos mas altos
hacia 2100 en ambos escenarios con un rango de temperatura de 20 °C a 24°C. Con niveles de
temperatura superiores a ese rango, los rendimientos tienden a decrecer. Con la precipitacion no hay
un rango claro de maximos rendimientos ya que con el escenario B2 en general los rendimientos mas
altos se encontrarian en departamentos con precipitacion entre 1.000 y 1.500 mm y bajo el escenario
A2 se alcanzarian con menos de 1.000 mm. Por otro lado, los rendimientos mas bajos se encontrarian
en algunos departamentos de El Salvador, Nicaragua y Panama. Se espera que hacia finales de siglo,
bajo el escenario A2, algunos departamentos tengan rendimientos nulos.
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a produccion de café hace una contribucion significativa a la economia de seis de los siete paises
Lde la regiéon en los cuales representa una fuente importante de divisas, al ser uno de los
principales productos de exportacion, y de ingresos para numerosos productores y jornaleros,
incluyendo aquellos que viven en pobreza. La planta de café se ve afectada en sus diferentes etapas
de crecimiento por las condiciones ambientales, especialmente por la variacion fotoperiddica,
temperatura, lluvia y humedad. También, los eventos climaticos extremos y cambios inesperados en
los patrones de estas condiciones influyen en su productividad y calidad del grano.

La mayor parte de la produccion se destina a la exportacion. En 2010 la region exportd alrededor
de 85% de la cantidad producida. Sin embargo, la importancia del café dentro de la economia y del
comercio se ha ido reduciendo a medida que las economias centroamericanas han diversificado su
produccion y exportaciones. En 2012 la participacion del café dentro del comercio varié segun el
pais: para el comercio de Honduras tiene mayor peso representando alrededor de 17% de las
exportaciones, las cifras para los demas paises son: Nicaragua 13%, Guatemala 8,5%, El Salvador 7%,
Costa Rica 3,6% y Panama 1%.

Se estima que en 2001, alrededor de 69% de los productores de café de Costa Rica, El
Salvador, Honduras y Nicaragua poseian menos de 3.5 hectdreas, representando 12% de la
produccién y 18% de la superficie sembrada (CEPAL, 2002). Para los hogares de bajos ingresos,
especialmente en El Salvador, Honduras, Nicaragua y Guatemala, el trabajo relacionado con el café
es una fuente importante de ingresos. La actividad emplea alrededor de 1.8 millones de personas al
afno en estos paises. Estos ingresos son particularmente importantes para las familias con escasas
oportunidades de diversificacion en sus medios de vida y cultivos (FEWS NET 2014). Asi, los actores
del sector son factores clave para acciones de respuesta al cambio climatico, pero al mismo
tiempo son vulnerables a su impacto.

Los eventos climaticos extremos, incluyendo huracanes, tormentas tropicales, sequias y otros
estragos del fendmeno El Nifio-La Nifia, han provocado pérdidas agricolas cuantiosas en la regiéon. Su
impacto depende tanto de la vulnerabilidad de los cultivos como de los productores. El ciclo
productivo se trastorna por cambios en el patron de lluvia, intensidad de huracanes, alza de
temperatura, mayor evapotranspiracion y aridez y cambios en plagas y enfermedades. En el caso de los
productores la vulnerabilidad estd asociada a su situacion socioecondmica, acceso a insumos y
tecnologia, disponibilidad de agua, fertilidad del suelo y nivel de organizacion, entre otros factores. El
cambio climatico estd magnificando la exposicion a condiciones adversas y empeorara su
vulnerabilidad. Los efectos indirectos podrian incluir la pérdida de servicios de los ecosistemas como la
regulacion del clima y de los ciclos hidricos locales, la polinizacion y el control de plagas.
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La sensibilidad del sector a cambios climaticos aparentemente menores se manifestd en el
impacto del brote de roya que redujo la cosecha de café 2012-2013 entre 15% a 25% en relacion con la
produccion de 2011-2012 (FEWSNET 2014, citando PROMECAFE), con probables impactos en los
siguientes ciclos. Al comparar las exportaciones de café de Centroamérica del periodo julio-
diciembre de 2013 con respecto al mismo periodo de 2012 se observa una reduccion de 34% a nivel
regional, 19% en Costa Rica, 17% en Guatemala, 50% en El Salvador, 55% en Honduras y 44% en
Nicaragua.

Las emergencias provocadas por eventos extremos climaticos, como este brote de roya de 2012-
2013 y la sequia de 2014, ademas de la tormenta tropical DT12E de 2011, han estado cada vez mas
presentes en la agenda regional. Frente a estas dos ultimas amenazas, los Presidentes han decretado
mandatos para el Sistema de Integracién Centroamericana y declarado estados de emergencia en
varios paises. Las instituciones nacionales y regionales han preparado e implementado programas de
respuesta inmediata. Al mismo tiempo, aumenta la consciencia de que estos fendmenos podrian estar
relacionados de forma creciente con cambios climaticos globales provocados por las emisiones de
gases de efecto invernadero.

En el caso del café y las poblaciones asociadas a su produccidon, hay multiples canales de
impacto del cambio climatico, incluyendo los diversos efectos de eventos extremos, la progresiva
alza de temperatura, cambios en los patrones de lluvias y en el nivel de aridez, impactos en los
ecosistemas que contribuyen con servicios a la produccidon, ademas de cambios en las enfermedades
que afectan la produccion como la roya. Las poblaciones podrian experimentar mayor inseguridad
alimentaria si se afectara la producciéon de alimentos en sus propias fincas y en su pais o tengan
menores ingresos para adquirirlos.

El andlisis presentado en esta publicacion parte del estudio de las tendencias histdricas de
produccion y rendimiento del café, con datos proporcionados por las instituciones nacionales. La mayor
produccion en el periodo 2001-2009 se generd en 24 departamentos con voliimenes promedio entre
aproximadamente 12,5 mil y 51,5 mil toneladas, incluyendo a Santa Rosa, Huehuetenango,
Chiquimula, Suchitepéquez, Alta Verapaz, San Marcos, Guatemala y Chimaltenango en Guatemala;
Santa Ana, Ahuachapan y La Libertad en El Salvador; El Paraiso, Copan, Comayagua, Santa Barbara,
Lempira, Ocotepeque y La Paz en Honduras; Jinotega y Matagalpa en Nicaragua; y San José,
Alajuela, Cartago y Puntarenas en Costa Rica. Asi, se identifican regiones especializadas en la
produccion del café, como la zona fronteriza entre Guatemala, El Salvador y Honduras, el occidente
de Guatemala, el centro norte de Nicaragua y el valle central de Costa Rica. En la costa del Atlantico
la produccién es menor o no se produce.

Los rendimientos de café alcanzaron un promedio regional de 0,9 t/ha en 2011, superior al
promedio mundial de 0,79 t/ha, pero con una gran variacion entre departamentos. Ahora bien, 32
departamentos reportaron rendimientos superiores al promedio mundial, coincidiendo en 14 casos
con los mayores volimenes. Los 32 departamentos son: Orange Walk y Toledo en Belice; San José,
Heredia, Alajuela, Guanacaste, Puntarenas y Cartago en Costa Rica; San Salvador en El Salvador;
Chiquimula, Solold, El Quiche, Huehuetenango, Santa Rosa, Izabal, Guatemala, Escuintla,
Sacatepéquez, Jalapa, El Progreso, San Marcos, Totonicapan, El Peten, Chimaltenango y
Suchitepéquez en Guatemala; Ocotepeque, Copan, Lempira, Intibuca y Comayagua en Honduras; y
Jinotega y Matagalpa en Nicaragua. Sin embargo, los rendimientos mundiales crecieron de 0,48 t/ha
a 0,79 t/ha en las ultimas tres décadas, mientras que en Centroamérica solo se incrementaron 0,1 t/ha
en el mismo periodo.



Impactos potenciales del cambio climatico sobre los rendimientos del café en Centroamérica

Tomando en cuenta las acotaciones a este tipo de analisis indicadas en el capitulo anterior, con
el escenario B2 al corte de 2020, el rendimiento promedio de la region podria disminuir 6% con las
siguientes variaciones entre los paises: 4% en Honduras; 5% en Costa Rica; 6% en Guatemala;
7% en El Salvador y Nicaragua; 8% en Panama y 14% en Belice. Hacia 2050, las reducciones estarian
entre 10% en Guatemala hasta 27% en Panama. Hacia 2100 con el escenario B2, los rangos del cambio
porcentual de los rendimientos departamentales por pais serian los siguientes: Belice entre -36%
y -39%; Costa Rica entre -7% y -58%; El Salvador entre -20% y -100%; Guatemala entre +6% y -63%;
Honduras entre -17% y -52%; Nicaragua entre -16% y -83% y Panama entre -34% y -100%. En general
se prevén grandes decrementos de los rendimientos, si bien en algunos departamentos del altiplano
Guatemalteco el impacto sera menor u inclusive positivo. En 2100 los paises con menores
rendimientos serian Panama, El Salvador y Nicaragua.

En el escenario mas pesimista (A2), la disminucién de los rendimientos seria mayor que en B2.
En 2020, la region podria experimentar una ligera mejora de 1% en los rendimientos, pero Belice y
Nicaragua tendrian una disminucion de 5%. Hacia 2050, el rendimiento regional promedio bajaria 18%,
con variaciones de 9% en Honduras a 40% en Panama. Hacia finales del siglo, la reduccion del
promedio regional seria de 48%, con variaciones que irian de 33% en Honduras a 83% en Panama, la
mayor disminucion en la region. Panamd seguiria teniendo los menores rendimientos relativos,
mientras Guatemala y Costa Rica tendrian los mayores al beneficiarse de las temperaturas mas bajas en
sus tierras altas. Los rangos de cambio en los rendimientos por pais serian: Belice entre -44% y -47%;
Costa Rica entre -9% y -65%; El Salvador entre -36% y -100%; Guatemala entre +9% y -98%; Honduras
entre -22% y -58%; Nicaragua entre -15% y -98% y Panama entre -30% y -100%.

En los diagramas 2 y 3 se ilustran los cambios con los resultados ordenandos en tres rangos de
rendimientos: i) altos (igual y mas de 0,8 t/h, que es el promedio mundial actual); ii) medios (entre de
0,8 t/h y 0,3 h/t); iii) bajos (menores a 0,3 h/t). Como ya se menciono, 32 departamentos (34% del total)
registraron rendimientos iguales o superiores a 0,8 t/ha, principalmente los ubicados en las zonas
altas de Costa Rica, Guatemala y Honduras, con un promedio de 1.000 msnm. Otros departamentos
son parte del corredor seco, especificamente los del oriente y occidente de Guatemala, sur de
Honduras, centro norte de Nicaragua y norte del valle central de Costa Rica.

Hacia 2050, este numero de departamentos se reduciria a 24 (25%) en el escenario B2 y a 25
(26%) en el A2. En ambos escenarios se mantendrian los departamentos de Orange Walk y Toledo en
Belice; Alajuela, Cartago, Guanacaste, Heredia y San José en Costa Rica; Chimaltenango,
Chiquimula, El Quiché, Guatemala, Huehuetenango, Jalapa, Sacatepéquez, San Marcos, Santa Rosa,
Solold y Totonicapan en Guatemala; Comayagua, Copan, Intibucd, Lempira y Ocotepeque en
Honduras; y Jinotega en Nicaragua, ademas de Izabal de Guatemala. Ocho departamentos bajarian
al rango medio con B2: Puntarenas de Costa Rica; San Salvador de El Salvador; El Petén, El Progreso,
Escuintla, Izabal y Suchitepéquez en Guatemala y Matagalpa en Nicaragua. Con A2, siete de ellos
bajarian a este grupo, salvo Izabal.

Hacia 2100, el numero de departamentos con rendimientos de 0,8 t/ha o mas se reduce a la
mitad del periodo historico, 15 departamentos (16%) en B2 y 11 (12%) en A2. En ambos escenarios los
departamentos que mantendrian este rango de rendimientos serian Orange Walk en Belice; Cartago,
Heredia y San José en Costa Rica; El Quiché, Huehuetenango, Sacatepéquez, Solold y Totonicapan en
Guatemala; y Copan y Ocotepeque en Honduras. En B2 estarian, ademds de los ya enumerados,
Chimaltenango, Guatemala y San Marcos en Guatemala, y Toledo de Belice. Asi, nueve
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departamentos adicionales al corte de 2050 pasarian al rango medio con B2: Alajuela y Guanacaste en
Costa Rica; Chiquimula, Jalapa y Santa Rosa en Guatemala; Intibucd, Comayagua y Lempira en
Honduras; y Jinotega en Nicaragua. Con A2 esta reduccion afectaria a estos mismos departamentos y
cuatro mas: Toledo de Belice; Guatemala, San Marcos, Chimaltenango e Izabal de Guatemala.

El analisis sugiere que los departamentos del occidente de Guatemala y su limite con Honduras,
ademas del valle central de Costa Rica, mantendrian mejores condiciones climaticas para el café en
ambos escenarios, experimentando un rango de temperatura anual promedio de 20 °C a 26 °C, aun
hacia 2100 con A2, con excepcion de Orange Walk (31 °C), Toledo (32 °C) y Ocotepeque (28 °C). Con
relacion a la precipitacion, el analisis no encuentra una asociacion clara a nivel departamental. En el
escenario B2, los rendimientos mads altos se presentarian en los departamentos con precipitacion anual
promedio entre 1.000 mm y 1.500 mm. Bajo el escenario A2, algunos departamentos mantendrian
rendimientos altos aun con lluvia entre 500 mm y 1.000 mm, con la salvedad de que las lluvias en las
zonas cafetaleras de cada departamento pueden diferir del promedio.

Un grupo de 38 departamentos (40% del total) registré rendimientos de entre 0,3 t/ha y 0,8 t/ha
en la década de 2000. Estan ubicados en El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama, en
departamentos con altitudes promedio por debajo de los 800 msnm, con excepcion de siete:
Quetzaltenango, Alta Verapaz, Baja Verapaz y Jutiapa en Guatemala; La Paz y Francisco Morazan en
Honduras; y Madriz en Nicaragua. Hacia 2050, el total de departamentos se mantendria en 38 (40%)
con B2 y 37 (39%) con A2; pero su composicion habria cambiado: con B2, ocho departamentos que
estan en el grupo de 0,8 t/ha o mas entrarian al rango de rendimientos de 0,3 t/ha a 0,8 t/ha; con A2
serian siete departamentos. Al mismo tiempo, ocho departamentos pasarian al grupo de
rendimientos menores a 0,3 t/ha con B2: Cabanas en El Salvador; Olancho en Honduras; Chinandega
en Nicaragua y Coclé, Colon, Herrera, Panama y Veraguas en Panama. En el escenario A2, la tinica
diferencia es que estaria San Miguel de El Salvador en lugar de Olancho de Honduras. Hacia 2100,
habria 39 (41%) departamentos en este grupo de rendimientos medios con B2 y 38 (40%) con A2.
Comparado con 2050, en B2 nueve departamentos adicionales pasarian a este rango desde el de altos
rendimientos: Alajuela y Guanacaste de Costa Rica; Chiquimula, Jalapa y Santa Rosa en Guatemala;
Intibucd, Comayagua, y Lempira en Honduras; y Jinotega en Nicaragua. Con A2 serian 14
departamentos mas, incluyendo los mismos departamentos nombrados por B2 y: Toledo en Belice; y
Guatemala, San Marcos, Chimaltenango e Izabal en Guatemala. En el caso de Panama, la provincia
de Chiriqui, donde se ubican las zonas de produccidon por excelencia de Boquete, Cerro Punta,
Volcan y Rio Sereno, pasarian de tener rendimientos de 0,75 t/ha en 2001-2009 a 0,65 t/ha con B2 y
0,59 t/ha con A2 a 2050. A 2100 Chiriqui, podria experimentar rendimientos de 0,38 t/ha en B2 y de
0,37 t/ha en A2; seguiria siendo la provincia con mayores rendimientos de Panama.

Hacia finales del siglo, estos departamentos con rendimientos medios experimentarian
temperaturas promedio anuales de 24 °C a 30 °C con B2 y de 23 °C a 32 °C con A2 (con excepcion de
Quetzaltenango con 18 °C con B2 y 20 °C con A2). Con relacion a la precipitacion, el andlisis no
demuestra una asociacion clara a nivel departamental: con B2 los rendimientos medios se encontrarian
en departamentos con un amplio rango de precipitacion anual promedio, principalmente entre 500 mm
y 1.500 mm, y con A2 entre 500 mm y 1.000 mm; con la salvedad de que las lluvias en las zonas
cafetaleras de cada departamento pueden diferir del promedio.

En el periodo histdrico, 13 departamentos (14% del total) registraron rendimientos inferiores a
0,3 t/ha, con un rango de altitud promedio de 0 msnm a 500 msnm (con excepcion de Los Santos en
Panam4, con 780 msnm) y un promedio de lluvia acumulada anual de 1.537 mm y una temperatura
promedio de 26,2 °C. Este rango de rendimiento es equivalente al de los promedios actuales de
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Ecuador, Ghana, Trinidad y Tobago y Nepal, entre otros. Hacia 2050, este nimero habria aumentado
a 21 con B2 (22% del total), incluyendo a Cabafias, La Union, La Paz y Usulutan en El Salvador;
Olancho y Choluteca en Honduras; Chinandega, Masaya, Carazo, Rivas, Granada, Managua y Leon
en Nicaragua; y Colon, Veraguas, Herrera, Bocas del Toro, Coclé, Panamad, Darién y Los Santos en
Panama. Hacia finales de siglo, el nimero podria llegar a 29 departamentos (31% del total),
sumandose Limoén de Costa Rica; Cuscatlan y San Miguel en El Salvador; El Petén en Guatemala;
Atlantida y Yoro en Honduras; Boaco en Nicaragua; y la comarca Ngobe Buglé en Panama. Estos
departamentos experimentarian una temperatura promedio de 28,7 °C y un promedio de
precipitacion de 1.291 mm hacia el corte 2100.

DIAGRAMA 2

CENTROAMERICA: FLUJO DE DEPARTAMENTOS BAJO EL ESCENARIO A2 Y TRES GRUPOS DE

RENDIMIENTOS, PROMEDIO 2001-2009 Y CORTES 2050 Y 2100

Escenario A2 Rendimientos Rendimientos entre Rendimientos
mayores a 0,8 t/ha. tha menores a 0,3 tha.
32 departamentos: 38 departamentos: 13 departamentos:
Con més de 1500 msnm, Solola, El Con mé&s de 1500 msnm, Menos de 800 msnm, La

Periodo
2001-2009

Corte 2050

Corte 2100

Quiche, Huehuetenango, Sacatepéquez,
San Marcos, Totonicapan,
Chimaltenango.

Entre 800 y 1500 msnm, Lempira, San
Jos8é, Heredia, Comayagua, Santa Rosa,
Guatemala, Cartago, Jalapa, Ocotepeque,
Jinotega, Intibuca

Menos de 800 msnm, Orange Walk,
Toledo, Chiquimula, Guanacaste,
Alajuela, Puntarenas, 1zabal, Colén,
Escuintla, El Progreso, San Salvador, El
Petén, Suchitepéquez, Matagalpa.

Entre 800 y 1500 msnm

Menos de 800 msnm,

Paz, Rivas, Usulutan, Bocas
del Toro, Masaya, Darién,
Granada, Carazo, Los
Santos, Managua, Cortés,
Ledn, La Unién.

Fuente: Elaboracion propia

I’ 2ldepartamentos
Cabaiias, S
25 departamentos 37 departamentos Migu ;aSChina:n dega
8 departamentos Coclé, Colén,
7 departamentos ling v Herrera, Panama
bajan al siguiente " y
bajan al siguiente UDO: Veraguas
grupo: grupo: .
S 3adepartamentos|
38 departamentos Cuscatlan, El Peten,
11 departamentos 13 Atléntida, Yoro, Boaco,
p ; Olancho, Ngdbe Bugle,
14 departamentos b:_pal talal nemos  L__| LaLibertad,
bajan al siguiente > ajan Sonsonate, Morazan,
grupo: siguiente grupo: Retalhuleu,
Suchitepéquez,
Escuintla.
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i DIAGRAMA 3
CENTROAMERICA: LISTA DE DEPARTAMENTOS BAJO EL ESCENARIO A2 Y TRES GRUPOS DE
RENDIMIENTOS, CORTES 2050 Y 2100

EscenarioA2 Rendimientos Rendimientos entre Rendimientos
mayores a 0,8 tha. tha menores a 0,3 t/ha.
25 departamentos:
Conmas de 1500 msnm, Solola, 37 departamentos: 21 departamentos:
El Quiche, Huehuetenango, Con mas de 1500 msnm, Menos de 800 msnm. La
Sacatepéquez, San Marcos, Entre 800 y 1500 msnm Paz, Rivas, Usulutén, Bocas
Totonicapan, Chimaltenango. del Toro, Masaya, Darién,
Entre 800 y 1500 msnm, Menos de 800 msnm, Granada, Carazo, Los
Corte 2050 Lempira, San José, Heredia, Santos, Managua7 Conés’
Comayagua, Santa Rosa, Leén, La Unién, Cabafias,
Guatemala, Cartago, Jalapa, San Miguel, Chinandega,
Ocotepeque, Jinotega, Intibuca Caclé, Colén, Herrera,
Menos de 800 msnm, Orange Panamay Veraguas..
Walk, Toledo, Chiquimula,
Guanacaste, Alajuela, Izabal,
Colén.
34 departamentos:
Menos de 800 msnm,
38 departamentos: Olancho, La Paz, Rivas,
Con mas de 1500 msnm, Usulutan, Bocas del Toro,
11 departamentos: Masaya, Darién, Granada,
Conmaés de 1500 msnm, Solol4, Entre 800 y 1500 msnm Carazo, Los Sartos,
ElQuiche, Huehuetenango, Managua, Cortés, Ledn, La
Sacatepéquez, Totonicapan. Union, Cabafias, San Miguel,
Entre 800 y 1500 msnm, San Chinandega, Coclé, Colon,
Corte 2100 | José, Heredia, Cartago, Menos de 800 msnm, Herrera, Panamay
Ocotepeque Veraguas. Cuscatlan, El
Menos de 800 msnm, Orange Peten, Atlantida, Yoro,
Walk, Colén. Boaco, Ngobe Bugle, La
Libertad, Sonsonate,
Morazan, Retalhuleu,

Suchitepéquez, Escuintla..

Fuente: Elaboracion propia

Con el escenario A2 en el corte 2050, 21 departamentos (22% del total) tendrian rendimientos
inferiores a 0,3 t/ha, los mismos de la lista del escenario B2 para este corte, excepto que San Miguel de
El Salvador estaria en lugar de Olancho de Honduras. Hacia final del siglo, 34 departamentos (36%)
tendrian rendimientos menores a 0,3 t/ha. Estos son los mismos que en B2, con excepcion de Limon y
Choluteca, y agregando La Libertad, Sonsonate y Morazan en El Salvador, Cortes en Honduras y
Retalhuleu, Suchitepéquez y Escuintla en Guatemala. Estos departamentos experimentarian una
temperatura de 29,8 °C y un promedio regional de precipitacion de 903 mm, y los de El Salvador y
Nicaragua ya son parte del corredor seco, mientras que los de Panamd, Guatemala y Costa Rica no
tienen gran altitud.

Los tres estudios nacionales de la serie Coffee Under Pressure del CIAT identifican cambios
probables en aptitud para el cultivo del café en el escenario A2 a 2020 y 2050. Debido al aumento de
temperatura, se estima una reduccion de la aptitud de produccion de las variedades arabicas en las
zonas de poca altitud, con un probable desplazamiento de las zonas productivas a altitudes mayores,
resultando en una altitud éptima de 1.600 msnm frente a los 1.200 msnm actuales. Los resultados
también aportan informacién valiosa para ubicar zonas aptas dentro de departamentos especificos.

En El Salvador las areas aptas estimadas para 2050 serian las zonas altas del occidente,
incluyendo a Ahuachapan, Chalatenango y La Libertad, y las faldas de varios volcanes, aunque con
un menor coeficiente de aptitud. En Nicaragua la aptitud se concentraria en el sur de Jinotega y
algunas zonas altas de Nueva Segovia, Matagalpa, Madriz y Esteli. Las reducciones mayores serian
las de Carazo y Managua. Esto es consistente con los resultados de las funciones de produccion
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departamentales que estiman para Jinotega rendimientos superiores a 0,8 t/ha en 2050, con altitud
promedio de 790 msnm y con poco territorio dentro del actual corredor seco.

Finalmente, en Guatemala las mejores aptitudes en 2050 serian las de las zonas altas de
Quetzaltenango, Suchitepéquez, Chimaltenango, Sacatepéquez, Santa Rosa, Jalapa vy
Huehuetenango. Las zonas con mayor pérdida de aptitud, hasta menos 30%, podrian ser Baja
Verapaz, El Progreso, Chiquimula, Zacapa, Jutiapa (todas dentro del corredor seco actual), ademas
de Santa Rosa e Izabal. El analisis de funciones de produccién arroja mayores rendimientos en el
Occidente de Guatemala, especialmente en Huehuetenango y Solola (de 1,0 t/ha a 1,3t/ha) y en El
Quiché, Totonicapan, San Marcos, Guatemala, Sacatepéquez, Chiquimula, Jalapa, Chimaltenango,
Izabal y Santa Rosa, con rendimientos superiores a 0,8 t/ha y altitud promedio de 890 msnm a 2.500
msnm (con excepcidn de Izabal). Santa Rosa y Chiquimula mantendrian altos rendimientos, pero con
posible pérdida de produccion debido a que sus zonas de mayor altitud mantendrian buena aptitud,
sin embargo la superficie dedicada a la produccion del café en dichos departamentos se reduciria.

La mayoria de los resultados de estos dos estudios son consistentes. Es importante observar
que el impacto menor o la mayor aptitud relativa de las tierras altas de la region no significan que
aumentar la superficie de produccion sea necesariamente una opcion recomendable, aunque podria
ser mas factible con sistemas forestales tradicionales. Es necesario considerar aspectos como el uso
apropiado del suelo para bosques y otros ecosistemas, la topografia accidentada, los riesgos de
erosion y el cuidado de las cuencas hidroldgicas, ademas del acceso a servicios productivos y sociales
para los productores.

El sector cafetalero no solo se caracteriza por la variedad de tamafio de sus productores, sino
también por la gran diversidad de sistemas de produccion. En general, las variedades ardbicas se
cultivan en sistemas forestales y de policultivo tradicionales, mientras que las variedades robustas o
hibridas se cultivan en sistemas mas expuestos al sol. En el sistema tradicional, el cafeto se siembra
debajo de capas mas altas de plantas de bosque nativo que le proporcionan sombra. Los agricultores
crearon el sistema de policultivo tradicional con la introduccién de otras especies de arboles y
plantas con usos maderables y no maderables o benéficos como fijadores de nitrégeno. Desde los
anos setenta, la promocién de sistemas de produccion “tecnificada”, enfocada en el rendimiento del
café exclusivamente, implicé cambios en el sistema productivo, con variedades comerciales hibridas,
aumento de la densidad de la plantacion y del uso de agroquimicos comerciales y la reduccion de
sombra en diversos extremos. Estos sistemas incluyen el policultivo comercial con una sola capa de
sombra de diversas especies, la sombra especializada con una sola especie proveedora de sombra, y
el monocultivo sin sombra. La diversidad de sistemas de producciéon, combinada con variaciones de
suelo, altitud, inclinacion, clima local, de conocimientos de los productores y disponibilidad de mano
de obra, demanda flexibilidad y especificidad en las medidas de adaptacion requeridas, de modo que
sean compatibles con los intereses de los productores en los niveles locales.

Una estrategia para enfrentar los riesgos climaticos también tendrd que considerar los otros
factores de riesgo que amenazan a esta tradicion cafetalera: migracion de la poblacion rural y
envejecimiento de los productores, violencia en algunas zonas rurales, falta de acceso a servicios
necesarios para la produccion y retencion de mayor valor (extension y desarrollo de variedades y
practicas sostenibles, organizacion, instalaciones de procesamiento y capacidades de mercadeo),
ademas de servicios sociales y educativos para una mejor calidad de vida. Con honrosas excepciones,
en la mayoria de los paises el campo se ha descapitalizado y los programas de titulacion de tierras,
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extension, reduccion de pérdidas post cosecha, acceso a mercados y fortalecimiento de capacidades
se han reducido. En algunos paises, las tierras mas frescas dedicadas al café son ocupadas por
urbanizaciones nuevas, con su respectiva a revalorizacion por este uso.

Cualquier estrategia para responder a estos retos necesita basarse en el trabajo directo con los
productores y el resto de los actores de la cadena de valor del café; igualmente, las acciones
requeridas involucran diversos ministerios, no solo a los de agricultura y ambiente, sino comercio,
hacienda, obras publicas y educacion, entre otros; asi como centros de investigacion y de formacion
de técnicos y el sector de servicios financieros.

Actualmente hay notables esfuerzos en la region por desarrollar propuestas de adaptacion, a
menudo en colaboracion entre académicos y productores, para identificar factores que contribuyen a la
vulnerabilidad de los productores, a su capacidad de adaptacion y areas prioritarias de accién. Por
ejemplo, para la serie de estudios CUP se realizaron consultas con productores sobre su sensibilidad y su
adaptabilidad. Con respecto a la sensibilidad se evaluaron factores como variabilidad anual de
rendimientos, medidas de conservacion, fertilidad del suelo, acceso y disponibilidad de agua, tipo de
acceso vial y transporte, migracion, alimentacion, salud y calidad de vivienda. Los resultados arrojaron
un indice de alta sensibilidad en 49% de las familias entrevistadas en Guatemala, 40% en El Salvador y
22% en Nicaragua. Con respecto a la capacidad adaptativa, se exploraron factores como conservacion y
contaminacion, infraestructura post-cosecha, acceso a crédito, tecnologias alternativas y mercados
especializados, diversificacion de fuentes de ingresos, participacion en organizaciones, educacion,
conocimiento agro-ecoldgico y politicas publicas. Algunos factores caracteristicos de una baja capacidad
adaptativa son la poca diversificacion de produccion, especialmente en productos alimenticios y fuentes
de ingreso de fuera de la finca, poco acceso a tecnologias de procesamiento y poca participacion en
organizaciones. Igualmente, se encontraron grandes variaciones en los factores de ambos indices entre
comunidades participantes, lo cual refuerza la importancia de las estrategias de respuesta a nivel local
(CIAT, 2012b, cy d, Baca et al 2014 y Rahn et al 2014; ver también de Melo, 2010).

Otro andlisis relevante es el estudio de factibilidad de la implementacion de seguros basados
en indices climaticos para el cultivo de café en Honduras y Nicaragua, coordinado por CATIE. A
partir de entrevistas con productores, el estudio identifico los riesgos climaticos que causan las
mayores pérdidas: sequia y exceso de lluvia durante la floracion, que causan menor o mayor
crecimiento y llenado del grano. Por ejemplo, en la zona Pacifico Central de Nicaragua, lluvias
mayores a 110 mm durante la floracion causan pérdidas de 75% de la produccién. Entre los
limitantes a la produccion se identificaron falta de acceso a financiamiento, bajo control de calidad
del procesamiento de beneficio hiimedo, inseguridad durante la cosecha y mal estado de las
carreteras (CATIE, 2011).

Como 90% de la produccion se exporta, la dindmica del mercado internacional también
importa para el desarrollo de una estrategia. Este mercado se caracteriza por una oferta creciente,
especialmente de la variedad robusta, y una demanda también creciente, particularmente en Asia. La
produccion mundial de la variedad ardbica aun representa 60% del total, es mas volatil pero
consigue un precio en 79% mayor que las variedades robusta (promedio de los precios mensuales de
los ultimos 10 afios). El comportamiento del precio también fue afectado por el colapso del Acuerdo
internacional de café a finales de los ochenta, con su sistema de cuotas de exportacion y reservas. El
periodo posterior se ha caracterizado por precios mas bajos y volatiles y picos altos relacionados con
riesgos de oferta, especialmente de los grandes paises productores, por extremos climaticos e
incidencia de enfermedades.
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La reduccion y las fluctuaciones del precio internacional del café disminuyen el precio recibido
por los productores a pie de finca. En la primera mitad de la década pasada, los bajos precios
dificultaron a los productores tener ingresos necesarios para cubrir los gastos en mantenimiento y
renovacion de plantaciones y hasta para necesidades basicas en algunos casos, lo que provocd
abandono de la produccion cafetalera y/o migracion temporal en busqueda de ingresos
suplementarios, en perjuicio de del mantenimiento y asi de la produccion del ciclo subsiguiente.

En las ultimas décadas han surgido mercados “nicho” en la demanda internacional de café,
donde se valoriza con mayores precios la producciéon de gran altura, de sombra, organica o de
comercio justo (que busca el reconocimiento del derecho de las familias productoras a una mejor
calidad de vida). Existen varios sistemas de certificacion y comercializacion especializados en la
region que ofrecen alternativas al mercado normal, como los Certificados de Rainforest Alliance y UTZ
y las marcas Fairtrade International. No obstante, estos sistemas requieren que los productores se
organicen para producir con los requisitos de la certificacion correspondiente, y periddicamente se
reportan dificultades de colocar la produccion certificada. La diferenciacion emergente esta asociada
al “contenido carbdnico”, indicador clave en el esfuerzo global de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. En el comercio del café, esto podria generar riesgos y/o oportunidades
comerciales para la region. Algunos paises importadores realizan esfuerzos nacionales para reducir
sus emisiones, por ende, estdn considerando medidas como un impuesto al contenido carbénico de
las importaciones o pago de derechos por las emisiones de GEI de la produccion, transporte y otras
etapas del ciclo de vida de las mercancias. Esto puede implicar mayores costos para exportaciones y
pérdida de competitividad.

Al mismo tiempo, esta tendencia puede traer oportunidades comerciales, dependiendo del
desarrollo de sistemas de produccion mas limpios y bajos en carbono y/o mas cercanos a los
mercados, lo que reduce la contaminacion asociada al transporte. Existen importantes esfuerzos para
ampliar la capacidad de este tipo de produccion en la regién; en el sector cafetalero destacan los
cultivos de sombra/alta calidad/organico, que pueden ser bien posicionados. Para que estos esfuerzos
prosperen urge emprender programas para medir los contenidos carbdnicos y la huella ecoldgica y
crear la capacidad de la cadena de valor para aprovechar este cambio. Esto implica que los gobiernos
presten atencion a este tema de comercio agricola en las negociaciones de la CMNUCC, en los foros
de negociaciones de la OMC, incluyendo de propiedad intelectual, y en los tratados comerciales
bilaterales, regionales e interregionales.

En este complejo contexto es recomendable impulsar estrategias adaptativas del sector café que
sean incluyentes y sustentables y que combinen acciones de reduccion de la pobreza con
fortalecimiento de los medios de vida de la poblacién cafetalera, con medidas para aumentar su
resiliencia al cambio climatico y su aprovechamiento de la probable transicién a economias mas
sostenibles y bajas en carbono. El sector agropecuario es altamente vulnerable al cambio climatico,
pero también es el segundo emisor de gases de efecto invernadero y podria llegar a ser el primero en
las proximas décadas. El sector cafetalero, no obstante, tiene ventajas que facilitarian una estrategia
de adaptaciéon combinada con desarrollo sostenible y bajo en emisiones de GEI. La region tiene
experiencia acumulada en el sistema de produccion de café bajo diferentes niveles de sombra,
especialmente con modos organicos, y de procesamiento que minimiza el uso de agua y su
contaminaciéon y maximiza el uso de “deshechos”, experiencias que pueden ser parte clave de esta
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respuesta. Se requerird una vision estratégica para maximizar los cobeneficios y minimizar los costos
anivel de finca y en la cadena de valor.

Las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero en las plantaciones
cafetaleras tecnificados son las relacionadas con fertilizantes nitrogenados, pesticidas, combustible
fésiles para maquinaria, metano generado en el tratamiento de desechos y aguas residuales y otras
actividades como la ganaderia. Las medidas para reducir estas emisiones pueden incluir el uso de
insumos organicos y la captura de gas metano en biodigestores, tanto de las actividades de
procesamiento como de la ganaderia. Adicionalmente, la recuperacion de capas de sombra puede
mejorar el microclima y el efecto sumidero de carbono (ANACAFE, EFICO y Rainforest Alliance,
20127, ver también Rikxoort et al 2014).

En el caso de produccion organica, Rahn et al. (2013) identificaron un perfil de emisiones
diferente, principalmente relacionado con produccion y aplicaciéon de material organico (composta),
descomposicion de material de los arboles de sombra, procesamiento para extraer la pulpa y
fermentacién y consumo de energia en el secado y el transporte. Los sistemas tradicionales y de
policultivo tienen mayores efectos como sumideros de carbono y tienen menos externalidades
negativas como contaminacion de agua y erosidn, y mayores efectos positivos para el clima local y la
provision de servicios ecosistémicos de polinizadores y controladores de plagas, los cuales son
importantes para la adaptacion. Los autores sostienen que la agroforesteria con café podran ser una
opcion de reforestacion de tierras degradadas con beneficios de adaptacion y mitigacion. Otras
medidas recomendadas incluyen biodigestores para el tratamiento de aguas de beneficios y como
fuente de energia, con doble beneficio para el perfil de emisiones.

Van Rikxoort et al. (2014) analizaron los acervos de carbono y la huella carbdnica en 116 fincas
de café en Guatemala, El Salvador, Nicaragua, México y Colombia, distinguiendo cuatro sistemas
productivos: policultivo tradicional, policultivo comercial, monocultivo con sombra y monocultivo
sin sombra. Encontraron que los sistemas de policultivo tradicional tienen acervos de carbono cuatro
veces mayores que los de monocultivo sin sombra. En su andlisis de la huella de COze del café
pergamino, los sistemas de policultivo registraron rangos menores que los de monocultivo, y la
actividad con mayores emisiones resulta ser el procesamiento post cosecha. Recomiendan considerar
tanto el efecto sumidero de los acervos de carbono como la huella carboénica en la cadena de valor
para formular medidas amables al clima; sugieren enfocarse en tres areas: conservacion del acervo en
la biomasa mediante la diversificacion de las especies de arboles y evitando la deforestacion dentro y
fuera de la finca, reduccion de emisiones por uso de fertilizantes y en el procesamiento del café
mediante mejoras del beneficio humedo y el uso de métodos secos.

Los programas enfocados a la adaptacién podrian beneficiarse de medidas para mejorar la
sostenibilidad, incluyendo cobeneficios de reduccion de emisiones de GEI, como propone El
Salvador en el Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP) para el
desarrollo sostenible e incluyente del paisaje rural y en el Programa REDD Plus con enfoque de
mitigacion basada en la adaptacion (MbA), en los cuales el sector cafetalero nacional puede jugar un
papel clave (MARN, FCPF y UN-REDD, 2011). Los paises que implementan NAMAs cafetaleros
pueden afianzar la capacidad de reducciéon de emisiones atendiendo a los riesgos climaticos e
integrando medidas de adaptacion, como es el caso del NAMA Café de Costa Rica (MAG, MINAET,
CATIE, IICA, GIZ e Icafe, 2012; ver también Café Direct y GTZ, 2008 y 2010).

La respuesta del sector agricola y del café frente al cambio climatico requerird una estrecha
coordinacion de politicas con otros sectores para reducir la deforestacion y proteger la biodiversidad y
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el recurso del agua. Habra que reconocer y considerar el potencial de expansion de experiencias que
han fortalecido el bienestar de poblaciones asociadas al café con procesos productivos mas sostenibles
y fuentes de ingreso mas diversificadas, como la agroforesteria y el reconocimiento de su contribucién
a la proteccion de ecosistemas naturales, por ejemplo, con el pago por servicios ambientales.

Considerando que el sector agropecuario es el mayor consumidor de agua, cuya disponibilidad
puede reducirse en la mayor parte de la region por el cambio climatico y el incremento de la poblacion,
todo esfuerzo para aumentar la eficiencia del uso de este recurso es clave, incluyendo en la produccién
y el procesamiento del café. Programas para aumentar el acceso de poblaciones rurales dispersas a
fuentes de energia renovable, como la solar, la edlica, el gas metano, la biomasa derivada de
“deshechos” productivos y la generacion hidroeléctrica de menor escala también son clave. Al respecto,
la region cuenta con una Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020, que se propone
metas de inclusion y desarrollo sostenible del sector.

Actualmente, una parte de la produccién se pierde o se degrada por falta de acceso a
instalaciones para efectuar las primeras etapas de procesamiento del grano y para almacenamiento.
Esto implica pérdidas de oportunidad de ingreso para los pequefios productores y desperdicio de los
insumos naturales y esfuerzo humano utilizados. Asegurar estas facilidades a los pequefos
productores puede permitirles mayor margen para negociar mejores precios y aumentar la eficiencia
de la cadena total. Igualmente, capacitaciéon y otros apoyos a estos productores para transitar a
practicas que utilicen los recursos en la misma finca para mejorar la calidad del suelo, reducir su
degradacion y reciclar “deshechos” para abonos organicos o energia, puede reducir el gasto en
insumos comerciales y posiblemente mejorar su ingreso neto, especialmente si las medidas se
vinculan con acceso a mercados con mejores precios o precios mads estables (precios minimos
garantizados). Por esto, el esfuerzo y el conocimiento que ya tiene el pequefio productor deben ser
complementados con servicios productivos y servicios sociales publicos.

El cambio climatico podria considerarse un fendmeno que solamente nos afectaria en un futuro
lejano, no atendible dadas las restricciones presupuestarias, profundizadas por la actual recesion
global y las urgencias sociales y econdmicas existentes. Pero los crecientes impactos de eventos
extremos y los cambios en la incidencia de plagas indican la necesidad de tomar medidas urgentes
para responder a las pérdidas que ya azotan al sector cafetalero, y que pueden constituir los primeros
pasos necesarios para avanzar con una estrategia de renovacion y adaptacion del sector a mediano
plazo, con especial atencion a los pequenos productores y considerando que las inversiones y los
cambios tomaran tiempo para rendir frutos.

Con base en este andlisis preparado por el GTCCGIR y la CEPAL y con contribuciones
importantes de instituciones como CIAT, CATIE, CIRAD, PROMECAFE, ICAFE, FAO y GIZ, el
GTCCGIR auspicié una discusion técnica para generar una propuesta inicial de renovaciéon y
adaptacion del sector cafetalero al cambio climatico como insumo para una discusion mas amplia en
la region. La propuesta, presentada en la seccion de Mensajes claves de esta publicacién, abarca un
conjunto de lineas de accion referentes al didlogo y trabajo con los pequefios productores, las cadenas
de valor, la coleccion y el uso de datos climaticos, la diversificacion de la produccion y de los
ingresos, el plan de emergencia de la roya, el desarrollo de una propuesta integrada de servicios
productivos y sociales, de incentivos econdmicos y fiscales, de inversion en infraestructura rural, el
fortalecimiento del sistema de certificacion y de negociaciones comerciales, y el acceso al
financiamiento.
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