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Resumen

Introduccién. El cambio climdtico afectard la distribucion, productividad y rentabilidad del cultivo de café
en América Central, perjudicando las economias nacionales y los medios de vida de los pequefios productores. Es
necesario entender cémo el cambio climdtico estd afectando a los pequefios caficultores en la regiéon para promover
medidas que permitan enfrentar estos cambios y adaptarse a ellos. Objetivo. El objetivo de este trabajo fue describir
los sistemas cafetaleros costarricenses de pequefia escala en dos zonas productivas y explorar los esfuerzos de
adaptacion al cambio climdtico que realizan los productores. Materiales y métodos. Entre marzo y mayo de 2014, se
realizaron encuestas estructuradas en hogares cafetaleros de dos paisajes vulnerables al cambio climdtico: Turrialba y
Los Santos. El estudio se centré en las percepciones de los productores sobre los cambios en temperatura y lluvia, los
impactos reportados como consecuencia de dichos cambios y las acciones de adaptacién implementadas en las fincas.
Resultados. Los resultados indicaron que el 98 % de los productores percibié cambios en el clima, gran parte de ellos
los asociaron con impactos sobre su produccion de café, y el 60 % de los encuestados realizé cambios en el manejo
de sus cafetales para reducir los efectos del cambio climdtico. Las pricticas de adaptacién mds frecuentes fueron
sembrar drboles e incrementar el uso de agroquimicos, en mayor medida en respuesta al incremento de temperatura.
Conclusion. Este estudio destaca la necesidad de incrementar el apoyo técnico, financiero y politico orientado a
fomentar y diversificar la implementacion de practicas de adaptacién entre pequefios caficultores e incrementar su
resiliencia ante el cambio climdtico.

Palabras clave: adaptacion al cambio climdtico, Adaptacién basada en Ecosistemas, pérdidas de produccion,
politicas ambientales.
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Abstract

Introduction. Climate change will affect the distribution, productivity and profitability of coffee production in
Central America, negatively impacting national economies and small farmer livelihoods. There is a need to understand
how climate change affects small coffee farmers in the region in order to promote measures that allow them to cope
with and adapt to these changes. Objective. The objective of this study was to describe Costa Rican small-scale
coffee systems in two vulnerable agricultural landscapesand explorethe adaptation efforts that coffee farmers have
implemented in these two coffee systems. Materials and methods. Structured surveys were conducted with coffee-
producing households in two highly vulnerable landscapes, Turrialba and Los Santos, in Costa Rica, from March-May
2014. The study was based on farmers’ perceptions of changes in temperature and rain, reported impacts of these
changes and the adaptation actions implemented at farm level. Results. Ninety-eight percentof farmers perceived
changes in local climate and most of them related these changes with impacts on production (increase in pests and
diseases, floweringproblems and other reported impacts). Sixty percentof the surveyed farmers had modified the
management of their farms in order to reduce climate change impacts. The most common adaptation measures used by
farmers were the planting of trees and the increased use of agrochemical inputs, mostly in response to perceptions of
increasing temperatures. Conclusion. This study highlights the need for greater technical, financial and policy support
to help smallholder coffee farmers implement adaptation practices and become more resilient to climate change.

Keywords: climate change adaptation, Ecosystem-based Adaptation, crop losses, environmental policies.

Introduccion

La caficultura tiene gran relevancia econdmica y social en Costa Rica (Paiva, 2000). El café es el cultivo
permanente con mds extension en el pais (SEPSA, 2015); en 2014 represent6 el 5 % del PIB agricola y el 0,3 %
del PIB nacional (ICAFE, 2016), y constituy6 el 11 % de las exportaciones agricolas (Alpizar et al., 2015). Este
cultivo es altamente susceptible a los cambios en los patrones de temperatura y precipitacién (Lin et al., 2008;
Bunn et al., 2015) y al impacto de los eventos climdticos extremos, como las lluvias torrenciales o los huracanes
(Schroth et al., 2009).

Los modelos climdticos indican que la regién centroamericana experimentard incrementos de temperatura,
cambios en los patrones de precipitaciéon (Imbach et al., 2017) y aumento en la frecuencia y severidad de los
eventos climdticos extremos en los préximos afios (IPCC, 2012). Se espera que los cambios pronosticados
reduzcan el drea apta para el cultivo de café (Bunn et al., 2015; Ovalle-Rivera et al., 2015; Hannah et al., 2017),
la productividad, la rentabilidad y la calidad del grano en América Central (Laderach et al., 2013). Estos cambios
tendrdn consecuencias econdmicas y sociales en los paises productores, especialmente sobre las familias que
dependen directa o indirectamente de este cultivo (CEPAL y CAC/SICA, 2014).

El cambio climdtico se suma a desafios de tipo ambiental, productivos y de mercado que afronta la caficultura
en la actualidad. Algunos de estos cambios (incremento de la temperatura, incertidumbre en el comienzo de las
Iluvias, entre otros), ya se estdn experimentando en la region (Aguilar et al., 2005; Magrin et al., 2014). Por la
importancia del café en Costa Rica y los prondsticos de cambio e impactos sobre el cultivo, es relevante conocer si
los caficultores han empezado a percibir cambios en temperatura y patrones de lluvia, si relacionan esos cambios
con la productividad del café y si toman medidas especificas de manejo para adecuarse a las variaciones percibidas.

La percepcion de cambios en el clima por productores, permite entender mejor el proceso de adaptacion
que estd en marcha y sus debilidades, sin embargo, existe poca informacién sobre como los productores estin
percibiendo y experimentando el cambio climaticola regién (Zuluaga et al., 2015). Parte de los estudios realizados
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en la regidn se centran en percepcion, impactos y estrategias adaptativas en respuesta a eventos hidrometeorologicos
extremos como huracanes, lluvias torrenciales o sequias (Tucker et al., 2010; Cruz-Bello et al., 2011; Ruiz-Meza,
2015). Otros estudios trabajan con mdiltiples factores de estrés, entre los que se incluyen la crisis del café, acceso a
servicios basicos y el clima, entre otros (Schroth et al. 2009, Eakin et al., 2011, Frank et al. 2011, Eakin et al., 2014;
Bacon et al., 2017). A nivel global, la literatura sobre la toma de decisiones de adaptacién de pequefios productores
aborda las percepciones en relacién a eventos hidrometeorolégicos extremos, variabilidad climética, tendencias del
clima o varios de estos factores (Burnham y Ma, 2015).

Existen distintas estrategias no excluyentes para la adaptacion de los sistemas agricolas: medidas estructurales
o fisicas, como las obras de ingenieria, innovaciones tecnoldgicas, soluciones basadas en la naturaleza, opciones de
tipo social, que incluyen educacion, provision de informacién para la toma de decisiones o acciones que promuevan
cambios de comportamiento, y también opciones institucionales, entre ellas leyes y regulaciones, programas
gubernamentales y mecanismos financieros (Noble et al., 2014). En este estudio, se hace énfasis en las medidas de
adaptacidn a nivel de finca y, especificamente en el uso de précticas de Adaptacidn basadas en Ecosistemas (AbE).

La Adaptacion basada en Ecosistemas se fundamenta en el uso de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
para incrementar la resiliencia de los sistemas frente al cambio climético (CBD, 2009). Se considera una opcién
de adaptacién apropiada para pequefios productores por su viabilidad técnica y econdmica, y por los beneficios
adicionales que aporta, tales como la reduccion de emisiones (mitigacion), el aumento de la seguridad alimentaria
y la diversificacion del ingreso familiar, el incremento de la conectividad y la biodiversidad a nivel de paisaje, entre
otros co-beneficios, que mejoran los medios de vida de los pequefios productores y la sostenibilidad ambiental
(Vignola et al., 2015).

El uso de sombra, de cercas vivas, de cobertura viva, la siembra en surcos a contorno y las chapias manuales
son las précticas AbE utilizadas en la caficultura incluidas en este estudio. Algunas de estas practicas son frecuentes
en las fincas (Harvey et al. 2017), ya que se han implementado en las tltimas décadas como parte de las tendencias
agroecoldgicas, agroforestales, etc. Sin embargo, no existe informacion sobre el uso de estas précticas en respuesta
a los cambios percibidos en el clima, ni de otras estrategias que son implementadas por los productores.

El objetivo de este trabajo fue describir los sistemas cafetaleros costarricenses de pequefia escala en dos zonas
productivas, y presentar los esfuerzos de adaptacién al cambio climdtico que realizan los productores.

Materiales y métodos

Paisajes de estudio

Se seleccionaron dos paisajes de estudio en Costa Rica con las siguientes caracteristicas: (i) predominio de
agricultura de pequefa escala, (ii) presencia de café como cultivo principal, (iii) elevada vulnerabilidad al cambio
climatico y (iv) baja capacidad adaptativa. Los paisajes seleccionados fueron Turrialba y Los Santos.

El paisaje cafetalero de Turrialba estd ubicado en el cantén del mismo nombre, en la regién productiva central-
oriental de Costa Rica. El cant6n tiene una extension aproximada de 1642 km?, un rango altitudinal de 60 a 3800
msnm y una geomorfologia montafiosa (aproximadamente el 58 % del territorio presenta pendientes mayores a los
30°). Los cafetales se distribuyen en cotas intermedias, entre 500 y 1300 msnm. Turrialba presenta un clima tropical
himedo con influencia atldntica, con una precipitacién anual promedio de 2619 mm y una temperatura media anual
de 21,7 °C.En 2011 la poblacién era de 69 616 personas, 43 % de ellas distribuidas en la zona rural (MIDEPLAN y
SICA, 2016). Las zonas de vida de Holdridge que ocupan la mayor parte del territorio son bosque pluvial y bosque
muy himedo (Holdridge, 1947).

El paisaje de Los Santos estd conformado por los cantones de Le6n Cortés, Tarrazii y Dota, y pertenece a la
region cafetalera Tarrazu, en la regidn productiva central-occidental. El rango altitudinal va de 100 a 3400 msnm. El
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café se distribuye en la zona media y media-alta, entre 1000 y 2300 msnm, aproximadamente. En 2011, la poblacion
era de 35 428 personas, 43 % de ellas distribuidas en la zona rural (INDER, 2016). El clima es biestacional con
influencia climdtica del Pacifico, con estaciones secas y lluviosas bien definidas y una temperatura promedio
entre 17,5 y 20 °C en los distintos cantones. La zona es reconocida internacionalmente por su produccion de café
de altura con gran calidad de taza (ICAFE, s.f.). Las zonas de vida de Holdridge que ocupan la mayor parte del
territorio son bosque muy hiimedo y bosque pluvial (Holdridge, 1947).

Muestreo y recoleccion de datos

La informacién que se presenta en este estudio fue recolectada entre marzo y mayo de 2014. Se seleccionaron
aleatoriamente hogares caficultores y se entrevistd a 144 jefes de hogar con capacidad de tomar decisiones sobre
el manejo de la finca en Turrialba y 151 en Los Santos. Se usé como marco muestral el dltimo censo cafetalero
disponible. En el caso de Turrialba, el dltimo censo cafetalero databa de 2003 y sefialaba un total de 1042
productores individuales (no compaiifas). En Los Santos, el dltimo censo cafetalero disponible data de 2006 y el
total de productores individuales era de 1706 (INEC, 2007).

La implementacion de la encuesta se realiz6 en persona por un equipo de encuestadores entrenados y un
supervisor de campo. Antes de su implementacidn, la encuesta fue pilotada en campo y aprobada por el Comité
de Revisién Etica Interno de Conservacién Internacional. De esta forma se verificé que la encuesta siguiera la
normativa institucional para la participacion libre e informada de los productores (Buppert y McKeehan, 2013). Los
datos se recolectaron con dispositivos electronicos (tabletas) por medio del software Survey-CTO.

En este estudio, se presentan los resultados de la encuesta realizada a 295 pequefios caficultores costarricenses.
Debido a la falta de acuerdo sobre la definicién de pequefio productor (Nagayets, 2005; Conway, 2011), se
solicitd a los encuestados que se autodefiniesen (o no) como pequeiios productores. De esta forma, los resultados
corresponden a pequefios productores segtn el estdndar de cada paisaje, un total de 144 productores en Turrialba
(122 hombres, 22 mujeres) y 151 en Los Santos (136 hombres, 15 mujeres).

Informacion recolectada y analisis realizados

La informacion que se describe en este estudio fue recolectada con una encuesta estructurada, que contenia
400 preguntas de seleccién unica o seleccién miiltiple. La encuesta, asi como la metodologia utilizada para la
recoleccion de datos se detalla en Alpizar et al. (2019). Para describir los sistemas cafetaleros de los paisajes, se
realizaron preguntas sobre las caracteristicas socioeconémicas de los jefes de hogar y de los hogares. Ademads, se
recolectd informacién sobre un conjunto amplio de aspectos del sistema productivo, como la presencia de ganado,
granos bdsicos y huertos caseros. Para caracterizar el manejo del café, se hicieron preguntas sobre el uso de un
conjunto amplio de pricticas: chapias, uso de agroquimicos, poda, deshije y otros. Finalmente, se pregunté sobre
las variedades de café utilizadas. Estas preguntas se hicieron a cada entrevistado, no asf las preguntas de otras
secciones, que solamente se realizaron a aquellos encuestados que dieron una respuesta especifica a una pregunta
previa o pregunta de seguimiento (Cuadro 1).

Como fue mencionado en la introduccion, el uso de précticas de Adaptacién basadas en Ecosistemas es de
particular interés por tratarse de practicas utiles para lidiar con el cambio climdtico. En la encuesta se recolectd
informacidn de las siguientes pricticas basadas en ecosistemas: surcos a contorno, cercas vivas, sombra, poda de la
sombra y chapias manuales. Para cada una de estas pricticas, se hizo una serie de preguntas de seguimiento a los
encuestados que reportaron su uso. Los resultados se analizaron indicando el nimero de observaciones por paisaje
y préctica (Cuadro 1). Las preguntas de seguimiento buscaban describir cudndo se implementd la préactica por
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Cuadro 1. Informacién recolectada y variacion del tamafio de la muestra segiin la condicionalidad de las preguntas de la encuesta
realizada a pequefios caficultores en Turrialba y Los Santos, Costa Rica. 2014.

Table 1. A summary of the information collected in the surveys of smallholder coffee farmers in Turrialba and Los Santos, and
variation in sample size for each section, based on the conditionality of survey questions. Costa Rica. 2014.

Observaciones
Quién responde la pregunta Qué informacién se presenta Ubicacién
Turrialba Los Santos
Todos los productores Carac‘terlzamon, de jefes, hogares, fincas y 144 151 Cuadro 2
manejo del café
Todos los productores Varleflades de.cafe utilizadas y razones de 144 151 Cuadro 3
cambio de variedades
Los productores que usan cada practica Uso de practicas AbE
contestan las preguntas de seguimiento - Surcos a contorno................ 111 139
- Cercas Vivas.........co.vueuininnn 127 118 Cuadro 4
= SOMbBIA. ... 139 149 ©
- Poda de la sombra............... 134 148
- Chapias manuales............... 127 148
Todos los productores. La diferencia con
respecto a la muestra total se debe a no Problemas de produccién en el cafetal 143 147 Figura 2
respuesta de algunos productores.
Sélo los productores que perciben cambios Percepciones de cambios en:
en temperatura/lluvia, contestan la pregunta - Temperatura....................... 138 145 Cuadro 5
de seguimiento: ;cudles cambios ha -Lluvia..................... 135 141
percibido en T/LI?
Sé6lo los productores que reportan que Cambios en el clima que han afectado la
cambios en el clima han afectado la produccion de café 111 98 Cuadro 6
produccion de café.
Solo los productores que reportan que Practicas de manejo de finca que ha
han implementado cambios de manejo en implementado debido a cambios percibidos 63 115 Cuadro 7

respuesta a los cambios percibidos en el clima en temperatura y lluvia

primera vez y si se modificé en los dltimos diez afios. Adicionalmente, se pregunt6 sobre los beneficios percibidos
de su uso.

La caracterizacion de los sistemas productivos concluyé con una pregunta sobre los problemas experimentados
en la produccion de café. Esta era una pregunta de respuesta miiltiple que fue hecha a todos los productores. Sin
embargo, algunos encuestados dijeron no tener ningiin problema en el cafetal, por lo que la respuesta se reportd
para 143 productores en Turrialba y 147 productores en Los Santos (Cuadro 1).

En este estudio también se describen las percepciones de los encuestados sobre cambios en el clima que les
han afectado, asi como las acciones que implementaron en respuesta a esas percepciones. Con respecto a cambios
en el clima, se pregunt6 especificamente a cada encuestado si percibié cambios en temperatura en los diez afos
anteriores a la encuesta. Si la respuesta era positiva, se preguntaba: (a) cudles fueron los cambios percibidos, y (b)
si habia implementado algtin cambio en el manejo de la finca debido a las percepciones de cambio en temperatura.
Si la respuesta a la segunda pregunta era positiva, se preguntaba cudles alternativas de manejo de finca fueron
implementados (Cuadro 1). Un conjunto similar de preguntas se hizo para variaciones percibidas en patrones de lluvia.

Para profundizar en la relacién entre cambios en temperatura y lluvia con la produccion de café, se plante6 una
pregunta general para saber si el entrevistado consideraba que alguno de los cambios en el clima habia afectado
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negativamente su produccién de café. En caso de que la respuesta fuera positiva, se preguntaba cudles cambios
en el clima habian afectado la produccién. Se registr6 cualquier respuesta obtenida, que podia incluir alteraciones
en temperatura, lluvia o la mencién de eventos hidrometeoroldgicos extremos. El Cuadro 1 refleja la cantidad de

respuestas positivas y observaciones en la pregunta de seguimiento en cada paisaje.

La informacion recolectada se describe por medio de tablas e indicadores estadisticos. Los resultados obtenidos
se discuten con base en investigaciones realizadas a nivel regional (Cruz-Bello et al., 2011; Eakin et al., 2014; Ruiz-
Meza, 2015; Zuluaga et al., 2015; Bacon et al., 2017; Harvey et al., 2017), y se plantean ideas clave para promover

la adaptacion del sector cafetalero costarricense al cambio climdtico.

Caracterizacion de productores, fincas y manejo del café

Se encontraron diferencias a nivel de finca, hogar y recursos disponibles entre los hogares productores de café

(C. arabica) en Turrialba y Los Santos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de las fincas, de los jefes de hogar y los hogares de los caficultores encuestados en los paisajes de Turrialba

y Los Santos, Costa Rica. 2014.

Table 2. Characteristics of the farms, household heads, and households of coffee farmers surveyed in Turrialba and Los Santos, Costa

Resultados

Rica. 2014.
Turrialba

Numero de observaciones 144

Caracteristicas de la finca Promedio DE Promedio DE
Tamafio finca (ha) 2,63 +2.43 545 +7.89
Niimero de parcelas (cantidad) 1,31 +0,59 1,83 +1,21
Distancia al hogar (km) 0,77 +1,39 225 +3,04
Altitud (msnm) 862,19 +152,21 1601 4 +143 88
Caracteristicas del jefe de hogar

Jefatura femenina (%) 15,28 9,93

Edad (afos) 58,15 +13,94 51,88 +12,79
Experiencia (afios) 39,58 +18,14 34,71 +14,66
Mas de seis afios de educacion oficial (%) 15,28 23,17

Caracteristicas del hogar

Tamafio del hogar (miembros) 3,36 +1,57 3,68 +1,55
Hogares con migrantes permanentes (%) 3542 21,19

Trabajo en finca (n personas) 1,43 +0,82 1,60 +0,92
Trabajo fuera de finca (n personas) 1,03 +0,92 0,81 +0,86
Tiene ganaderia (%) 26,39 2847

Tiene aves de patio (%) 29,86 45,70

Tiene huerto casero (%) 22,22 50,33

Cultiva granos basicos (%) 9,03 331

Vehiculo (carro o motocicleta) (%) 49 31 90,07

Pertenencia a organizacion (%) 29,86 39,07

DE: desviacion estandar / DE: standard deviations.
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Los paisajes difirieron en el manejo de café. En general, el manejo era menos intensivo en Turrialba que en
Los Santos. En Turrialba se realizaban en promedio 2,3 chapias, 1,6 aplicaciones de fertilizante, 1,5 de fungicida,
1,6 de herbicida y se deshijaban las plantas de café 1,2 veces por afio. El 53 % de los productores sembraba su café
junto con otros cultivos. Casi todos los productores (98 %) entregaban su café a un beneficio privado; muy pocos
trabajaban con un comprador independiente (1 %) o con una cooperativa de productores (1 %). En promedio, los
productores manejaban 1,5 variedades de café por finca. La variedad mds extendida en los cafetales de Turrialba
era Caturra, seguido por Catuai, Catimor y Costa Rica 95 (Cuadro 3). Otras variedades estaban escasamente
representadas (<10 %). En el dltimo decenio, las variedades mds introducidas eran Caturra, Catuai, Catimor y Costa
Rica 95 con el fin de incrementar la resistencia a plagas y patégenos y a incrementar la productividad.

Cuadro 3. Diversidad de variedades de café utilizadas en las fincas de café de Turrialba y Los Santos, y razones de cambio de
variedades. 2004 - 2014. Costa Rica.

Table 3. Coffee varieties cultivated in Turrialba and Los Santos farms, and reasons for changing varieties. 2004 - 2014. Costa Rica.

Turrialba Los Santos
Productores de café (n) 144 151
Promedio de variedades por finca 1,55 2,17
Tiene >1 variedad 43 % 78 %
Tiene >2 variedades 9 % 30 %
Cambi6 variedades 22 % 18 %
Variedades sembradas
Caturra 85 % 84 %
Catuai 29 % 83 %
Catimor 16 % 25 %
Costa Rica — 95 11 % 6 %
Geisha 0% 5%
Hibrido tico (no definidos) 6 % 6 %
Otros 3% 8 %
Razones de cambio de variedades de café
Productores que cambiaron de variedad 31 27
Resistencia a plagas o patégenos 52 % 37 %
Aumentar productividad 42 % 30 %
Razones de mercado (e.g., precios) 10 % 44 %
Resistencia a frio 0 % 7 %
Resistencia a sequia 0% 4 %
Recibe incentivo para cambiar 0 % 0 %
Otra 26 % 11 %

En Los Santos los productores realizaban un promedio de 2,7 chapias al afio, 2,7 aplicaciones de fertilizante,
3.3 de fungicida, 1,2 de herbicida y se deshijaba 1,1 veces por afio. El 43 % sembraban el café acompafiado de
otros cultivos. El 17 % de las fincas estaban certificadas® y el 7 % producian café orgdnico. La mayor parte de los
productores (79 %) entregaban su café a una cooperativa y un 29 % trabajaban con un beneficio privado. Tanto
la variedad Caturra como Catuai eran muy utilizadas en este paisaje; en menor medida se encontraban Catimores

® No se especificé qué certificacion tenfan, ni quién les dio el certificado orgdnico.
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y nuevas variedades como Geisha e hibridos costarricenses (no definidos, probablemente F1) (<10 %) (Cuadro
3). En el dltimo decenio, las variedades mas introducidas eran Caturra, Catuai y Catimor, para el incremento de
la resistencia del café a plagas y patdgenos, su productividad y un mejor acceso al mercado. La diversidad de
variedades en las fincas de este paisaje fue mayor que en Turrialba, ya que habfa un promedio de 2,2 variedades
por finca y el 78 % de los productores tenian mds de una variedad sembrada.

En ambos paisajes de estudio se manejaba el café con sombra, cuya composicion y estructura varié entre
paisajes. En Turrialba, el 34 % de las fincas manejaban una especie de sombra, el 48 % dos y el 15 % tres o mds
especies. Entre las especies mds comunes se encontraban el pord (Erythrina poeppigiana), presente en el 83 %
de las fincas, musdceas como el banano (Musa acuminata), el platano (M. paradisiaca) y el guineo (Musa sp.) en
el 55 % de las fincas, el laurel (Cordia alliodora) en el 21 % de las fincas, y de forma minoritaria otras especies
frutales y maderables.

En Los Santos, el 51 % de los productores tenian dos especies de sombra y el 40 % tres o més. Las especies mas
comunes eran los pords (Erythrina sp.), presente en el 90 % de las fincas, y las musaceas como el banano, el pldtano
y el guineo, que crecian en las fincas de café del 93 % de los encuestados. También abundaban otras especies de
frutales, en particular el aguacate (Persea americana) que estaba presente en el 30 % de las fincas.

Uso de practicas basadas en ecosistemas y problemas reportados en los cafetales

La informacién recolectada sobre cuatro practicas de Adaptacion basadas en Ecosistemas (surcos a contorno,
cercas vivas, uso de arboles de sombra y chapias manuales o limpias) mostré que estas practicas eran utilizadas
en forma tradicional por la mayoria de los productores en ambos paisajes de forma tradicional (las implementaron
hace mas de diez afios) (Cuadro 4). El manejo de estas practicas era dindmico, pues entre 2004 y 2014 los
productores realizaron cambios en estas practicas (Cuadro 4): sembraron mds cercas vivas y mds drboles de sombra
e incrementaron la diversidad de especies. Ademads, algunos productores incrementaron la intensidad de poda y otros
la redujeron; aplicaron menos herbicida en este periodo como consecuencia del uso de chapias manuales y limpias.
Los productores percibieron los beneficios del uso de las practicas, principalmente de tipo adaptativo, mejoramiento
de las condiciones del suelo, incremento de la rentabilidad, entre otros (Figura 1). Los beneficios adaptativos de
proteccién frente a lluvias intensas se asocié al uso de surcos a contorno y el incremento de la tolerancia a sequia y
temperaturas extremas al uso de sombra. El mejoramiento de las condiciones del suelo se atribuy6 al uso de cercas
vivas y sombra. Las chapias tuvieron un papel importante en la provision de servicios de regulacion y las cercas vivas
en la provisién de productos adicionales al café como lefia, madera o frutos.

El 99 % de los caficultores de Turrialba y el 97 % de los caficultores de Los Santos experimentaron algin
problema en la produccién de café en los dltimos diez afios. Los problemas reportados pudieron no estar
relacionados con cambios en el clima. En ambos paisajes el problema reportado con mds frecuencia fue el dafio
provocado por patdgenos, particularmente por la roya del cafeto (Hemileia vastatrix) y, en menor medida, por el
ojo de gallo (Mycena citricolor). Otros dafos importantes se relacionaron con la dispersion de la floraciéon en un
periodo mds largo y con la muerte de plantas (Figura 2).

Percepciones de cambio climatico e impactos sobre el café

El 98 % de todos los productores encuestados dijo haber percibido un cambio en el clima a nivel local en los
ultimos diez afios (entre 2004 y 2014). En Turrialba, el 96 % observé cambios relacionados con la temperatura y
el 94 % con la precipitacion; mientras que, en Los Santos el 96 % y el 93 %, respectivamente, reportaron dichos
cambios. La percepcion del cambio era generalizada y consistente respecto a temperatura, no asi con los patrones
de cambio de precipitacion (Cuadro 5).
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Los Santos Turrialba
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Reduce el riesgo de erosidn y deslizamientos, y .
protege contra lluvias fuertes

Incrementa el rendimiento y/o la rentabilidad —
Mejora la estructura y composicion del suelo h—

Ayuda a conservar el agua, incrementa la
tolerancia a la sequia y a altas temperaturas

Servicios de regulacidn (plagas, habitat, etc.) W,

i

Produccion adicional: frutas, lefia, etc. .
Otros beneficios ecosistémicos h
Ningun beneficio l

W Surcos acontorno M Cercasvivas & Sombra Chapias manuales

Productores que implementan las practicas (n)

Srces 3 Cercas vivas Sombra Chaplgs °

contorno limpias
Turrialba 111 127 139 127
Los Santos 139 118 149 148

Figura 1. Beneficios del uso de las practicas de Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) percibidos por los productores de café en
Turrialba y Los Santos. Costa Rica. 2014.

Figure 1. Benefits from using the Ecosystem-based Adaptation (EbA) practices perceived by coffee farmers in Turrialba and Los
Santos. Costa Rica. 2014.

Cuadro 4. Productores de café, en Turrialba y Los Santos (Costa Rica), que utilizaban cada practica de Adaptacion basada en
Ecosistemas (AbE), el porcentaje de ellos que comenz6 a utilizarlas en los tltimos diez afios y los cambios que realizaron en el manejo
de la practica en este periodo. 2004-2014.

Table 4. Number of coffee farmers from Turrialba and Los Santos (Costa Rica) that used each of the Ecosystem-based Adaptation
(EbA) practices, the percentage of them that began to use them during the last ten years, and the changes made in the management of
the practice during this period. 2004-2014.

Turrialba Los Santos

Surcosa Cercas Sombra Chapias Surcosa Cercas Sombra Chapias

contorno vivas manuales contorno vivas manuales
N productores 111 127 139 127 139 118 149 148
Implementa entre 2004-2014 (%) 7 21 19 22 4 28 13 25

Cambios de manejo en 10 afios

Incrementa el uso - 36 % 35 % 11 % - 42 % 63 % 26 %
Reduce el uso - 5% 14 % 12 % - 2 % 2 % 6 %
Diversifica la practica - 24 % 14 % - - 22 % 17 % -
Reduce la diversidad en practica - 2 % 2 % - - 0% 1 % -
Poda con maés frecuencia o intensidad - 17 % 21 % - - 9 % 7 % -
Poda con menos frecuencia o
intensidad - 5% 12 % - - 2 % 6 % -
Disminuye aplicacion de herbicidas - - - 48 % - - - 62 %
Otras - 13 % 32 % - - 8 % 28 % -
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Dafios que afectan la produccién de café
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Floracion dispersa
Caida de flores
Floracion Secado de los botones florales
Flores estrella
Fruto pequefio
Caida del fruto recién cuajado
Fruto Grano vano, grano negro
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Enfermedades Derrite (Phoma costarricensis)

Mal de hilachas (Corticium koleroga)
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Ningun dafio
M Turrialba ™ Los Santos
Figura 2. Problemas de produccion reportados por los productores de café de Turrialba (n=144) y de Los Santos (n=151), Costa Rica,
durante los anos 2004-2014, independientemente de si creian que el problema estaba asociado al cambio del clima o no.

Figure 2. Coffee production problems reported by farmers in Turrialba (n=144) and in Los Santos (n=151), Costa Rica during the years
2004-2014, regardless of whether they believed that these problems were liked to climate change or not.

Cuadro 5. Cambios percibidos por los productores en el clima local durante los dltimos diez afios (2004-2014) en Turrialba y Los
Santos, Costa Rica.

Table 5. Changes perceived by coffee farmers in local climate during the last ten years (2004-2014) in Turrialba and Los Santos, Costa Rica.

Turrialba Los Santos
Productores que perciben cambio en temperatura 138 145
Ha incrementado 98 % 97 %
Ha disminuido 0% 4 %
Mayor rango de variacién de temperatura 9 % 4 %
Menor rango de variacién de temperatura 1% 2%
Productores que perciben cambio en precipitacion 135 141
Llueve mds 4 % 1 %
Llueve menos 67 % 67 %
Llueve mads intenso 20 % 38 %
Cambio en los patrones de lluvia 50 % 44 %

El 78 % de los productores de café de Turrialba y el 67 % de Los Santos consideraron que los cambios del
clima (principalmente el incremento de temperatura y en menor medida la reduccion de la lluvia) han afectado
negativamente la produccion de café en los tltimos afios (Cuadro 6). Los cambios reportados son muy relevantes,

ya que las percepciones personales son las que definieron las decisiones a nivel de familia y de finca, como fue el
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Cuadro 6. Cambios del clima que afectan negativamente la produccion de café, segtin percepciones de los caficultores de Turrialba y
Los Santos, Costa Rica. 2004-2014.

Table 6. Changes in climate that negatively affect coffee production, based on the perceptions of coffee farmers of Turrialba and Los
Santos, Costa Rica. 2004-2014.

Turrialba Los Santos

Productores que consideran que los cambios del clima han 111 98
afectado negativamente la produccion de café

Incremento de temperatura 61% 76%
Menos lluvia anual 27% 41%
Incertidumbre en el comienzo de las lluvias 25% 27%
Lluvia concentrada en menos dias (mds intensa) 12% 13%
Sequias mas prolongadas 33% 15%

caso de las decisiones adaptativas que se pretendieron identificar en este trabajo (atin considerando que se requieren
series de datos mas largas para definir cambios significativos en las variables climdticas). Ademds, la variacion
en los patrones climadticos, asi como los efectos negativos de estos en la cosecha, fueron identificables por los
productores con base en su experiencia y en los indicadores de cambio de cada cultivo (por ejemplo, variables que
favorecen la formacién de yemas en determinado momento del afio).

Cambios de manejo en respuesta a las variaciones percibidas en temperatura y lluvia

El porcentaje de productores que implement6 medidas para adaptar sus sistemas productivos al cambio
percibido en el clima fue relativamente bajo, a pesar de que la percepcion de cambio era generalizada y los
productores la asociaron a impactos en sus cosechas. Entre los productores de Turrialba que reportaron cambios en
el clima, solamente el 45 % habia realizado acciones para adaptar sus cultivos a las nuevas condiciones climdticas,
mientras que, en Los Santos el 78 % de los productores reportaron implementar medidas de adaptacion al cambio
climatico.

Los cambios de manejo mds frecuentes en ambos paisajes en respuesta a las alteraciones percibidas, fueron la
incorporacion de drboles en la finca (50 %), el incremento del uso de pesticidas, herbicidas, fungicidas (24 %) y
fertilizantes (15 %), y la introduccién de practicas de manejo y conservacién de suelos (15 %) (Cuadro 7). Estas
précticas se utilizaban mayoritariamente en respuesta a los cambios de temperatura, a excepcion del manejo y
conservacién de agua, que respondia a los cambios en precipitacion. La implementacion de précticas tecnoldgicas
(tales como introduccién de variedades mejoradas, riego, etc.) era baja y diferente entre paisajes: en Turrialba
optaban por aplicar riego y en Los Santos por adecuar el calendario agricola. Algunos productores (13 %) optaron
por reducir el uso de pesticidas, herbicidas y fungicidas. Las précticas relacionadas con diversificacién (cultivos,
animales) eran escasamente implementadas en ambos paisajes (Cuadro 7). En promedio, los productores de ambos
paisajes implementaban entre 1y 2 practicas de adaptacion.
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Cuadro 7. Cambios de manejo del cafetal en respuesta a los cambios percibidos en temperatura y precipitacion en Turrialba y Los
Santos, Costa Rica. 2004-2014.

Table 7. Changes in coffee management practices in response to perceived changes in climate in Turrialba and Los Santos, Costa Rica.
2004-2014.

Cambios de manejo Turrialba Santos Total
Temp. Precip. Temp. Precip.

Productores que hacen cambios en el manejo en 46 44 92 86 178

respuesta a cambios percibidos en el clima n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Plantar drboles dentro de la finca 12 26 7 16 60 65 35 41 89 50

Cambiar las pricticas de manejo del cultivo (respuesta 10 22 9 20 17 18 16 19 45 25
general, si no menciona detalles)

Aplicar mas pesticidas, herbicidas y fungicidas 6 13 5 11 19 21 17 20 42 24
Aplicar mas fertilizantes 8 17 5 11 13 14 9 10 27 15
Introducir pricticas de manejo y conservaciéon de 2 4 5 11 6 7 17 20 26 15
suelo

Aplicar menos pesticidas, herbicidas y fungicidas 5 11 5 11 8 9 8 9 23 13
Otros 8 17 2 5 7 8 1 1 17 10
Introducir pricticas de manejo y conservaciéon de 0 0 4 9 3 3 5 6 10 6
agua

Cambiar el calendario agricola 3 0 0 2 3 3 3 9 10 6
Aplicar menos fertilizantes 2 7 0 1 3 1 3 8 5

Regar los cultivo 0 4 1 11 3 1 8 1 7 4
Sembrar cultivos que antes no sembraba 3 7 1 2 1 1 0 0 4 2

Diversificar la produccion en la finca 2 4 0 0 1 1 0 0 3 2
Dejar de cultivar ciertas zonas de la finca 2 4 2 5 0 0 0 0 2 1

Cortar drboles dentro de la finca 1 2 1 2 1 1 0 0 2 1

Cambiar la variedad de cultivos sembrados 0 0 1 2 1 1 0 0 2 1

Restaurar areas degradadas en la finca 0 0 1 2 1 1 0 0 2 1

Introducir animales que antes no tenia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aumentar la cantidad de animales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Reducir la cantidad de animales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Promedio de précticas implementadas (DE)* 1,3(0.5) 1,2(0.5) 1,4(0,7) 1,3(0,7) 1,6 (0,9)

* Sin contar respuesta general / Excluding general answer. DE: desviacion estandar / DE: standard deviations.

Discusion

Este estudio muestra que los pequefios productores de café en Costa Rica son vulnerables al cambio climdtico,
experimentan los impactos en sus sistemas productivos y en sus medios de vida, y han comenzado a implementar
acciones para enfrentar dichos impactos, sin embargo, es necesario promover la inclusion de acciones de adaptacion

para incrementar su uso.
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En ambos paisajes de estudio los pequefios caficultores percibieron cambios en el clima. La mayor parte de
estos habfan experimenta cambios en temperatura y lluvia, lo cual dificulta la planificacién de sus actividades
productivas. Las percepciones de los productores reflejaron los cambios que se estdn observando en el clima a
nivel regional (Aguilar et al., 2005; Donat et al., 2013), incluyendo variaciones en los patrones de precipitacion y
la falta de certidumbre en este aspecto (Aguilar et al., 2005; Magrin et al., 2014). Un estudio realizado en México,
Guatemala, Honduras y Costa Rica en 2007, encontr6 cierta preocupacion de los productores por el cambio en los
patrones climdticos, con percepciones diferenciadas por regiones, a excepcion de la menor fiabilidad de los patrones
de lluvia respecto a décadas pasadas, la cual fue generalizada (Eakin et al., 2014). En un estudio realizado con
productores de café en Nicaragua entre 2013 y 2014, Zuluaga et al. (2015) encontraron resultados muy similares a
los encontrados en este estudio para Costa Rica; en el caso de Nicaragua, el 95 % de los caficultores encuestados
percibieron cambios en el clima en el dltimo decenio, consenso en la tendencia de calentamiento, y porcentajes
elevados (en torno al 50 %) de caficultores reportaron cambios en la frecuencia o estacionalidad de las lluvias, y en
la mayor intensidad de los eventos hidrometeoroldgicos extremos (sequia e inundacién).

La combinacién entre el incremento de temperatura, el cambio de los patrones de precipitaciéon y la mayor
incidencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos, estd afectando los cultivos de café en las zonas de estudio.
En linea con estas percepciones, se ha encontrado que el incremento de temperatura afecté de forma significativa
la produccién de café (Gay et al., 2006), mientras que la variacion de la precipitacién puede afectar la floracion,
el tejido foliar y el ciclo de vida de plagas y enfermedades, entre otros aspectos (CEPAL y CAC/SICA, 2014).
Caficultores del sur de México reportaron pérdida de frutos y reduccion de follaje en la planta, incremento de plagas
y enfermedades a consecuencia de lluvias intensas y exceso de humedad, reduccion de floracién y frutos por altas
temperaturas o exceso de lluvias, y secado de frutos por exceso de calor (Frank et al., 2011), dafios similares a los
reportados en este estudio.

A pesar de que la mayoria de los productores han experimentado los impactos del cambio climdtico, solamente
una parte de ellos estaba implementando acciones para adaptarse. De aquellos caficultores que percibieron cambios
en el clima, el 45 % de Turrialba y el 78 % de Los Santos habian realizado cambios de manejo en la finca en los
ultimos diez afios en respuesta al clima. Algunos productores solo trataban de adaptarse a los cambios de temperatura
o de precipitacién y algunos (19 % en Turrialba y 43 % en Los Santos) realizaban acciones para protegerse de
ambas alteraciones climdticas. La practica preferida entre paisajes y tipo de cambios era la siembra de drboles en la
finca. En Turrialba es frecuente encontrar cafetales con policultivos comerciales o con drboles de servicio (Moguel
y Toledo, 1999). Mientras que, en Los Santos hay mayor variedad de especies de sombra y lo mas frecuente es
encontrar policultivos comerciales (Moguel y Toledo, 1999). La intensificacion por medio del incremento en la
aplicacion de agroquimicos (pesticidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes) era bastante frecuente en la muestra.
Algunas practicas, como el manejo y conservacion de suelo y agua, eran mas empleadas en respuesta a cambios de
precipitacion. Las practicas de tipo tecnoldgico, como la introduccién de sistemas de riego, el uso de variedades
mejoradas, o el cambio de calendario agricola, fueron poco frecuentes en general y se asociaron mas a cambios en
precipitacion (ej. riego en Turrialba, cambio de calendario agricola en Los Santos). Las practicas de diversificacion
reportadas fueron muy escasas y se concentraban principalmente en Turrialba.

El uso de estrategias de adaptacion al cambio climdtico en la agricultura es un tema recurrente en la literatura,
sin embargo, no ha sido estudiado en profundidad en los sistemas cafetaleros de la regién centroamericana
(Dasgupta et al., 2014). A nivel global, la adaptacién en la agricultura se ha realizado principalmente por medio de
ajustes en las practicas agricolas convencionales, como cambios en los calendarios de siembra y cosecha o variacién
en la frecuencia y cantidad de riego o insumos agricolas, y mediante la incorporacién de précticas de conservacion
(Dasgupta et al., 2014). A nivel regional, Eakin et al. (2014), sugieren que las pricticas de conservacién de
suelos y en menor medida los cambios en la variedad de café sembrada, se implementan en respuesta a factores
climaticos, mientras que la diversificacion de actividades econémicas y de cultivos, asi como los cambios de area
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sembrada, responden a otros factores como el impacto de las plagas y razones econdémicas. Esto podria explicar
la baja adopcién de practicas tecnoldgicas en respuesta a cambios en el clima encontrados en Turrialba y en Los
Santos. Determinados factores socioecondmicos (como tamafio del hogar, extension de la finca o trabajar fuera
del hogar, entre otros) determinan la preferencia de las practicas de adaptacion utilizadas por los hogares (Zuluaga
et al., 2015). Ademads, algunos grupos de précticas como trabajar en la finca, invertir en infraestructura y cambiar
los cultivos son complementarios (es decir, las familias tienden a implementarlos de forma conjunta) y que, por el
contrario, el uso de insumos sintéticos y las pricticas agroforestales y de conservacion de suelos son sustitutivas,
es decir, generalmente no se realizan de forma simultdnea (Zuluaga et al., 2015). Esto explicaria por qué algunos
productores redujeron el uso de insumos en sus fincas, probablemente optando por précticas agroecolégicas como
las chapias manuales (que tienen un efecto en la reduccion del uso de insumos), mientras que otros optaron por
incrementar su uso.

Los prondsticos indican que la temperatura continuard incrementando en las préximas décadas, los eventos
hidrometeorolégicos extremos intensificindose y que no hay certeza en los cambios de los patrones de precipitacion.
Es critico que los gobiernos, la cooperacién internacional y los técnicos apoyen a los pequefios caficultores a
adaptarse al cambio climdtico. En este aspecto, se considera que las practicas agroforestales y agroecoldgicas son
mads adecuadas para la adaptacion de los pequefios productores, porque reducen el impacto del cambio climético
y los eventos climaticos extremos (Holt-Giménez, 2002; Altieri y Koohafkan, 2008; Altieri et al., 2015). En la
mayoria de los casos, este tipo de practicas no requiere material externo a la finca, como si es el caso de las medidas
tecnoldgicas, ni crean dependencia de productos sintéticos, como es el caso de las medidas de intensificaciéon
(Whelan y Newsom, 2014), y se aprovecha el conocimiento previo de los productores.

La Adaptacién basada en Ecosistemas provee los beneficios de las pricticas agroecoldgicas y beneficios
sociales y econdmicos a los productores (Vignola et al., 2015). En este estudio se observé que de los usuarios de
las practicas de Adaptacién basada en Ecosistemas consideradas en este estudio, percibian los beneficios de tipo
adaptativo y los co-beneficios que aportan las practicas, por lo que, los productores podrian estar mds anuentes
a implementarlas si hubiese apoyo gubernamental para la adaptacion. Promover este tipo de précticas no solo
beneficia a los productores, sino que tiene un impacto positivo a nivel de paisaje, incrementando la conectividad y
la provision de servicios ecosistémicos de los agroecosistemas a los ecosistemas naturales.

Para promover medidas de adaptaciéon al cambio climdtico adecuadas y eficientes para los pequefios
caficultores costarricenses, se requiere incrementar el apoyo institucional, politico y financiero, asi como fortalecer
las capacidades técnicas en el uso de los servicios ecosistémicos como estrategia de adaptacion al cambio climético
(Pramova et al., 2012; Harvey et al., 2017; Donatti et al. 2018). Las iniciativas nacionales que fortalecen el
capital social, la equidad politica y el empoderamiento de los pequefios productores son necesarias para reducir la
vulnerabilidad de estos (Burke y Lobell, 2010; Ruiz-Meza, 2015). Dado que la toma de decisiones para la adaptacion
se realiza a varios niveles y puede promoverse mediante iniciativas publicas o privadas (complementarias o no)
(Dasgupta et al., 2014), el éxito de los procesos de adaptacion depende en gran medida del involucramiento de los
actores de todos los niveles en la planificacién (Fischersworring et al., 2015). Existen oportunidades para apoyar
la adaptacién a nivel gubernamental por medio de las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDCs), y los
mecanismos internacionales de apoyo a la adaptacion y al cumplimiento de las metas de desarrollo sostenible
(Viguera et al., 2018). En este aspecto, la promocién de practicas que contribuyen de forma simultdnea a los
objetivos de mitigacion y adaptacion, a la vez que proveen beneficios adicionales como conservacion o seguridad
alimentaria (Harvey et al., 2014) constituyen una oportunidad adicional para la adaptacién de la caficultura en
Costa Rica.

En el contexto actual, y bajo los prondsticos de cambio para la region, la adaptacién del sector cafetalero
costarricense debe constituir una prioridad a nivel nacional. Si bien algunos productores ya estdn implementando
practicas de adaptacion en las fincas de café en respuesta al clima, se requiere mds apoyo institucional para
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incrementar y coordinar dichos esfuerzos, especialmente orientados a la adaptacién de los pequefios productores, a
incrementar su resiliencia socioecondmica y ambiental, y a mejorar el bienestar de los ecosistemas.

Conclusiones

Los pequefios caficultores costarricenses estdn siendo afectados por algunos impactos del cambio climatico
sobre sus cultivos y sus medios de vida. Algunos productores han implementado ciertas practicas de manejo en sus
fincas para adaptarse, sin embargo, los esfuerzos actuales son insuficientes para cubrir sus necesidades de adaptacion.
Esto se debe en parte a una capacidad de innovacion limitada, como se refleja en la baja implementacion de practicas
tecnoldgicas.

Los resultados presentados sobre la percepcién de cambios en el clima y los esfuerzos de adaptacion sirven de
base para orientar las politicas publicas, los programas de extension y las iniciativas de desarrollo e implementacién
de tecnologias hacia la promocién de la adaptacion y el incremento de la resiliencia climdtica, econémica y social
de las familias y los sistemas productivos de café de pequena escala. El uso de algunas practicas de Adaptacién
basada en Ecosistemas (AbE) estd extendido entre los pequefios productores de las zonas de estudio; el incremento
en el uso de estas practicas en cafetales contribuird al mejoramiento de los ecosistemas y a la provision de servicios
ecosistémicos para la poblacion en general.

La situacién actual de la caficultura en Costa Rica resalta la necesidad de priorizar medidas de adaptacién y
facilitar el acceso de los pequefios productores de café a estas medidas. En este aspecto, las practicas de AbE estan
alineadas con las necesidades de los productores y las metas especificas del sector, ya que contribuyen a mejorar
los medios de vida y a mitigar el cambio climdtico. Tanto esta como otras estrategias de adaptacion, requieren
asistencia técnica apropiada, financiamiento para la puesta en marcha (especialmente la renovacién de cafetales
y las mejoras tecnoldgicas), coordinacién entre grupos de productores, prevencion y disefio de estrategias de
respuesta especifica para distintos eventos hidrometeoroldgicos. Integrar estos aspectos en las politicas publicas y
la planificacion facilitardn la adaptacion de los pequefios caficultores costarricenses.
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