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Resumen

Los efectos latentes de la variabilidad climética sobre el desarrollo y productividad del café han
generado incertidumbre en el sector cafetalero en Costa Rica. Ante esta problematica el
consorcio COOCAFE ha impulsado un proceso de capacitacion, evaluacion y seguimiento a un
grupo de fincas asociadas, ubicadas en las provincias de Guanacaste, San José y Puntarenas.
Durante este proceso se utilizé la metodologia de Virginio Filho et al (2015). La investigacion
tuvo como primer objetivo evaluar el impacto inicial de practicas de reduccion de vulnerabilidad
y aumento de la capacidad adaptativa en fincas cafetaleras entre los meses de octubre de 2018
a febrero de 2019. Como parte del segundo objetivo se realizd6 un contraste de fincas,
comparando fincas en las cuales se han aplicado las practicas recomendadas durante el proceso
de evaluacién con fincas que no han aplicado estas practicas. Para el analisis estadistico se
utilizaron tablas de contingencia y la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Man-Whitney U).
Los resultados de la evaluacion del afio 2018-2019 ubicaron al 57.8 % de los productores en la
categoria regular; 21 % en la categoria medianamente critica, 10.5% en la categoria critica y
10.5 % en la categoria moderada. La presencia de erosion, incremento de caida de flores y frutos
y disminucion en la produccion de café, las unidades productivas con cobertura forestal, fuentes
de agua con cobertura forestal y estar vinculados a procesos organizativos sobre mitigacion y
adaptacion frente al cambio climatico; esta relacionado a categorias de capacidad adaptativa
regular y moderada. No se encontraron diferencias significativas entre fincas pares; sin
embargo, se identifico aportes positivos a nivel de categoria de la practica introduccién de
variedades mejoradas y siembra de arboles En cuanto a las principales limitantes se encontrd la
falta de apoyo técnico y de seguimiento por parte de las entidades gubernamentales, la
fluctuacién y los bajos precios del café y la falta de recursos econémicos para implementar
buenas practicas productivas y de adaptabilidad. En ultimo lugar, segln la percepcion de los
productores, técnicos y gerentes de cooperativa la herramienta de evaluacion es de utilidad ya
que permite al productor analizar el estado de su finca y permite identificar oportunidades de
mejorar el manejo.

Palabras clave: cambio climatico, caficultura, vulnerabilidad, capacidad adaptativa



Summary

The latent effects of climate variability on coffee development and productivity have generated
uncertainty in the coffee sector in Costa Rica. Given this problem, COOCAFE consortium has
promoted an evaluation and monitoring process for a group of associated farms, located in the
provinces of Guanacaste, San José, and Puntarenas. During this process the methodology of
Virginio Filho et al (2015) was used. The investigation had as its first objective to evaluate the
initial impact of practices of reduction of the evaluation and increase of the adaptive capacity in
coffee farms between the months of October 2018 to February 2019. As part of the second
objective a contrast of farms was carried out, comparing farms in which the recommended
practices have been applied during the evaluation process with farms that have not applied these
practices. For the statistical analysis, contingency tables and the non-parametric Wilcoxon test
(Man-Whitney U) were used. The results of the 2018-2019 evaluation place 57.8% of the
producers in the regular category; 21% in the moderately critical category, 10.5% in the critical
category and 10.5% in the moderate category. The presence of erosion, increased fall of flowers
and fruits and decrease in coffee production, productive units with forest cover, water sources
with forest cover and be linked to organizational processes on mitigation and adaptation to
climate change; It is related to regular and moderate adaptive capacity categories. No differences
were found between peer farms; However, positive contributions were identified at the level of
the practice category, introduction of improved varieties and tree planting. Regarding the main
limitations, there was a lack of technical support and monitoring by government entities,
fluctuation, and low prices. of coffee and lack of financial resources to implement good
productive and adaptability practices were identified. Finally, according to the perception of the
producers, technicians, and managers of the cooperative, the evaluation tool is useful as it allows
the producer to analyze the state of his farm and allows identifying opportunities to improve
management.

Keywords: climate change, coffee growing, vulnerability, adaptive capacity
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Introduccion

La Convencion Marco sobre Cambio Climéatico (CMCC) fue adoptada el 9 de mayo de 1992
por las Naciones Unidas. La CMCC en el articulo 1, inciso 2 define el cambio climatico “como
un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (CMCC, 1992). Para el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) este término como tal denota cambios en la
variabilidad climatica observable mediante el cambio promedio de las variables climaticas
durante periodos de tiempo prolongados (IPCC, 2007).

Maletta (2009), expresa las posibles consecuencias ante el cambio climéatico. Donde las
mediciones existentes indican un aumento de la temperatura media del planeta en el siglo XX.
Siendo una de las causas mas importantes del aumento de temperatura, los gases de efecto
invernadero (GEI). El IPCC en su informe Cambio Climatico 2007 asegura que ‘el
calentamiento del sistema climético es inequivoco, ya que se cuenta con evidencia de aumentos
observados del promedio mundial de temperatura del aire, del océano y del deshielo
generalizado, asi como el aumento del promedio mundial del nivel del mar”. Este aumento de
temperatura a nivel global ha desencadenado cambios importantes en la variabilidad climética
alrededor del mundo, asi como estaciones climaticas de periodos méas reducidos o amplios,
sequias e inundaciones.

La variabilidad climatica y el cambio climético en general afecta directamente las actividades
de produccion agricola, la cual se enfrenta a grandes retos. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion (FAO, 2009), en el foro “Como Alimentar al Mundo 20507, expuso
varios desafios importantes para la agricultura en las proximas tres décadas; entre ellas el
crecimiento poblacional y la creciente demanda de alimentos. “Se prevé que la poblacion
mundial aumente en mas de un tercio (2 300 millones de personas) entre 2009 y 2050”. Las
proyecciones de la FAO (2009) muestran que para alimentar una poblacion mundial de 9 100
millones de personas en 2050 serd necesario aumentar la produccion en un 70%. Para los paises
en desarrollo la produccién tendra que duplicarse. El crecimiento poblacional en las ultimas
décadas ha desencadenado un aumento acelerado de la industria y demanda en la produccion de
alimentos. Lo anterior ha generado mayor presion sobre el uso de los recursos naturales.

Diferentes cultivos responden de manera diferente a la variabilidad climética. El calentamiento
global tendra un impacto complejo en los sistemas de produccion agricola y el café no sera la
excepcion. El café es un cultivo de importancia econdmica para muchos paises
latinoamericanos, siendo una de las materias primas que mas se comercializa en el mundo.
Millones de personas dependen directa o indirectamente de la produccion y venta del café para
poder subsistir. En el mercado mundial, el café se caracteriza por precios volatiles y cambios en
los niveles de produccion, los cuales impactan en forma directa los ingresos y la subsistencia de
los agricultores que lo cultivan. El café sigue siendo el producto tropical que més se comercializa
en todo el mundo y se produce en mas de 50 paises en desarrollo. Ofrece un medio de vida a 25
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millones de agricultores y sus familias, y representa hasta el 50% de los ingresos de exportacion
de algunos paises (ICAFE, 2017).

Si bien el cultivo del café puede no ser un producto de consumo bésico, pero si un “commodity”
(bienes transables en el mercado de valores de caracter energético —ej., petrdleo, carbon, gas
natural-, de metales —ej., cobre, niquel, zinc, oro y plata- y de alimentos o insumos —€j., trigo,
maiz, soya o café) de gran importancia economica en paises de América Central como
Honduras, Guatemala, Nicaragua y Costa Rica, que son productores de cafe.

En Costa Rica la produccion cafetalera depende de miles de pequefios productores; los cuales
aportan aproximadamente al 42% de la produccion Nacional (ICAFE, 2013, citado por, 1ICA,
2017). Los pequefios productores de café estas siendo afectados por las pérdidas productiva-
econdémica por efecto de la vulnerabilidad y exposicion que experimentan ante el cambio
climatico y la poca o lenta capacidad de adaptacién. Un claro ejemplo de esto, fue la epidemia
de la roya del cafe (Hemileia vastatrix), en Centroamérica causé gran impacto a partir del afio
2012 la cual ocasiono grandes pérdidas de produccion (1ICA, 2017). Camargo (2010), menciona
en su estudio “El impacto de Variabilidad climatico y cambio climatico sobre el cultivo de café
en Brasil”, que la variabilidad climatica es uno de los principales factores que afecta el
rendimiento y la produccién del café ya que las condiciones ambientales estan ligadas
estrechamente al desarrollo y crecimiento de las plantas a lo largo de su ciclo de vida.

Como respuesta a la exposicion y vulnerabilidad de fincas cafetaleras en los paises
centroamericanos; surgié el “Programa Regional de Cambio Climéatico” (PRCC), como
iniciativa de cooperacion de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) he implementado por CATIE. Esta iniciativa fue ejecutada en seis paises
centroamericanos, entre ellos Costa Rica. El equipo de expertos de PRCC en el afio 2016
desarrollos manuales técnicos de apoyo para reducir la vulnerabilidad de fincas cafetaleras en
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Costa Rica (CATIE, 2016). Dentro del marco de estos
manuales se elabord una de herramienta que permiten evaluar la vulnerabilidad y capacidad
adaptativa de unidades productivas de café ante el cambio climatico.

Por otro lado, el programa CATIE-PROCAGICA-IICA “Programa Centroamericano de Gestion
Integral de la Roya del Café” brinda seguimiento técnico-cientifico en la investigacion aplicada
en 224 fincas en Guatemala, Honduras, ElI Salvador, Nicaragua y Costa Rica. La idea del
programa es fortalecer capacidades de los diferentes actores para la promocion de una
caficultura mas sostenible en el contexto del cambio climético.

El manual de apoyo para reducir la vulnerabilidad de fincas cafetaleras frente al cambio
climatico, promovido por PRCC, PROCAGICA y CATIE ha servido como herramienta de
apoyo al personal técnico para fortalecer las capacidades de las familias productoras de café
ante el enorme desafio que el cambio climatico significa. Esto con el fin de contribuir a mejorar
el entendimiento y aplicacion de principios y conceptos basicos ligados al clima y al cambio
climatico, y sus implicaciones para el cultivo de café en Costa Rica (Villareyna et al., 2017).



A partir de los cambios experimentados en el clima de las regiones productoras de café de Costa
Rica, y en particular en las areas de influencia de las cooperativas del consorcio COOCAFE, la
Fundacion Café Forestal con el apoyo de FUNDECOOPERACION, ha impulsado el proceso
de reduccidn de la vulnerabilidad y aumento de capacidad adaptativa de la produccion de café
ante el cambio climético (Virginio Filho, 2018). Se desarroll6 un proceso de capacitacion y
evaluacion de la exposicion, de los impactos y del potencial de adaptacién en 24 fincas
pertenecientes cooperativas, socias de COOCAFE. En este proceso se utilizd el enfoque,
métodos y herramientas desarrolladas por Virginio Filho et al (2015).

El presente trabajo de investigacion, se evalud el impacto inicial de practicas de reduccién de
vulnerabilidad y aumento de la capacidad adaptativa en fincas cafetaleras de cooperativas del
consorcio COOCAFE. Este se llevo a cabo mediante la identificacion de factores de influencia
a nivel de vulnerabilidad y capacidad adaptativa de las fincas cafetaleras, tales como altitud,
actividades de manejo, cantidad de insumos utilizados, actividades productivas, entre otros.

Se realiz6 un contraste de fincas pares, con el objetivo de comparar fincas en las cuales se han
aplicado las préacticas recomendadas durante el proceso de andlisis de vulnerabilidad y
capacidad adaptativa de unidades productivas, y fincas que han aplicado estas practicas;
tomando en cuenta factores de sanidad y productividad. Se identificaron los principales factores
limitantes de la herramienta y la utilidad de la herramienta desde la perspectiva de los
productores, técnicos y coordinadores de cooperativa; como método de evaluacion de
vulnerabilidad y capacidad adaptativa de las fincas. Las unidades productivas donde se llevo
cabo el estudio estan ubicas en los cantones de Nandayure, Nicoya, Tilaran, Montes de Oro, Los
Santos, Coto Brus y San Carlos. Las fincas donde se realizara el estudio estan afiliadas a las
cooperativas COOPECERROAZUL, COOPEPILANGOSTA, COOPEELDOS,
COOPEMIRAMONTES, COOPELLANOBONITO, COOPESABALITO Y
COOPESARAPIQUI, estas cooperativas estan asociadas al consorcio COOCAFE.



Objetivos

Objetivo General:
o Evaluar el impacto a corto plazo, de practicas de reduccion de la vulnerabilidad
y aumento de la capacidad adaptativa ante el cambio climatico de fincas cafetaleras,
pertenecientes a cooperativas del consorcio COOCAFE en Costa Rica.

Objetivos Especificos:
o Identificar los factores de mayor influencia a nivel de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa de fincas cafetaleras del consorcio COOCAFE; con base en la informacion
recopilada en la aplicacion de la herramienta de diagnostico de vulnerabilidad y
capacidad adaptativa.

o Contrastar fincas cafetaleras que han implementado précticas recomendadas
durante el proyecto impulsado por COOCAFE, con fincas que no las han aplicado.
o Identificar los principales factores limitantes que impiden a los caficultores

implementar las practicas de adaptacion definidas durante el proceso de evaluacion de
vulnerabilidad y capacidad adaptativa.

o Evaluar la utilidad de la herramienta de diagnostico de vulnerabilidad y
capacidad adaptativa desde la perspectiva de los productores, técnicos y gerentes de
cooperativas de COOCAFE.



Preguntas de Investigacion
Objetivo general.

o ¢Cuales han sido los cambios iniciales experimentados, en disminuciéon de
vulnerabilidad y aumento de capacidad adaptativa observados en las fincas cafetaleras
que han implementado el grupo de préacticas de adaptabilidad ante el cambio climéatico?

Objetivo 1.

o ¢Qué factores influencian el nivel o categoria de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa de las fincas?

Objetivo 2.

o ¢Las fincas que han implementado las practicas promovidas se encuentran en
una mejor categoria de capacidad adaptativa y vulnerabilidad que fincas que no han
adaptado estas medidas?

o ¢Existen diferencias en productividad, e incidencia de plagas y enfermedades
entre fincas que implementaron la medida de adaptabilidad y fincas que no lo han hecho?

o ¢Hubo diferencias entre la cantidad de practicas que realizan los productores
participantes del proyecto en comparacion con los que no participaron?

Objetivo 3.
o ¢ Cuéles précticas consideran los productores son mas faciles de implementar?
o ¢Cuales son los principales factores que limitan la adaptacion de las practicas

promovidas?
Objetivo 4.

o ¢Qué factores consideran los productores, técnicos y gerentes no estan siendo
tomadas en cuenta en la herramienta de diagndstico de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa?

o ¢Qué mejoras se podrian efectuar a la herramienta?



Marco Teorico

Conceptos basicos sobre cambio climatico

“El sistema climatico de la Tierra se caracteriza por variar a lo largo del tiempo, con alternancia
en las condiciones climaticas desde que la atmosfera evoluciono hasta su estado actual como
consecuencia de procesos naturales y humanos” (Hannah, 2015). Sin embargo, muchos estudios
indican que, en los dltimos 150 afios, especialmente en las Ultimas seis décadas, que el
calentamiento global a detonado otros cambios en el clima de la tierra. Existe mucha evidencia
sobre los cambios en el clima; desde cambios en la atmosfera, cambios de temperatura en la
superficie terrestre y el océano; derretimiento de glaciares, aumento del nivel del mar y aumento
del vapor de agua atmosférico (Wuebbles et al., 2017).

Segun la NASA (2018) la mayoria de los cientificos especializados en clima coinciden en que
la mayor causa del cambio climatico es la expansidn antropogeénica del efecto invernadero. El
calentamiento resulta cuando la atmosfera retiene la radiacion solar que va dirigida de la tierra
al espacio. Los gases de efecto de invernadero (GEI) en la atmésfera bloquean el proceso de
escape de la energia radiante. Los gases que contribuye a este proceso son el vapor de agua,
oxido nitroso, dioxido de carbono y el metano. Por ende, la retencion de la energia luminica
dentro del planeta es lo que ha provocado el aumento del promedio de los valores de temperatura
de las ultimas décadas.

Garcia (2011), expresa que este aumento de temperatura a nivel global ha desencadenado
cambios importantes en variables relevantes tales como las alteraciones en la temperatura
oceanica, cambios en los ecosistemas terrestres (como la disminucién de la extensién de la capa
de nieve y hielo en el hemisferio norte), el acortamiento de las estaciones frias, el derretimiento
de glaciares, la disminucion de la extension del permafrost, asi como estaciones climaticas de
periodos mas reducidos o amplios, sequias e inundaciones y el aumento del nivel del mar,
proporcionan una evidencia clara del Cambio climético en el mundo. Descamps (2017) también
hace referencia a estos cambios mencionando los mas féciles de observar de la variabilidad
climéatico como el aumento de la temperatura promedio, aumento de lluvias irregulares, periodos
de veranos cortos o muy prolongados, disminucion en la frecuencia de lluvia y aumento en la
intensidad de estas, vientos fuertes y aumentos de catastrofes naturales.

A continuacion, se listan algunos términos y definiciones de cambio climatico los cuales deben
ser considerados para la elaboracion del presente proyecto.

Cambio climatico: Se define como la variacion del estado del clima, identificable (mediante
pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades,
que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos.
El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales
como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropogenos
persistentes de la composicién de la atmosfera o del uso del suelo (IPCC, 2014).

Variabilidad climatica: Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas
estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales
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y temporales mas amplias que las de los fendmenos meteoroldgicos. La variabilidad puede
deberse a procesos internos naturales del sistema climético (variabilidad interna) o a variaciones
del forzamiento externo natural o antropdgeno (variabilidad externa) (IPCC, 2014).

Vulnerabilidad: Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad
comprende una variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad
al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion.

La exposicion se refiere a los cambios en el clima y la variabilidad climética, entre ellos:
aumento de temperatura, cambios en la precipitacion y en los patrones de las temporadas de
tormentas y huracanes (IPCC, 2007), que son los factores que generan un impacto en el cultivo
del café.

La sensibilidad es el grado en que se afecta un sistema a causa de estimulos externos (IPCC,
2007). Para el sector cafetalero podemos referirnos a los factores que pueden incidir en la
calidad, produccién, gastos y ganancias, entre otros.

La capacidad adaptativa se define como “la capacidad, el potencial o la habilidad de un
sistema para adaptarse a los estimulos, efectos o reducir los impactos del cambio climatico”
(IPCC 2007). Aqui se identifican los elementos de indole colectiva que pueden reducir el
impacto potencial del cambio climatico sobre el cultivo del café. Por lo general, si se logra
incrementar la capacidad adaptativa de un sistema, se logra reducir la vulnerabilidad frente al
cambio climético.

Cambio Climatico y sus efectos en la Agricultura

La agricultura es un sector muy vulnerable frente al climatico. EI aumento de las temperaturas
tiene un efecto negativo sobre los sistemas agricolas, ya que reducen la produccion de los
cultivos deseados, a la vez que provoca la proliferacion de malas hierbas, plagas y
enfermedades. Los cambios en los regimenes de Iluvias aumentan las probabilidades de fracaso
de las cosechas a corto plazo y de reduccion de la produccion a largo plazo. Aunque algunos
cultivos en ciertas regiones del mundo puedan beneficiarse, en general se espera que los
impactos del cambio climatico sean negativos para la agricultura. Los paises mas afectados
seran los que se encuentran en vias de desarrollo (Nelson et al, 2009).

Segln Lopez y Herndndez (2016) los cambios en el clima forzaran al sector agricola a tomar
medidas de adaptacion. Sin embargo, las capacidades de adaptacidn son limitadas y, por lo tanto,
es muy probable que el cambio climéatico afecte la disponibilidad y acceso a alimentos e
incremente la volatilidad de los precios. EI IPCC (2007) menciona que se prevé que la
produccién mundial de alimentos aumente en las proximas décadas. Las temperaturas promedio
locales se elevaran en un rango de 1-3 °C, pero se prevé que, a este nivel, en aumento de
temperatura, la produccion de alimento se vea afectada. Estudios Agronomicos realizados
sugirieron que el calentamiento extensivo podria causar una reduccion significativa en los
rendimientos de los cultivos.



Buttar et al. (2012), menciona que la agricultura no solo es sensible al cambio climatico, pero,
al mismo tiempo, es uno de los principales impulsores del cambio climéatico. Comprender los
cambios climaticos durante un periodo de tiempo y ajustar las practicas de gestion para lograr
una mejor cosecha es un desafio para el crecimiento del sector agricola en su conjunto. La
sensibilidad climética de la agricultura es incierta, ya que estos factores pueden variar (variacion
regional de lluvia, temperatura). Las pérdidas de cultivos pueden aumentar si el cambio
climatico predicho aumenta la variabilidad climética y la predisposicion de los sistemas a ser
vulnerables ante plagas y enfermedades.

Actualmente se han realizado varios estudios con el objetivo de explorar la relacion entre la
produccion cafetalera y las variables climéaticas que pudieran tener un impacto sobre la
produccidn de este cultivo; un ejemplo de esto es el estudio de Gay et al., (2006) el cual realizo
utilizando diferentes escenarios de produccién tomando en cuenta distintas condiciones
climéticas.

Efectos del Cambio climatico en Centroamérica y Costa Rica

Ordaz et al. (2010) menciona que Centroamérica es una region en la que los efectos del clima
se han manifestado a través de importantes desastres naturales que, para el sector agricola, se
han traducido en pérdidas significativas. Los eventos climatoldgicos de El Nifio/Oscilacion del
Sur (ENSO) y La Nifia han ocasionado una mayor variacion interanual en el clima de los
tropicos. La Region Centroamericana recibe grandes afectaciones por fendmenos climaticos,
tanto en frecuencia como en intensidad. Por esta razon se prevé para el 2050, estos fendmenos
afectaran el 50% de tierras de esta region. Por otro lado, se proyecta que la demanda de agua
para irrigacion se incremente ante un clima mas caliente y ocasione mayor competencia entre el
uso domestico y el agricola.

En Centroameérica se produce alrededor del 20% del café exportados a nivel mundial; el sector
cafetalero se caracteriza por la diversidad del tamafio de las fincas, siendo en su mayoria
pequefios productores. Los pequefios productores son de gran importancia para la economia y
para medios de vida en zonas rurales; se podria decir que los medianos y pequefios productores
son los més susceptibles ante el cambio climético (Canet et al., 2016).

En laactualidad hay crecientes evidencias de que los cambios en los promedios de lluvia intensa,
sequia y alza progresiva de la temperatura, genera efectos directos e indirectos en el cultivo del
café, los cuales incluyen mayor incidencia de plagas y enfermedades. Ejemplo claro de esto fue
la epidemia de roya ocurrida en 2012, la cual ha sido una de las més graves. Algunos estudios
apuntan que esta epidemia se presentd antes del periodo de cosecha, siendo estimulada por
temperaturas altas lo cual permitié al hongo méas horas de condiciones aptas para su ciclo de
vida. Entre los afios 2012 y 2013 la perdida en produccion para Costa Rica debido a la roya fue
de 156, 265 qq de café oro (Canet et al., 2016).

En el caso de Costa Rica es posible identificar con claridad una estacion seca y una lluviosa y
las diferencias de temperatura entre las zonas altas y bajas no son muy marcadas. Sin embargo,
Costa Rica al igual que el resto de los paises centroamericanos, esta localizado entre los tropicos
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de Cancer y Capricornio, una region que, como ya se menciond con anterioridad, es sumamente
vulnerable a los efectos del fendmeno del ENSO (Fournier y Di Stefano, 2004).

Estudios que modelan escenarios climaticos consideran que para Costa Rica se esperan los
siguientes escenarios para el afio 2100 (Ordaz et al., 2010): 1) Incrementos en la temperatura en
el rango de los 32 ° C a 38 °C en los meses de mayo y junio. EI mayor aumento corresponde a
la Region | (noroeste), mientras que el menor a la Region Il (noreste). 2) Disminucion en los
niveles de precipitacion del 63% al 46%. La mayor reduccion se obtuvo para el mes de marzo
en la Regidn I, mientras que la menor para el mismo mes, pero en la Region 1V (sureste).

Produccion Cafetalera en Costa Rica

El cultivo de café puede no ser un producto de consumo basico, pero si de gran importancia
econdmica. En América central paises como Honduras, Guatemala, Nicaragua y Costa Rica son
productores de café. Entre los afios 2016-2017 Costa Rica comercializo 1.436.339 sacos de 46
kg de café oro vendidos para exportacion (81,25%) y 331.326 sacos vendidos para consumo
nacional (18,74%). El café aportd durante el afio calendario 2016: un 8.45 % del PIB Agricola,
un 6.04 % del PIB Agropecuario y un 0.29% del PIB Nacional (ICAFE, 2017).

En Costa Rica, el cultivo del café es el medio de subsistencia de pequefios, medianos y grandes
productores. Este al igual que la mayoria de los cultivos es influenciada por los cambios de
clima (sequias prolongadas, temporada de lluvias cortas, aumento de la temperatura y aumento
de la precipitacion) que provocan condiciones ideales para la proliferacion de plagas
oportunistas y una disminucion de la productividad en el cultivo por pérdida de frutos o
consecuencia de aumento de plagas y enfermedades en el sistema.

Cuadro 1. Estructura del sector cafetalero costarricense de los afios 2016-2017 en comparacién
con el periodo de 2006-2007

Cosecha
Sector Cafetalero 2006-2007 2016-2017 Diferencia
Productores @ 53 086 43 035 -10 051
Firmas Beneficiadoras 127 246 119
Firmas Exportadoras ° 69 76 7
Firmas Torrefactoras 61 65 4

a/ Agrupados por namero de cédula con base en las ndéminas remitidas por las Firmas
Beneficiadoras. b/ Cifra sujeta a ajustes.

Fuente: Instituto del Café de Costa Rica (2017).

El ICAFE (2017) ha divido las areas de produccién cafetalera en Costa Rica considerando
aspectos de altura y agroclima, asignando ocho regiones para las 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. Las regiones cafetaleras de Costa Rica son;
Coto Brus, Los Santos, Pérez Zeledon, Turrialba, Valle Central, Valle Occidental y Zona Norte.



Estas Regiones pueden observar las cantidades cosechadas (fanegas) para los periodos
comprendidos entre 2013 y 2017.

Cuadro 2. Produccion de Café Fruta por regién cafetalera en fanegas, (una fanega equivale a
250 kg) Cosechas 2013-2014 a 2016-2017.

Ao Cosecha

Region Cafetalera * | 2013-14 2014-15 2015-16 2016-17
Coto Brus 149 810 191 705 207 648 166 843
Los Santos 782 250 614 048 890 033 674 153
Pérez Zeledon 161114 289 235 257 827 249 598
Turrialba 94 097 129 982 51903 98 300

Valle Central 301 020 277 781 324 683 272 645
Valle Occidental 422 217 369 689 472 722 355 334
Zona Norte 36 134 25 496 28 638 23 464

Total (2 Doble | 1946641 1897 936 2233453 1840 336
Hectolitros= 1
fanega)

Total, en quintales
(a) 10579 570 10 314 869 12 138 331 10 001 826
Fuente: Instituto del Café de Costa Rica (2017)

Con la informacidn anterior se puede observar los cambios en los Gltimos 10 afios en cuanto a
la cantidad de productores y su disminucion de 17.60 % en el periodo 2016-2017 en
comparacion con el periodo 2015-2016.

Efectos del clima en produccién cafetalera de Costa Rica

El lICA (2017) expresa el impacto del cambio climético en el ultimo decenio sobre la caficultura
centroamericana. Los sectores dependientes de la produccion cafetalera han experimentado
incremento en amenazas de mdultiples direcciones asociadas con los cambios del clima. Las
plantas de café, en sus diferentes etapas de crecimiento y la produccion del grano, son sensibles
a las variaciones climaticas, principalmente a radiacién solar, temperatura, lluvia y humedad.
Por ello los eventos extremos y los cambios inesperados en los patrones climaticos afectan la
caficultura. La variabilidad climéatica ha desencadenado efectos directos e indirectos en el
cultivo del café los cuales incluyen una mayor incidencia de enfermedades, degradacion de
suelos y la reduccion de servicios ambientales como control de plagas y polinizacion. Los
eventos extremos afectan de igual manera la infraestructura y medios de acceso que es parte
clave en las operaciones de procesamiento y transporte del cafe. De la misma manera modelos
climaticos desarrollados por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y el Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) han predicho que la temperatura
media anual en Mesoamérica aumentara entre 2 a 2.5 °C (L&derach et al., 2011; Imbach et al.
2015).
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Si la temperatura aumenta a nivel mundial, este aumento afectara de diferentes formas a un
cafetal con sombra que, a otro sin sombra, 0 a un cafetal que reciba sol en la mafiana que al que
tiene el sol en la tarde. El clima es importante, pero el paisaje y el microclima también son muy
importantes (Villareyna et al., 2018). El cambio climético y la variabilidad climatica estan
afectando la produccion de café de muchas formas. En algunas zonas la lluvia ha aumentado v,
con el exceso de lluvia, aumenta también la incidencia de enfermedades (L&derach et al., citado
por Villareyna et al., 2018). En otras zonas se ha dado disminucién de lluvias y, con la falta de
agua, se reduce la tasa de crecimiento, las floraciones se ven afectadas y aumentan las plagas de
insectos y artropodos.

Las condiciones agroecoldgicas ideales que se deben tomar en cuenta para el cultivo del café
son mencionadas por ICAFE (2013) las cuales son Altitud: la altitud incide en forma directa
sobre los factores de temperatura y precipitacion. La altitud optima para el cultivo esta entre los
500 y 1700 msnm, niveles altitudinales muy altos pueden provocar limitaciones en cuanto al
desarrollo de las plantas. Precipitacion: La cantidad y distribucion de lluvias durante el afio son
aspectos muy importantes; con menos de 1000 mm anuales, se limita el crecimiento de la planta
y por lo tanto la cosecha del afio siguiente, un periodo de sequia prolongado propicia la
defoliacion. Con precipitaciones mayores a 3000 mm la calidad del grano se puede ver
comprometida al igual la plantacion puede verse afectada por la alta incidencia de plagas y
enfermedades. Temperatura: El promedio ideal se encuentra entre los 17 a 23 °C. Humedad
relativa: Cuando alcanza niveles mayores a 85 % hay mayor proliferacion de plagas y
enfermedades. Vientos fuertes: Fuertes vientos inducen la caida de flores y producen dafio
mecanico a los tejidos vegetales.

Las afectaciones en el cultivo café pueden darse desde diferentes dngulos; a continuacion, en el
Cuadro 3. Se detallan algunos de los cambios en el clima y el impacto que pueden tener en el
cultivo del café.

Cuadro 3. Cambios en el clima e impacto que pueden tener en el cultivo del café.

Cambios en factores | Impactos que pueden tener sobre el cultivo del café
climaticos
Falta o exceso de | Unasobresaturacion del suelo por exceso de lluvia conlleva a una baja
luvia produccidn, baja calidad de los frutos y, bajo condiciones extremas,
puede causar la muerte de la planta. Por otro lado, las sequias pueden
causar dafios en la cosecha de café, principalmente si esta coincide
con la época de floracion o llenado de frutos. Los dafios mas comunes
son los granos vanos, los granos parcialmente formados, el grano
negro y los granos pequefios (Pefia et al., 2012).

Lluvias Fisioldgicamente, la planta necesita un estrés para estimular la
desordenadas en | floracion. Este estrés es el periodo de sequia. Pero con la variabilidad
prefloracion climatica las lluvias no siguen el patron acostumbrado, lo que esta

ocasionando floraciones dispersas en diferentes épocas del afio.
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Falta de lluvia | Si las lluvias faltan después de la floracion, es probable que haya
después de la | malformacion de las flores y quema de granos muy pequerfios.
floracion
Impacto de la falta de | La mayoria de las plagas de artropodos (insectos, acaros, abejones) se
lluvia en las plagas | ven favorecidas por el tiempo seco y la produccién de follaje nuevo.
Impacto del exceso | Las lluvias favorecen el desarrollo de hongos causantes de
de lluvia en los | enfermedades como laroya del café, ojo de gallo, antracnosis, mancha
hongos. de hierro, entre otras. Al presentarse lluvias fuertes las plantas quedan
expuestas a dafios mecénicos en sus organos, lo que la hace mas
susceptible al dafio por patégenos.

Fuente: Villareyna et al. 2017

Tomando en cuenta las condiciones agroecoldgicas del cultivo del café a primera vista se puede
observar la importancia de las condiciones climaticas como temperatura y precipitacion para el
buen desarrollo del cultivo. La variabilidad del clima influye de manera directa en el cultivo. En
el informe de emitido en el afio 2017 por ICAFE, indica que para los periodos de cosecha de los
afios 2016-2017 la variabilidad climética tuvo un impacto en la produccion debido a un errético
inicio del periodo lluvioso en algunas zonas cafetaleras del pais, debido a lo cual se afectaron
los procesos de floracion y la posibilidad de realizar las labores de cultivo de manera oportuna.
Los incrementos significativos de precipitacion lluviosa durante el mes de noviembre de 2016,
generada principalmente por fendmenos atmosféricos, entre los que destaca el huracan Otto,
coincidi6 con la época de maduracion en Pérez Zeleddon y Coto Brus, con la consecuente caida
de frutos y pérdida significativa de produccion. Once cantones experimentaron decremento en
la produccion de café para la cosecha 2016-2017, los méas afectados fueron: Ledn Cortés (-
66.081 fanegas), Tarrazl (-55.577 fanegas), Alajuela (-44.658 fanegas), San Ramon (-37.741
fanegas), Naranjo (-33.709 fanegas) y Coto Brus (-32.477 fanegas).

La caficultura costarricense como actividad agricola, al igual que en el resto de la region
centroamericana, se ha visto afectada en los Gltimos afios por el impacto del cambio climatico.
Algunas zonas se han vuelto més secas mientras que otras se han vuelto mas humedas. En
general las temperaturas maximas y minimas se han incrementado, lo cual ha traido consigo un
aumento en la aparicion de plagas y enfermedades, irregularidades en la floracion, pérdida en la
calidad del grano, disminucion de los rendimientos, desprendimientos de suelos por erosion y
caida de granos por exceso de viento. A estas situaciones se han sumado otros factores de indole
socioecondmica relacionada con la caida de los precios del café, asi como los crecientes costos
de produccion (Jones et al., citado por Villareyna et al., 2018).

Olivares, citado por Villareyna et al., 2018, encontr0 que la produccion de café en Centro
América se podria ver reducida entre el 16 y 18% para el afio 2050 y entre 40 y 50% para el afio
2100, bajo dos escenarios de analisis, solo modificando las variables de precipitacion y
temperatura y manteniendo las demas variables de produccion y socioecondémicas constantes.
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Evaluacion de vulnerabilidad y capacidad adaptativa.

IPCC, citado por Imbach et al., 2015, define la capacidad adaptativa como la capacidad o
potencial de un sistema para responder con éxito a la variabilidad y el cambio climético, e
incluye ajustes tanto en el comportamiento de las personas como en los recursos y tecnologias.
“La forma en que las comunidades locales responden a las presiones de cambio no esta limitaba
a las cuestiones climaticas; por el contrario, las comunidades locales estdn continuamente
sometidas a presiones de cambio que van desde las cambiantes demandas del mercado, cambios
tecnologicos, el desarrollo de infraestructura, el cambiante acceso al crédito, entre otros”
(Imbach et al., 2015).

El programa Regional de Cambio Climatico (PRCC) en Ejecucion en seis paises
centroamericanos, entre ellos Costa Rica, desarrollé un manual técnico para la reduccion de la
vulnerabilidad de fincas cafetaleras frente al cambio climatico de fincas cafetaleras. frente al
cambio climatico. Para evaluar el nivel de vulnerabilidad y capacidad adaptativa de las unidades
de produccion cafetalera se desarroll6 una herramienta de evaluacion y diagnostico esta
metodologia contempla 25 variables. Estas variables son ubicadas en tres grupos; de
vulnerabilidad, de exposicion y de capacidad adaptativa. (Villareyna et al., 2017).

Segun el IPCC (2007) la vulnerabilidad de un sistema frente al cambio climatico debe considerar
tres elementos: la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion. Si se quisiera
expresar esta idea en términos matematicos, tendriamos que: Vulnerabilidad al cambio climético
= (exposicién + sensibilidad) — Capacidad de adaptacion
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Metodologia

Antecedentes del estudio

La metodologia base de andlisis de la vulnerabilidad y capacidad adaptativa tuvo su primera
version publicada en 2011, en la revista Ambientico (212-mayo 2011), y luego fue aplicada en
diferentes paises en un proceso de validacion y adecuacion. La herramienta de evaluacion de
vulnerabilidad y capacidad adaptativa fue aplicada a 13 productores de café, asociados a
APOY A (Asociacion de Productores Organicos y Agro-sostenibles). Esta valoracion inicial fue
desarrollada por el curso de Implementacion Participativa de Sistemas Productivos Sostenibles
en el 2016 y coordinada por el PhD. Elias de Melo. Villareyna et al., (2018) hace referencia a
esta validacion inicial realizada en Costa Rica; posteriormente se realizaron ajustes mediante
talleres y practicas de campo en zonas cafetaleras de Nicaragua, Guatemala y Honduras.

El proyecto “adaptacion de la caficultura al cambio climatico” realiz6 una evaluacion donde se
aplicé la herramienta aproximadamente de 3 a 4 fincas por cooperativa (24 fincas en total), esta
evaluacion se realiz6 en el primer semestre del 2018. En el Cuadro 1 se muestran las
cooperativas y la ubicacién de las fincas que fueron tomadas como referencia, asi como los
resultados de la primera evaluacion efectuada con los productores asociados a COOCAFE.

Cuadro 4. Cooperativas y fincas de referencia para el proyecto de adaptacion y de la caficultura
al cambio climético.

Cooperativa Finca de Referencia Puntaje Categoria
COOPECERROAZUL O. Alvarado/l. Alvarado 3.5 Regular
Nandayure R.yJ. Salazar 6.5 Regular
O. Navarro Arias -6.5 _
COOPEPILANGOSTA L. Mery Vasquez Arias 5.5 Regular
Nicoya, Hojancha G. Espinoza Araya 3.5 Regular
G. Quesada Bermudez -0.5
R. Vésquez Espinoza -4
COOPEELDOS C. Eduardo Ldpez -75
Tilaran L. Sequeira 0.5 Regular
A. Granados/Melisa 7.5 Moderada
R. Guzmén Castro 2.5 Regular
COOPEMIRAMONTES | N. Solérzano Villareal 6.5 Regular
Montes de Oro J. Sibaja Fallas 3 Regular
R. Jiménez Cruz 0.5 Regular
COOPELLANOBONITO | F. Abarca Mora 4 Regular
Los Santos M. Calderén Ovares 0
J. D. Castro Rodriguez 8.5
COOPESABALITO P. Pineda Ramirez -4
Coto Brus
Y.y G. Portuguéz 1.5 Regular
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R. Jiménez Ruiz 2 Regular
C. Mora Marin -2.5 Medianamente
Critica
COOPESARAPIQUI W. Valverde 2.5 Regular
San Carlos R. Alpizar Salas 4 Regular
J. Taxam/C. Ulate -2 Medianamente
Critica

Fuente: Virginio Filho, 2018

Las limitantes con mayores frecuencias fueron: Aumento de temperatura (100% de las fincas);
Lluvias irregulares (95% de las fincas); Floracion irregular del café (71%); Riesgo de impacto
de huracanes y tormentas (67%); Incremento de plagas y enfermedades (67%); Sequias (62%);
Ausencia de aplicacion de abonos organicos (52%); Cafetales viejos (48%); Reduccion de la
produccién de café (43%); Caida de flores, frutos y defoliacion de cafetales (38% de las fincas)
(Virginio Filho, 2018).

En esta evaluacion realizada a los productores del consorcio COOCAFE se identifico que
ninguna de las fincas de referencia estd en categorias de baja vulnerabilidad y alta capacidad
adaptativa (puntajes superiores a 15). El 58.3 % de los productores se ubicaron en la categoria
de wvulnerabilidad y capacidad adaptativa regular; el 29.1 % se ubicaron en categoria
Medianamente Critica, 4,1% en categoria critica y 8.3 % categoria moderada.

Area de estudio

Costa Rica esta compuesta por siete provincias (San Jose, Alajuela, Cartago, Heredia,
Guanacaste, Puntarenas y Limon), las cuales a su vez estan conformadas por un total de 82
cantones (Decreto n.°40184). Una parte importante de estas provincias son clasificadas por el
ICAFE (2017) como regiones cafetaleras las cuales son: Coto Brus, Los Santos, Pérez Zeleddn,
Turrialba, Valle Central, Valle Occidental y Zona Norte. El presente trabajo se realizd en los
cantones Hoja Ancha, Nicoya Nandayure, Tilaran y Abangares en la region norte; Montes de
Oro, Puntarenas y Coto Brus en la region cafetalera de Puntarenas; San Carlos y Sarapiqui en
la region de Alajuela y Ledn Cortez en la region cafetalera de San José. Las cooperativas a las
que estan asociados los productores evaluados estan ubicadas en los cantones de Nandayure,
Nicoya, Hojancha, Tilaran, Montes de Oro, Los Santos, Coto Brus y San Carlos. Este estudio
se llevd acabo entre los meses de octubre 2018 a febrero 20109.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las areas de estudio (cantones donde se encuentran las unidades
productivas)

Fuente: Propia

Muestra

Con el objetivo de aumentar la muestra; se evaluaron a 14 productores adicionales a los 24
productores evaluados inicialmente; por lo cual se visitaron dos productores méas por
cooperativa. En total fueron evaluados 38 productores con la herramienta de vulnerabilidad y
capacidad adaptativa. En promedio las fincas visitadas se encuentran a 952.6 msnm (con
minimos de 392 y méaximos de 1700 msnm) y en cuento a area del cafetal la media fue de 3.9
(con minimos de 0.15 y un maximo de 20 ha). Para la seleccion de fincas las cooperativas
elaboraron una lista de preliminar de fincas que cumplieran los criterios para ser fincas de
referencia. Los criterios tomados en cuenta fueron; haber participado en capacitaciones previas
y estar dispuestos a apoyar procesos de capacitacion y seguimiento (Virginio, 2018).
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Cuadro 5. Medias resumen de cafetales visitados

Variable n Media Min. Max.
Altitud 38 952.61 392.00 1700.00
Area  del | 38 3.90 0.15 20.00
cafetal ha

Caracteristicas Biofisicas del area de estudio

Caracteristicas de la region cafetalera Zona Norte: Esta region productora se caracteriza por
el cultivo del café en pequefias zonas distribuidas entre las provincias de Alajuela, Guanacaste
y Puntarenas. Cuentan con climas calidos con temperaturas que superan los 30°C. Las areas
productoras de café que conforman esta region se encuentran ubicadas en zonas montafiosas
(Cordillera Volcénica Centra y Cordillera de Guanacaste) (ICAFE, 2019).

Clima: Presenta dos estaciones definidas: la seca y la lluviosa, exceptuando las zonas de San
Carlos y Sarapiqui, donde la estacion lluviosa se extiende por mas tiempo. En las provincias de
Guanacaste y Puntarenas, la precipitacion anual promedio es de 2250 mm. En Sarapiqui y San
Carlos la precipitacion promedio es de 3500 mm (ICAFE, 2019).

Altura y Suelos: Los cafetales de la zona de Guanacaste se desarrollan en suelos andisoles de
origen volcanico, caracterizado por su fertilidad y excelente estructura. En Sarapiqui y San
Carlos también se encuentran, aunque en menor grado, suelos inceptisoles en las partes medias
y altas y ultisoles en las de menor altura. Las variedades cultivadas predominantes son Caturra
y Catuai. San Carlos y Sarapiqui estan ubicadas entre los 600 y 900 msnm. La peninsula de
Nicoya comprendida por los cantones de Hojancha, Nicoya, Santa Cruz y Nandayure se
encuentran en alturas de 600 a 1000 msnm y la region que comprende los cantones de Abangares
y Tilaran en la provincia de Guanacaste; Monte Verde y Montes de Oro en la provincia de
Puntarenas se encuentran en alturas de 600 a 1350 (ICAFE, 2019).

Caracteristicas de la region cafetalera Coto Brus: esta ubicada entre reservas bioldgicas e
integrada por los distritos cafetaleros de San Vito, Sabalito, Agua Buena, Limoncito, Pittier y
Coto Brus. El terreno es irregular, con abundante vegetacién y condiciones cercanas a las ideales
para la produccién de café. Las areas de cultivo se encuentran en alturas de entre 900 y 1400
metros y en suelos de origen volcéanico (ICAFE, 2019).

Caracteristicas de la region Cafetalera Zona de los Santos: Comprendida por los cantones
San Pablo de Ledn Cortés, San Marcos de Tarrazi y Santa Maria de Dota. La caficultura es la
actividad fundamental para el desarrollo socioecondomico de Los Santos. Las principales
variedades cultivadas son Caturra y Catuai (ICAFE, 2019).

Clima: En cuanto a clima, se caracteriza por una época lluviosa de siete meses (mayo a
noviembre) y seca (diciembre a abril) bien definidas, situacion que favorece la floracion del
café. Dichos cantones se encuentran en sombra de lluvia tanto en direccion del Pacifico como
del Atlantico. Las zonas mas planas de los cantones son afectadas por un micro relieve de viejos
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canales fluviales y su origen corresponde al proceso de sedimentacion generado por el rio Parrita
(Valenciano, 2009). En promedio la precipitacion es de 2400 mm por afio, con una temperatura
promedio anual de 19°C (ICAFE, 2019).

Alturay Suelos: La produccion cafetalera esta ubicada entre los 1200 y 1900 msnm, los suelos
son en su gran mayoria de origen sedimentario, que por sus componentes son acidos (ICAFE,
2019).

Metodologia Objetivo 1. Factores de Mayor Influencia

Descripcion de la Herramienta

El formato desarrollado para la evaluacion de la vulnerabilidad y la capacidad adaptativa, asi
como los formatos de medidas y practicas para hacer frente a las limitantes identificadas se basa
en preguntas orientadas, entrevistas a los productores y observaciones en campo. El enfoque y
formato metodoldgico buscan estimular a las familias productoras y al personal técnico de apoyo
para que valoren de manera cualitativa un conjunto de 25 preguntas que permiten determinar el
nivel de vulnerabilidad y capacidad adaptativa de la unidad productiva (Villareyna et al., 2018).
La metodologia para el diagndstico participativo este compuesto por seis pasos:

Trabajo en visita Reflexiones en Trabajo en
de campo grupo grupo

« 1. Seleccidon de fincas « 3. Reflexién sobre las « 5. Resumen de la

« 2. Preguntas al limitantes vulnerabilidad y
productor (a) « 4. Reflexion sobre las opciones de
soluciones adaptacion al CC

* 6. Seguimiento de la
implementacion de
las acciones

Figura 2. Modelo para evaluar el nivel de vulnerabilidad-adaptacion al cambio climatico en
unidades productivas cafetaleras (Villareyna et al., 2018).

Descripcion de los pasos para el diagndstico participativo:

1. Se selecciona la finca en particular o grupo de fincas. Los criterios de seleccién
dependen de los objetivos del estudio a realizar.
2. En este paso se realizan las preguntas para evaluar y capacidad adaptativa ante

el cambio climatico (Anexo 1). Las preguntas se encuentran divididas en tres grupos de
variables; las primeras seis preguntas como variables de exposicién; las siguientes seis
preguntas como variables de impacto (sensibilidad y exposicion) y las ultimas 13
preguntas como variables de capacidad adaptativa. Para esta evaluacion de 25 preguntas,
cada pregunta cuenta con tres opciones de respuesta Si, equivalente a una puntuacion de
-1, m&s o menos, equivalente a 0.5 y No equivalente a +1. La sumatoria final de la
evaluacion sirve para ubicar a la finca en una categoria de vulnerabilidad y capacidad
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adaptativa (Anexo 2). Son ocho categorias en las cuales se pueden ubicar las fincas
vulnerabilidad ausente y capacidad adaptativa excelente (VACAE, 20-25 puntos),
vulnerabilidad baja y alta capacidad adaptativa (VBACA, 15-19 puntos), VCAM
moderada (8-14 puntos), VCAR regulares (1-7 puntos), VCAMC medianamente critica
(-6 a 0 puntos), VCAC critica (-13 a -7 puntos), VCAMYC muy critica (-20 a -14) y
totalmente vulnerable y sin ninguna capacidad adaptativa (TVSCA, -25 a -21).

3. En esta fase se efecta una reflexion en conjunto, productor y técnico, sobre los
resultados de la valoracion y las posibles medidas/practica que se pudieran implementar.
Los maés relevante es destacar las limitaciones o preguntas con resultados de -1 y las
potenciales preguntas que recibieron +1. En este caso lo ideal es que productor tome la
decision sobre las medidas puede y esta dispuesto a implementar para enfrentar las
limitantes obtenidas en la evaluacion.

4. Conversar sobre posibles soluciones alternas que pueden realizar las cuales son
practicas que permiten hacer frente a limitaciones de vulnerabilidad y adaptabilidad al
cambio climatico en unidades productivas cafetaleras (Anexo 3).

5. Se resumen las opciones de medidas y se realiza la implementacién de las
practicas.

6. Seguimiento ya sea con talleres y apoyo para llevar a cabo las practicas y una
nueva evaluacion para determinar los cambios obtenidos con la implementacion de las
medidas.

Caracterizacion de actividades de manejo y productivas realizadas en el cafetal

Por medio de entrevistas y utilizando formatos desarrollados por Virginio (2009) en el libro
¢Como podemos mejorar la finca cafetalera en la cuenca?, se recopil6 la informacion necesaria
para caracterizar las actividades de manejo realizadas en el ciclo anual del café (Anexo 4),
cantidad de insumos utilizados para el manejo del cafetal (Anexo 5), principales actividades
productivas realizadas en la finca (Anexo 6) y la produccion por ha de café en los Gltimos dos
afios.

Metodologia Objetivo 2. Contraste de fincas.

Criterios de clasificacion de fincas.

Los criterios de clasificacion para las fincas a analizar fueron: Cercania (fincas ubicadas dentro
del mismo cantén), Edad de la plantacion (edad de parcelas de café en promedios similares),
Tamafo de la plantacion (de <1-2.5 ha, plantacion pequefia, 3-5 plantacién mediana, 6 >
plantacion grande) e Importancia econémica (cafetal como fuente principal de ingresos). En este
caso la comparacion se haré entre el grupo de 24 productores participantes del proyecto y los 14
productores que fueron anexados a la muestra.

Recopilacion de informacion:

Se realizd un diagnostico de enfermedades, insectos y reguladores naturales del café. Para esto
se tomaron cuatro muestras cada una de diez plantas. De cada planta se seleccionan 3 bandolas
(una en la parte de superior, una central y una de la base) y se realiz6 un conteo de hojas con
roya (Hemileia vastatrix), Simplicillium (hongo controlador de roya, Mycodiplosis (larva que
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controla roya), antracnosis (Colletotrichum coffeanum), ojo de gallo (Mycena citricolor),
mancha de hierro (Cercospora coffeicola), minador de la hoja (Leucoptera coffeella) nimero de
hojas totales, frutos totales, frutos con broca (Hypothenemus hampei), frutos brocados con
Beauveria bassiana (controlador natural de la broca) y nudos totales. El formato usado sera el
diagndstico de enfermedades insectos y reguladores naturales del café (Anexo 7). Simultaneo a
los formatos de lista de productos obtenidos de la finca en un afio, lista de insumos utilizados
en el cafetal por afio y lista de Actividades de manejo anual del cafetal (Anexo 4,5,6) Virginio
Filho (2009). Para esta evaluacion se dio mayor importancia a la implementacion de las practicas
recomendadas durante la realizacion del proyecto, las practicas recomendadas fueron manejo de
sombra (uso de podadora telescdpica), introduccion de lotes de variedades mejoradas, sistema
de cosecha de agua, produccién de abonos y fertilizantes organicos, construccion de abonera,
siembra de arboles y manejo de malezas con moto - guadafia. Para comprobar que los
productores realizaron las practicas; en cada visita se realizé un recorrido para posteriormente
hacer un listado de observaciones de las practicas implementadas.

Procesamiento de informacion para los objetivos 1y 2.

La informacion obtenida fue analizada por medio del programa InfoStat versién profesional
2017. El andlisis multivariado permitio analizar simultaneamente méas de dos variables
aleatorias correlacionadas (Balzarini et al, 2008). Se utilizé estadistica descriptiva como lo son
tablas de frecuencia, medias resumen y tablas de contingencia (forma tabular de presentar datos
categorizados); este analisis es de utilidad para el analisis simultaneo de dos 0 més variables
categorizadas y de esta manera determinar si existe dependencia o independencia de las
variables analizadas. De forma gréfica se utilizaron analisis de correspondencia (grafico biplot).
De igual manera se realizd la prueba no paramétrica basada en los rangos de las observaciones
originales Willcoxon (Man-Whitney U) la cual permite probar la hipétesis que dos muestras
aleatorias independientes provienen de la misma poblacién (Balzarini et al, 2008) y prueba T
para muestras independientes. El nivel de significancia utilizado fue de 10% (p valor = 0.1).

Metodologia objetivo 3. Principales limitantes para adoptar el grupo de préacticas

Para alcanzar este objetivo se realizé un sondeo corto de preguntas abiertas sobre las limitantes
que el productor considera de importancia. Estas se pueden observar en el Anexo 24 este
cuestionario se utilizd para recopilar informacion y se analizdé por medio de la metodologia de
analisis de contenido el cual tiene como proposito basico la identificacion de determinados
elementos componentes de los documentos escritos: letras, silabas, palabras, frases, entre otros
y su clasificacion bajo la forma de variables y categorias para la explicacion de fenémenos
sociales bajo investigacion (Ferndndez, 2002). En este caso se realiz6 un agrupando las
respuestas mas frecuentes encontradas en la encuesta. De esta manera se identificaron las
limitantes utilizando tablas de frecuencia y de igual manera se pudo encontrar recomendaciones
para abordar las limitantes. ElI sondeo fue aplicado al grupo inicial de 24 productores
participantes del proyecto; tomando en cuenta que estos ya fueron evaluados y estan realizando
practicas discutidas durante la evaluacién de la finca.
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Metodologia Objetivo 4. Utilidad de la herramienta de diagnéstico

Con el objetivo de evaluar la utilidad de la evaluacion de vulnerabilidad al cambio climatico
para la toma de decisiones de los productores y contemplar de qué manera les ha servido para
fortalecer sus capacidades de adaptacion ante el cambio climatico. Se realizaron entrevistas a
los 24 productores involucrados en el proyecto, 5 técnicos de las cooperativas y 6 gerentes de
cooperativa (veéanse en los Anexos 25, 26 y 27). La muestra fue de 35 entrevistas las cuales
fueron compuestas por preguntas abiertas para poder conocer la percepcion de los actores
involucrados en cuanto a la importancia de la herramienta.
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Resultados

Objetivo 1. Identificacion de los factores de mayor influencia a nivel de vulnerabilidad y

capacidad adaptativa

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los 14 productores adicionales (Cuadro 6) el 57.1
% de los productores se encontraron en categoria regular, 21.4 % en categoria critica, 14.2% en

categoria moderada y 4.1 en categoria medianamente critica.

Cuadro 6. Productores agregados a la muestra para la evaluacion de fincas de referencia en
cuanto a vulnerabilidad y capacidad adaptativa.

Cooperativa Finca de Referencia Puntaje Categoria
COOPECERROAZUL O. Alvarado/l. Alvarado 3.5 Regular
Nandayure R.y J. Salazar 6.5 Regular
O. Navarro Arias -6.5 _
COOPEPILANGOSTA L. Mery Vasquez Arias 55 Regular
Nicoya, Hojancha G. Espinoza Araya 3.5 Regular
G. Quesada Bermudez -0.5
R. Véasquez Espinoza -4
COOPEELDOS C. Eduardo Ldpez -715
Tilaran L. Sequeira 0.5 Regular
A. Granados/Melisa 7.5 Moderada
R. Guzmén Castro 2.5 Regular
COOPEMIRAMONTES | N. Solorzano Villareal 6.5 Regular
Montes de Oro J. Sibaja Fallas 3 Regular
R. Jiménez Cruz 0.5 Regular
COOPELLANOBONITO | F. Abarca Mora 4 Regular
Los Santos M. Calderén Ovares 0
J. D. Castro Rodriguez 8.5
COOPESABALITO P. Pineda Ramirez -4
Coto Brus
Y.y G. Portuguéz 1.5 Regular
R. Jiménez Ruiz 2 Regular
C. Mora Marin -2.5
COOPESARAPIQUI W. Valverde 2.5 Regular
San Carlos R. Alpizar Salas 4 Regular
J. Taxam/C. Ulate -2

Fuente: Propia
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Es importante mencionar las particularidades de cada cooperativa visitadas; en el Cuadro 7 se
resumen las principales limitantes presentadas y las practicas priorizadas. Para la limitante
presencia de lluvias irregulares en los ultimos afios (L2), el 100% de los productores de seis de
las cooperativas (a excepcion de COOPESARAPIQUI) expresé que este era una limitante de
importancia (p valor = 0.0269). En el caso de la limitante de riesgo de huracanes y tormentas
tropicales (L4), fue de importancia para las cooperativas COOPEPILANGOSTA,
COOPECERROAZUL, COOPELDOS, COOPEMIRAMONTES y COOPESABALITO (p
valor= 0.0447). Con respecto a sequias en los ultimos afios (L5), fue reconocida en mayor
frecuencia por COOPECERROAZUL, COPELLANOBONITO, COOPEMIRAMONTES vy
COOPEPILANGOSTA (p valor= 0.0006). La limitante # 6, frecuencia de vientos fuertes,
estuvo presente en las cooperativas COOPECERROAZUL, COOPEELDOS,
COOPEMIRAMONTES, COOPEPILANGOSTA y COOPESABALITO (p valor= 0.003). La
limitante #8, sobre diminucion de fertilidad del suelo, tuvo mayor impacto en las cooperativas
COOPEPILANGOTA Yy COOPESABALITO (p valor =0.0396). La floracién irregular (L9) fue
una limitante para las cooperativas COOPEELDOS, COOPESABALITO vy
COOPESARAPIQUI (p valor=0.0456); la falta de practicas de conservacion de suelos (L13)
significo una limitante para COOPECERROAZUL, COOPEELDOS, COOPEMIRAMONTE,
COOPESABALITO y COOPESARAPIQUI (p valor= 0.0001); contar con cafetales con edad
mayor de 15 afios (L17) se presentd en mayor medida en COOPEELDOS vy
COOPELLANOBONITO (p valor=0.0489); y en ultimo lugar no realizar resiembra de plantas
de café (L20) se presentd en mayor frecuencia en COOPESABALITO (p valor=0.0354).

En promedio las principales limitantes fueron cambios en temperatura (L1 97%), lluvias
irregulares (L2 92%), riesgo de huracanes y tormentas tropicales (L4 55%), sequias en los
ultimos afios (L5 55%), frecuencia de vientos fuertes (L6 61%), incremento de plagas y
enfermedades (L11 71%), disminucidn en produccion de café en los Gltimos afios (L12 50%) y
la no aplicacion de abonos organicos al cafetal (L22 55%). Los fendbmenos presentados en menor
medida fueron la no presencia de variedades mejoradas (L18 89%), fuentes de agua sin
cobertura forestal (L23 92%) y la mayoria de las areas de uso de suelo sin cobertura forestal
(L24 76%) (Anexo 8). En cuanto a las practicas priorizarias la practica #1 manejo de sombra en
lote determinado (sombra intermedia 4,5m altura, en forma de paraguas con arboles de servicio
diversificado poro-inga y manejo podadora telescépica mecanica) estuvo presente en todas las
cooperativas, la préactica #2 sistema de cosecha de agua en tanque proximo a casa para riego fue
recomendada en las cooperativas COOPECERROAZUL y COOPEPILANGOSTA; la practica
#3 Introduccion de parcelas de variedades mejoradas (CR95, Obata, IAPAR, Centroamérica,
Tupi, Catigua, Marsellesa entre otros) fue recomendada para todas las cooperativas; la cuarta
practica fue recomendada Unicamente para la cooperativa COOPECERROAZUL,; la quinta
practica estuvo presente en las cooperativas COOPECERROAZUL, COOPEPILANGOSTA y
COOPESARAPIQUI; para la practica #6 fue recomendada para dos cooperativas
COOPESARAPIQUI y COOPESABALITO. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre las cooperativas con respecto a las categorias en que fueron ubicadas las
fincas (p valor = 0.240).
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Cuadro 7. Caracteristicas por cooperativa, limitantes y practicas priorizadas

Cooperativa

Principales Limitantes > 50%

Précticas
priorizadas

Cantidad
de
producto
res

COOPECERROAZUL

L1 (80%), L2 (100%), L4 (80%),
L5 (80%), L6 (60%), L11 (80%),
L12 (60%), L13 (60%) y L16 (80%)

Pract 1, Pract
2, Pract 3,
Pract 4, Pract
5,

5

COOPEELDOS

L1 (100%), L2 (100%), L3 (50%),
L4 (50%), L6 (67%), L9 (50%),
L11 (100%), L12 (50%), L13
(67%), L17 (50%), L21 (67) y L22
(83%)

Pract 1, Préct
3,

COOPELLANOBONITO

L1 (100%), L2 (100%), L3 (80%),
L5 (100%), L7 (60%), L14 (60%),
L17 (80%), L21 (80%) y L22 (60%)

Pract 1, Pract
3,

COOPEMIRAMONTES

L1 (100%), L2 (100%), L3 (80%),
L5 (100%), L6 (100%), L11 (60%)
y L13 (60%)

Pract 1, Préct
3,

COOPEPILANGOSTA

L1 (100%), L2 (100%), L4 (100%),
L5 (67%), L6 (67), L8 (50%), L11
(50%), L12 (50%), L15 (50%), L21
(50%) y L22 (67%)

Pract 1, Pract
2, Pract 3,
Préact 5,

COOPESABALITO

L1 (100%), L2 (100%), L4 (50%),
L6 (100%), L7 (50%), L8 (83), L9
(83%), L11 (100%), L12 (50%),
L13 (50%), L20 (100%) y L22
(67%)

Pract 1, Préact
3, Pract 6

COOPESARAPIQUI

L1 (100%), L9 (60%), L11 (60%),
L12 (80%) y L13 (60%)

Pract 1, Pract
3, Préact 5,
Pract 6

Nota: Las abreviaturas corresponden a las 25 variables enumeradas en la evaluacion de vulnerabilidad y capacidad adaptativa
(véase Anexo 1). Pract 1: Manejo de Sombra (uso de podadora telescopica), Pract 2: Sistema de cosecha de agua; Pract 3:
Introduccion de lotes con variedades mejoradas; Préact 4: Siembra de arboles para barrera rompeviento; Pract 5: Instalacion de
abonera; Pract 6: Manejo selectivo de hierbas (moto-guadafia).
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Los 38 cafetales visitados se distribuyeron en cuatro categorias encontradas variabilidad y
capacidad adaptativa critica (VCAC), variabilidad y capacidad adaptativa medianamente critica
(VCAMC), variabilidad y capacidad adaptativa moderada (VCAM) y vulnerabilidad y
capacidad adaptativa regular (VCAR). Las unidades productivas cafetaleras se ordenaron de la
siguiente forma (Figura 3): cuatro fincas fueron ubicadas en VCAC (10.5%), cuatro en VCAM
(10.5%), ocho en VCAMC (21%) y 22 fincas en categoria VCAR (57.8%).
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g 57,8 mVCAC
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g 4 VCAMC
o
20 VCAR
21
20
10,5 10,5
N N
0
VCAC VCAM VCAMC VCAR

Figura 3. Resultados de la evaluacion de vulnerabilidad y capacidad adaptativa de unidades

productivas visitadas. Nota: VCAC: Vulnerabilidad y Capacidad adaptativa Critica, VCAM: Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa
Moderada, VCAMC: Vulnerabilidad y Capacidad adaptativa Medianamente Critica, VCAR: Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa Regular.

Al determinar que variables estan relacionadas con el nivel o categoria de vulnerabilidad en que
fueron ubicadas las fincas se encontré que las variables de exposicién no mostraron dependencia
con respecto a la categoria de los cafetales (p= 0.204). Para las variables de impacto tres
mostraron relacion con respecto a la variable categoria (Figura 4), estas fueron suelos con
presencia o sefiales de erosién (EroSuelo, p=0.0228), incremento de caida de flores y frutos
(CaidaFIFr p=0.0445) y disminucién de la produccién de café (Prod p=0.0182).

Para el caso de la variable erosion de suelos los valores medios (0.5) y positivos (1) de esta
variable son méas cercanos a las categorias regular y moderada; mientras que los valores
negativos (-1) son mé&s cercanos a categorias medianamente criticas y criticas. Para la variable
de caida de flores y frutos los valores medios y positivos son cercanos las categorias moderada
y regular, los valores negativos son proximos a categorias moderadamente critica y critica. En
el caso de la variable disminucién en la produccidn los valores positivos y medios son contiguos
a las categorias regular y moderada y los valores negativos son cercanos a las categorias
VCAMC Yy VCAC.
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Figura 4. Andlisis de correspondencia de variables de impacto con respecto a la categoria

Nota: EroSuelo: presencia de erosion de suelos, CaidaFIFr: presencia de caida de flores y frutos, Prod: disminucién de la produccién.

Las variables de capacidad adaptativas que se encontraron relacionadas con la categoria de las
fincas fueron suelos con cobertura de hierbas y hojarasca (CobSuelo p=0.0051), fuentes de agua
con cobertura forestal (FAguaCob p=0.0014) y estar vinculado a procesos organizativos sobre
mitigacién y adaptacién ante el cambio climéatico (OrgMitAdap p=0.0336). En la Figura 5 se
puede observar que para la variable OrgMitAdap los valores positivos y medios son contiguos
a las categorias VCAR en primer lugar, VCAMC vy en tercer lugar a VCAM vy sus valores
negativos son mas cercanos a VCAC. En cuanto a la variable FAguaCob los valores medios y
negativos son proximos a categorias de VCAMC y VCAC mientras que los valores positivos
son mas cercanos a VCAR. En ultima instancia la variable CobSuelo los valores medios y
positivos fueron cercanos a categorias de VCAR Y VCAMC y sus valores negativos fueron mas
proximos a VCAC.
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Figura 5. Analisis de correspondencia de variables de capacidad adaptativa con respecto a la

categorl'a. Nota: CobSuelo: suelos con cobertura, FAguaCob: fuentes de agua con cobertura OrgMitAdap: estar vinculado a procesos
organizativos sobre mitigacion

Caracterizacion de las principales actividades de manejo en el ciclo del café

En la Figura 6 se puede observar a detalle las actividades de manejo que se realizan
generalmente en el ciclo anual del café. Las principales practicas de manejo resultantes fueron
11; chapias, aplicacion de herbicidas, aplicacion de fungicidas, aplicacion de abonos orgénicos,
aplicacion de abono quimico, siembra o resiembra de café, siembra de arboles, regulacion de
sombra, poda baja de café, poda sanitaria y deshija y practicas de conservacién de suelos. Como
resultados obtenidos el 100% de los productores realiza chapia en su cafetal, el 81.6 % utiliza
herbicidas para control de malezas los mas usados son glifosato (no selectivo y sistémico),
paraquat (pre-emergente de contacto). El 92.1% aplica fungicidas en su mayoria sistémicos
(Atemi, Soprano, Byfidan duo, Esfera, Opera, Benomil y Opus) y de contacto (Cupravit y
Orthocide). Un 71.1% aplica abonos organicos en su mayoria broza de café, gallinaza y
lombricompost. Abono quimico es utilizado por un 100% utilizando mezclas nitrogenadas o
formula cafetalera completa (Contiene nitrdgeno, fosforo, potasio, magnesio y boro). En
siembra de café un 89.5% realizan resiembra o estan renovando parcelas. En cuanto a la siembra
de arboles un 68.4% anualmente efectla siembra o resiembra de arboles. En cuanto a manejo o
regulacion de sombra un 94.7 % la realiza anualmente antes del periodo de lluvias. Un 89.5%
realiza poda baja del café anualmente en general el método utilizado es de manera selectiva o
por bloques. Un 94.7 % de los productores realiza poda sanitaria o deshija 'y un 52.6% realiza
practicas de conservacién de suelos.
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Figura 6. Principales actividades de manejo en el ciclo anual del café en general
Caracterizacion de los principales insumos utilizados en el manejo del café

En la Figura 7 se puede identificar los principales insumos utilizados durante el afio productivo
2018; dando como resultado 10 insumos utilizados en el manejo del cafetal: abonos organicos,
abono sintético, foliares sintéticos, fungicidas, insecticidas, herbicidas, siembra de café, siembra
de arboles y otros insumos. Un 71.1% utiliza abonos organicos; 97.4% de los productores
utilizaron fertilizante sintético; un 81.6 % utilizo foliares sintético, 78.9% foliares organicos,
86.8% uso fungicida, 73.7% usaron insecticida, un 68.4 sembro café durante el afio 2018 o
cuenta con un almacigo, un 84.2 % sembro arboles de servicio durante el afio y un 42.1%
aplicaron otros insumos como: Beauveria bassiana, carbonato de calcio, difusores para trampa
de broca y melaza.
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Figura 7. Insumos utilizados en el ciclo anual del cultivo del café afio 2018

28



Caracterizacion de las principales actividades productivas alternas a la produccién de
café.

Las actividades productivas complementarias al café efectuadas por los productores fueron 9;
Musaceas (platano y banano), granos basicos (frijol y maiz), hortalizas (tomate, chile dulce y
vainica), tubérculos (yuca, arracacha, iampi y tiquizque), citricos (naranja, limén y mandarina),
produccién animal (ganado bovino, ganado ovino, cerdos, gallinas y tilapias), arboles frutales
(aguacate, jocote) arboles maderables (laurel- Laurus nobilis, guachipilin -Diphysa americana,
eucalipto-Eucalyptus sp y cedro- Cedrus sp) y turismo. En la Figura 8 se observan la cantidad
de productores que realizan estas actividades, que porcentaje de ellos comercializan estos
productos y/o servicios y que porcentaje utiliza los productos para el consumo familiar. Se puede
identificar que el 52.6 % de los productores cuentan con Musaceas en sus fincas 26.3% de ellos
comercializan platano. El 10.5 % de ellos cuentan con produccion de granos basicos y 7.8% de
estos lo comercializan. En cuanto a la produccion de hortalizas 8% de ellos producen para
consumo propio Yy de este grupo 5.2% comercializan lo producido. Un 10.5% productores estan
involucrados en la produccion de tubérculos de los cuales 2.6% comercializa. 47.4% cuentan
con produccion de citricos de los cuales 23.7% comercian la produccion de naranjas. En cuanto
a ganaderia 44.7% estan involucrados en este rubro y 31.6% de ellos comercializan ya sea
ganado para carne, leche o de derivados de la leche. 23.7% de los productores cuentan con
arboles frutales dentro de su finca de los cuales 2.5% vende aguacate. 29% de los productores
cuentan con arboles maderables aprovechables y 10.5% de los cuales han vendido madera
ocasionalmente y Unicamente 5.2% de los productores cuentan con actividades turisticas.
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Figura 8. Porcentaje de Fincas por actividades productivas comercializadas y de consumo.

En el siguiente cuadro se detalla la cantidad de préacticas productivas por cooperativa; en
promedio el 42.1% de los productores realizan cuatro actividades productivas, el 31.5 % realizan
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tres actividades, 10.5% realiza dos actividades, 7.8% realiza cinco actividades y 7.8% se dedica
Unicamente a la produccion de café.

Cuadro 8. Actividades productivas realizadas por cooperativas.

Cooperativa Ca | Gran | Hortali | Tubérc | Citri | PR | Fruta | Madera | Turis
fé | os Zas ulos coS A | les bles mo
basic
0S
COOPEELDOS 6 1 0 2 0 2 2 5 0
COOPESABALIT |6 |0 0 0 2 3 2 4 1
0]
COOPECERROA |5 1 0 0 5 2 0 1 0
ZUL
COOPESARAPI |5 |0 1 1 0 1 0 0 0
QUI
COOPEMIRAMO |5 |0 2 1 0 4 1 0 1
NTES
COOPEPILANG |6 |2 0 0 6 4 |0 0 0
OSTA
COOPELLANOB |5 |0 0 0 5 1 |4 1 0
ONITO

Por consiguiente, es importante tomar en cuenta que el precio promedio de pago a los
productores por fanega fue de 67638.89 ¢ (120 $ al tipo de cambio jun/2017) y 69194.44 ¢
(122 $ al tipo de cambio jun/2018); en el Cuadro 9 se pueden observar los valores minimos y
maximos para los dos periodos de cosecha; también se puede observar el detalle de precios por
cooperativa en el Anexo 9.

Cuadro 9. Medias resumen para el precio por fanega de los periodos 2016-2017 y 2017-2018.

Variable n Media D.E. Min. Max.
PrecioCafel6- | 36 67638.89 6676.84 55000.00 80000.00
17

PrecioCafel7- | 36 69194.44 5780.85 60000.00 80000.00
18

Las variables utilizadas fueron produccion de fanegas/ha, costos/ha, ingresos/ha, area de la
finca, altitud, participacion del proyecto “Caficultura ante el cambio climatico”, actividades de
manejo, actividades productivas y actividades de consumo. De las variables mencionadas
anteriormente la cantidad de insumos (p valor = 0.03) y costos/ ha (p valor = 0.06) mostraron
una relacion significativa con respecto a las categorias de vulnerabilidad y capacidad adaptativa
de las fincas (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Tablas de contingencia para variables categoricas.

Clasificacion Variable Clasificacion de variables | Grados | p
de valor
libertad

Categoria de | Fanegas /ha 16- | Baja (<10) 3 0.66

Vulnerabilidad 17 Media (11-25)

Alta (26 >)
Categoria de | Fanegas/ha 17- | Baja (<10) 3 0.2
Vulnerabilidad 18 Media (11-25)

Alta (26 >)
Categoria de | Total, costo/ha | Bajo (<550 000) 3 0.06
Vulnerabilidad Medio (>560 000)

Alto (>1 millén)
Categoria de | Total, Ingresos | Bajo (< 1 millon) 3 0.60
Vulnerabilidad /ha Medio (1,5 -2 millones)

Alto (> 2,5 millones)
Categoria de | Area de la finca | Pequefia (< 1-2.5) 3 0.4
Vulnerabilidad Mediana (3-5)

Grande (6 >)
Categoria de | Altitud Baja (<500) 3 0.9
Vulnerabilidad Media (500-1000)

Alta (> 1000)

Categoria de | Participacién Si 3 0.16

Vulnerabilidad en el proyecto | No

Categoria de | Actividades de | Medio (< 5-6) 3 0.16

Vulnerabilidad manejo Alto (7-11)

Categoria de | Insumos Medio (3-5) 3 0.03

Vulnerabilidad Alto (6-8)

Categoria de | Actividades Bajo (<5-6) 3 0.4

Vulnerabilidad productivas Medio (7-10)

Categoria de | Actividades de | Bajo (< 4-5) 3 0.7

Vulnerabilidad consumo Medio (5 >)

En la Figura 9 se puede observar que la cantidad de insumos medio (de 3 a 5 insumos) es mas
cercana a la categoria moderada y medianamente critica y la cantidad de insumos alta (de 6 a 8
insumos) cuenta con mayor cercania a categorias de vulnerabilidad regular. Los costos por
hectareas con clasificaciones de bajo (<550 000) es cercano a categorias medianamente critica
y critica, los costos medios (>560 000) se encontraron cerca a la categoria regular y los altos
(>1 millon) costos de produccion se encontraron cercanos a categorias moderadas y regular.
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Figura 9. Analisis de correspondencia para las variables categoria de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa y cantidad de insumos utilizados y costos por hectarea.

Nota: Canisumos: Cantidad de insumos, Cost/ha: costos de produccién por ha, Categoria: Nivel de vulnerabilidad y capacidad adaptativa.

Objetivo 2. Contraste entre fincas con y sin implementacion de practicas de
adaptacion/mitigacion

Fueron identificadas siete practicas principales de adaptabilidad realizadas por los productores
siendo estas: manejo de sombra (uso de podadora telescépica), introduccion de variedades
mejoradas, sistema de cosecha de agua, construccion de abonera, siembra de &rboles,
produccion de abonos y manejo de malezas (uso de moto-guadafia). De 38 productores
entrevistados 30 (79%) de ellos estan implementando practicas de los cuales 25 (66%) de ellos
cuentan con préacticas en proceso de ejecucion y 8 (21%) realizan en promedio una o ninguna
practica (Figura 10). Se encontrd que 23 (61%) productores utilizan podadora telescopica para
el manejo de sombra; 36 (95%) cuentan en promedio con dos variedades resistentes (Anexos
9,10), tres (8%) estan en proceso de ejecutar sistemas de cosecha de agua; uno construyé una
abonera para produccién y almacenamiento, tres de ellos producen abonos organicos de manera
regular; uno de ellos utiliza moto-guadaria para el control de malezas y 14 de ellos siembran
arboles regularmente. En promedio los productores realizan dos practicas y cuentan con una en
proceso de realizacion (Anexo 10).
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97

92
8
. 0
S
000

66

En el Cuadro 11 se describe a detalle por cooperativa qué cantidad de practicas estan realizando
y cudles se encuentran en proceso. Las practicas realizadas con mayor frecuencia fueron la
introduccién de variedades mejoradas donde cinco (13.15%) productores se encontraba en el
proceso de realizar esta practica; seguida de siembra de arboles de servicio y maderables
(barreras rompe-vientos) donde Unicamente 3 (7.8%) productores estan en proceso y finalmente
el manejo de sombra intermedia (4,5 m) en forma de paraguas donde 14 (36 %) de los
productores ain no habian realizado esta practica.

Cuadro 11. Préacticas implementadas por las cooperativas; en el periodo de visitas de noviembre

2018 a febrero 2019.
Cooperativa Préactica Préactica Préactica No
implementada | implementada | implementa
FA/% en proceso | la préctica
FA/% FA/%
COOPEELDOS Manejo de | 4 (67%) 0 (0%) 2(33%)
COOPESABALITO sombra 4 (67%) 2 (33%) 2 (33%)
COOPECERROAZUL intermedia 3 (60%) 2 (40%) 2 (40%)
COOPESARAPIQUI (45 m) en|2(40%) 2 (40%) 3 (60%)
COOPEMIRAMONTES | forma de | 3 (60%) 3 (60%) 2 (40%)
COOPEPILANGOSTA paraguas (uso | 4 (67%) 3 (50%) 2 (33%)
COOPELLANOBONITO | de podadora | 3 (60%) 2 (40%) 2 (40%)
telescopica)
COOPEELDOS Introduccion | 6 (100%) 1 (17%) 0 (0%)
COOPESABALITO de lote de | 6 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
COOPECERROAZUL variedades 5 (100%) 1 (20%) 0 (0%)
COOPESARAPIQUI mejoradas 5 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
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COOPEMIRAMONTES 5 (100%) 1 (20%) 0 (0%)
COOPEPILANGOSTA 6 (100%) 1 (17%) 0 (0%)
COOPELLANOBONITO 3 (60%) 1 (20%) 2 (40%)
COOPEELDOS Sistema  de | 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPESABALITO cosecha de | 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPECERROAZUL agua para | 0 (0%) 2 (40%) 5 (100%)
COOPESARAPIQUI riego. 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEMIRAMONTES 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEPILANGOSTA 0 (0%) 1 (17%) 6 (100%)
COOPELLANOBONITO 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEELDOS Elaboracion | 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPESABALITO de  abonos | 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPECERROAZUL organicos 2 (40%) 0 (0%) 3 (60%)
COOPESARAPIQUI 1 (20%) 0 (0%) 4 (80%)
COOPEMIRAMONTES 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEPILANGOSTA 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPELLANOBONITO 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEELDOS Construccion | 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPESABALITO de abonera 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPECERROAZUL 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPESARAPIQUI 1 (20%) 0 (0%) 4 (80%)
COOPEMIRAMONTES 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEPILANGOSTA 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPELLANOBONITO 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEELDOS Siembra de | 4 (67%) 0 (0%) 2 (33%)
COOPESABALITO arboles  de | 1 (17%) 1 (17%) 5 (83%)
COOPECERROAZUL servicio Yy |4 (80%) 0 (0%) 1 (20%)
COOPESARAPIQUI maderables 1 (20%) 1 (20%) 4 (80%)
COOPEMIRAMONTES | (barreras 3 (60%) 0 (0%) 2 (40%)
COOPEPILANGOSTA | rompe- 1 (17%) 0 (0%) 5 (83%)
COOPELLANOBONITO | vientos) 0 (0%) 1 (20%) 5 (100%)
COOPEELDOS Manejo  de | 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPESABALITO malezas (uso | 1 (17%) 0 (0%) 5 (83%)
COOPECERROAZUL de moto- | 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPESARAPIQUI guadafa) 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEMIRAMONTES 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
COOPEPILANGOSTA 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
COOPELLANOBONITO 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)

Tomando en cuenta la importancia de las practicas de siembra de arboles y el manejo de sombra
dentro del cafetal; se observo que en promedio los productores han usado la podadora al menos
una ocasion y con un maximo de tres veces (Anexo 12). En cuanto a la siembra de arboles los
productores que realizan esta practica siembran en promedio 42 arboles anualmente Figura 11.
Los arboles utilizados con mayor frecuencia son arboles frutales en un 18% (naranja, limon,
mandarina, aguacate, jocote, entre otros) arboles maderables en un 11% (laurel- Laurus nobilis,
guachipilin -Diphysa americana, eucalipto-Eucalyptus sp y cedro- Cedrus sp) y arboles de
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servicio en un 68 % (pord-Erythrina poeppigiana, madero negro- Gliricidia sepium y guabas-
Inga ssp) (Anexo 15).
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Figura 11. Porcentaje de fincas que siembran arboles dentro del cafetal segin variedad.

La practica mas ampliamente realizada fue la introduccion de variedades resistentes a plagas y
enfermedades. Inicialmente se realiz6 una encuesta para registrar las variedades utilizadas de
las cuales se pudieron cuantificar 15 variedades: Hibrido F1 indefinido, IAPAR, Catigua, San
Isidro, Victoria 14, Tupi, Marsellesa, Obata, Costa Rica 95, Caturra, Venecia, Catuai y Villa
Sarchi, Veranero, Pacamara. Los productores utilizan en promedio tres variedades, siendo el
minimo dos y el maximo 7 variedades; 60% de los productores utilizan variedades susceptibles
y 94.7% utilizan variedades resistentes (Figura 12). En este caso las variedades mas utilizadas
fueron Obata en primer lugar con 87% con edad de un afio y area de 0.79 ha en promedio; Costa
Rica 95 con 68% en segundo lugar con edad de seis afios y medio y area de 1.63 ha promedio
Catuai en tercer lugar con 42%, edad de siete afios y area de 0.70 ha en promedio y en altimo
lugar Caturra con 39% edad de siete afios y area de 0.4 ha en promedio (Anexo 16).
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Figura 12. Porcentaje de fincas segun las variedades utilizadas por los productores.
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Implementar précticas cuenta con una relacion con el porcentaje de frutos brocados, frutos
brocados con Beauveria (Figura 13). Para el caso de los frutos brocados (p valor: 0.08) hay una
presencia no critica en fincas donde se implementan précticas de adaptabilidad; los frutos
brocados (p valor: 0.0002) con Beauveria existe presencia en fincas que implementas précticas,
esta variable se traslapa con la presencia no critica de minador de la hoja (p valor: 0.0002). Por
el contrario, en finca que no se implementan practicas o se realizan en cantidad minima, se
encontrd presencia critica de frutos brocados he inexistencia de frutos brocados con presencia
de bio-controlador (Beauveria) y de minador de la hoja en nivel no critico.
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. Implementa practicas . Frutos con Broca O Minador de la Hoja

O Frutes Brocades con Beauveria

Figura 13. Andlisis de correspondencia de la relacion de la implementacién de précticas, frutos
brocados, frutos brocados con Beauveria y minador de la hoja.

Complementario al analisis anterior se realizé una prueba T (Cuadro 9) dando como resultado
dos variables con significancia: Frutos con broca (p valor=0.06) y frutos con broca y Beauveria
(p valor=0.01). Ambos encontraron valores mas altos en fincas donde existe al menos una
préactica en proceso. En las fincas de los productores no participantes del proyecto se encontr6
mayor presencia de frutos brocados y frutos brocados con Beauveria.
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Cuadro 12. Prueba T para muestras independientes para las variables de participacion frutos
con broca y frutos con broca y Beauveria.

Clasificacion Variable Media (1)- LI (95) LS (95) p-valor
Media (2)
No Participacion Frutos con 35.33 -2.25 72.91 0.06
broca
No Participacion Frutos con 3.94 0.82 7.06 0.01
broca y
Beauveria

En general las practicas que mostraron relacion con el nivel de vulnerabilidad fueron siembra
de arboles de servicio y maderables (barreras rompe vientos) e introduccion de variedades
mejoradas. Las categorias regular y moderada presentaron relacién con la presencia de
variedades mejoradas (p valor= 0.017) y con todas las cooperativas a excepcion de
COOPELLANOBONITO (p valor= 0.003); la siembra de arboles mostr6 relacion con la
categoria regular (p valor=0.0236) y las cooperativas COOPEMIRAMONTE, COOPEELDOS
y COOPECERROAZUL (p valor=0.0216) (Figura 14).
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Figura 14. Analisis de correspondencia para las variables de nivel de vulnerabilidad,
cooperativas y préacticas de introduccién de variedades mejoradas y siembra de arboles.
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Las variables categoricas de mancha de hierro (p valor: 0.02), frutos brocados con Beauveria (p
valor: < 0.0001), nudos productivos (p valor: 0.06) y minador de la hoja (p valor: < 0.0001),
presentaron relacion en cuanto a la presencia de variedades resistentes. Las variables Fanegas/ha
2017-2018 (p valor: 0.03), Simplicillium (p valor: < 0.0001), Mycodiplosis en roya (p valor:
0.08), mancha de hierro (p valor: 0.04) y nudos productivos (p valor: 0.01) estan relacionadas a
la presencia de variedades susceptibles (Anexos 18, 19 y 20). La ausencia de variedades
susceptibles esta asociada a presencia de mancha de hierro a nivel altamente critico, ausencia
de simplicillium, produccion en fanega/ha 2017-2018 media y promedio de nudos productivos
medio. En cambio, la presencia de variedades susceptibles es asociado a presencia de
simplicillium, produccion fanega/ha 2017-2018 baja, presencia de mancha de hierro a nivel no
critico y nudos productivos con promedio bajo. En el caso de la ausencia de variedades
resistentes la cual esta relacionada con presencia de mancha de hierro no critica, presencia de
simplicillium y cantidad de nudos productivos en promedio bajo; por el contrario, la presencia
de variedades resistentes esta relacionada a presencia de mancha de hierro altamente critica,
ausencia de simplicillium, cantidad de nudos productivos medio, presencia no critica del
minador de la hoja y ausencia de Mycodiplosis en roya (Figura 15).
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Figura 15. Analisis de correspondencia para las variables de variedades resistentes, variedades
susceptibles y variables relacionadas a estas.
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Utilizando un analisis de prueba T se pudo determinar que la presencia de variedades
susceptibles y variedades mejoradas presentaron diferencias significativas con respecto
variables tomadas en campo. Las plantaciones que cuentan con variables susceptibles son en
promedio de 4 a 6 afios mayores que las plantaciones con variedades resistentes; en plantaciones
con variedades susceptibles cuentan con mayor presencia de Simplicillium.

Cuadro 13. Prueba T para las variables de variedades susceptibles y variedades resistentes.

Clasificacio | Variable Grup |Grup |n |n |Medi | Medi | Medi |p-

n ol 02 @@ |a(@) (a(@ |a (1)-|valo
) 1) Medi |r

a(2)

Variedad Edad {0.00} | {1.00} | 19 |19 | 9.24 |13.42 |-4.18 |0.08

susceptible | promedio

Variedad Simplicillium | {0.00} | {1.00} | 19 | 19 | 0.00 |0.37 |-0.37 |0.00

susceptible

Variedad Nudos {0.00} | {1.00} | 19 | 19 | 80.43 | 71.27 |9.15 |0.01

susceptible Productivos

Variedades | Edad {0.00} | {1.00} |9 |29 |16.33 |9.78 |6.56 |0.02

resistentes promedio

Variedades | Simplicillium | {0.00} | {1.00} |9 |29 |048 |[0.09 |0.38 |0.02

resistentes 1

En la Figura 16 se puede observar que los productores participantes del proyecto estan
realizando dos o mas practicas (p valor= 0.004), mientras que los productores que no
participaron cuentan con al menos una practica en proceso (p valor= 0.001).
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Figura 16. Analisis de correspondencia para las variables implementacion de practicas y
practicas en proceso.
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Analisis simultaneos demuestran que los productores que estuvieron involucrados en el proyecto
realizan en promedio una practica mas en comparacion con los no participantes del proyecto
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Prueba de Wilcoxon para muestras independientes para las variables de practicas
realizadas y préacticas en proceso.

Clasificacio | Variable | Grup |Grup |n |n | Medi | Medi | DE | DE | Valo
n ol 02 @12 ja@ |a(@ @ @ |rp
) 1)

Participacio | Practicas | 0 1 14 |24 | 143 |250 |1.0 (0.7 |0.004
n Realizada 2 2

S
Participacié | Précticas |0 1 14 124 1121 |033 |05 |05 [0.001
n en 8 6

proceso

Obijetivo 3. Identificacidn de principales factores limitantes.

Para la primera pregunta “;Considera que la adopcion de las précticas, son sencillas de
implementar y por qué?” (Figura 17), un 70.8 % de los productores respondio que si son faciles
de implementar. De los productores que contestaron “SI” a esta pregunta el 29.2 % dijo que son
sencillas y necesarias, un 16.6% contesto que es necesario conocer mas detalles de cémo realizar
las préacticas, un 12.5% respondid que, si son faciles de hacer, pero es necesario invertir para
efectuarlas y un 12.5% respondid que es necesario contar con apoyo técnico para llevarlas a
cabo. Un 29.2 % de los productores consider6 que No son faciles de implementar debido a que
es necesario contar con recursos econémicos para invertir en la implementacion de estas.

NO, Recursos
ecénomicos 29,20%

Sl, Apoyo
Técnico;
12,50%
S, Sencillas y
necesarias;
29,50% SI, Necesario
invertir;
12,50%

Figura 17. Porcentaje de productores Las practicas, son sencillas de implementar y por qué
motivo.

Posteriormente se les cuestiono a los productores que factores consideraban era limitantes a la
hora de implementar estas practicas a lo cual (Figura 18), un 29.6% dijo que no contar con
apoyo técnico y las herramientas limita la adopcion de préacticas, un 25% expreso que los bajos
precios del café es un factor limitante a la hora de distribuir los recursos para las actividades en
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la finca; un 25 % dijo que una limitante es la falta de disposicion del productor y un 20.8%
respondio que la falta de recursos econdmicos es un factor limitante.

= Apoyo técnico
20,80%

u Bajo precio del café

Disposicion del
productor

25%
Falta de recursos

' eeonemicos

Figura 18. Porcentaje de productores que mencionaron factores limitantes para la
implementacidn de practicas.

Para la tercera pregunta se les consulté a los productores “; Qué factores podrian hacer mas facil
la adopcion de estas medidas?” (Figura 19), el 37.5 % contestd que es necesario apoyar al
productor con financiamiento o facilitacién de materiales para este tipo de proyectos; un 37.5
% dijo que las capacitaciones, el apoyo técnico y darle seguimiento al proyecto facilitaria la
implementacién de estas préacticas; 12.5 % expreso la necesidad de conocer mas sobre las
practicas para poder llevarlas a cabo; 8.3 % dijo que la disposicién del productor es un factor
clave y 4.2% de ellos dijo que créeditos con bajos intereses para los productores podrian ser de
ayuda para invertir en este tipo de practicas.

40% Financiamiento

0
0% , 37,50%

20% L
Capacitaciones

Créditos;
4,20% 10% y apoyo
‘ técnico;
e 37,50%
Disposicion del c |
productor; ;rggfii; ;ls
8,30% ;
2 12,50%

Figura 19. Porcentaje de finqueros que identificaron Factores que faciliten la adopcion de
practicas.

La cuarta pregunta hacia referencia a que practicas esta ejecutando el productor y que tanto se
le ha dificultado el proceso de ejecucion (Figura 20). En este caso de los 24 productores
entrevistados las practicas realizadas con mayor frecuencia son: la introduccion de variedades
resistentes (100%) y manejo de sombra tipo paraguas (91.6%). Las dificultades expuestas por
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los productores fueron en primer lugar la distribucion del tiempo y la disposicion de realizar las
practicas (29.2%), en segundo lugar, la falta de recursos econdmicos para aumentar el area de
nuevas variedades de café (12.5%); en tercer lugar, orientacion acerca del manejo de nuevas
variedades (8.3%) y el altimo lugar dificultad para transportar la podadora telescdpica en
pendientes muy pronunciadas (4.2%).

m Distribucién del tiempo

= Falta de Recursos
econémicos

u Informacion de nuevas
variedades

Dificultad de transporte
de la podadora

Figura 20. Porcentaje de productores que han tenido dificultades en la ejecucion de practicas

En la pregunta nimero cinco se le solicitd al productor mencionar otras variables de importancia
para ser consideradas, las cuales no fueron tomadas en cuenta en la evaluacion y que podrian
ser exploradas (Figura 21). Un 50% respondi6 no contemplar ninguna otra variable a estudiar
ya que consideran la evaluacion muy completa; un 8.3% menciona que se debieron tomar en
cuenta mas practicas asociadas a la fertilidad del suelo y un 37.5% brind6 respuestas muy
variables (cada una de ellas con una frecuencia absoluta de uno) tales como recomendaciones
de manejo de nuevas variedades, dar seguimiento a las practicas, conservacién de areas
boscosas, organismos gubernamentales involucrados en este tipo de procesos, uso de musas
como alternativa de sombra, limitaciones ligadas a los bajos precios del café, apertura hacia
nuevos nichos de mercado, produccién de café organico, alternativas de riego en café y tomar
en cuenta las caracteristicas de sitio mas a fondo.

® Ninguna
m Otras

u Fertilidad del suelo
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Figura 21. Porcentaje de finqueros que consideraron variables de importancia que deben ser
exploradas.

En el caso de la pregunta seis “;Qué otras practicas podrian ser aplicadas al proceso de
adaptabilidad?” (Figura 22), el 25% contesto que las practicas de conservacion de suelos y
produccién de abonos organicos y bioles deberian ser tomados en cuenta; un 16.6% considero
necesario observar el desarrollo de las variedades introducidas y las practicas recomendadas en
general, para tomar decisiones en base a estas, 45.8% dijo que se deben de tomar en cuenta los
métodos de poda del café, la conservacion de &reas boscosas en la finca, uso de diferentes
arboles de servicio, sistemas de riego y contemplar los procesos de valor agregado al café. Por
ultimo, un 12.5% considerd que no es necesario tomar en cuenta otras practicas.

12%
® Conservacion de suelos

= Nuevas Variedades
Otros
0,
46% L Ninguna

v

Figura 22. Porcentaje de productores que recomendaron practicas que podrian ser aplicadas en
el proceso de adaptabilidad.

En dltima instancia se le solicitd al productor que diera recomendaciones para abordar las
limitantes antes mencionadas. 45.8% de los productores respondié que es necesario contar con
los recursos econémicos y/o los materiales necesarios para efectuar estas practicas, 41.6% dijo
que el apoyo técnico, el seguimiento y las capacitaciones son necesarias para el éxito de estas
practicas. Y el 12.5% (incluido en otros) de los entrevistados considerd necesario promover e
incentivar a los productores cafetaleros a participar en este tipo de proyectos (4.1%), mejorar la
calidad de café con el objetivo de alcanzar precios diferenciados (4.1) y en ultimo lugar no
hicieron ninguna recomendacion (4.1%) (Figura 23).
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Figura 23. Porcentaje de productores que hicieron recomendaciones para abordar limitantes.

Objetivo 4. Utilidad de la herramienta de diagndéstico de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa

La primera pregunta “;Ha recibido usted alguna capacitacion sobre cambio climatico?” el 100%
de los productores afirmo haber recibido capacitaciones; un 58.3% dijo haber sido capacitado
por la cooperativa y por COOCAFE; un 37.5% hacer recibida capacitacion de la cooperativa,
COOCAFE y también de ICAFE y el MAG y un 4.2% dijo haber recibido capacitaciones en
algunas universidades e investigado por su cuenta, (Figura 24).

m Cooperativa 'y
COOCAFE

= [CAFE Yy MAG

= Autoaprendizaje

Figura 24. Porcentaje de finqueros que identificaron instituciones de las cuales han recibido
capacitaciones.

En el caso de la segunda pregunta se le cuestiona al productor si conoce la herramienta para
evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico y si puede interpretarla. Ha esto 58.3% de los
productores respondieron que si conocen la herramienta y saben interpretarla mas o menos y un
41.6% dijo conocerla y sabe interpretarla sin problemas, (Figura 25).
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u Perfectamente

Figura 25. Porcentaje de productores que saben interpretar la evaluacion de vulnerabilidad y
capacidad adaptativa.

A la pregunta “;Considera que esta evaluacion es 1til para la toma de decisiones en sus fincas?
(Por qué motivo?”(Figura 26), un 54.2% de los productores contestaron que si es de utilidad la
evaluacion ya que da la oportunidad de identificar puntos débiles en el manejo del cafetal y
mejorar en base a la evaluacion por ejemplo el manejo de la sombra, disminucion del uso de
herbicidas, entre otros cambios en las labores de la finca y un 45.8 % dijo que la evaluacion es
de utilidad por que el productor adquiere nuevos conocimientos al capacitarse y se prepara para
los cambios que afectan la produccion cafetalera.

® Oportunidad de mejora

= Adaptacion al cambio

Figura 26. Porcentaje de productores que considera la herramienta de utilidad para la toma de
decisiones a nivel de finca.

La antepenultima pregunta de la entrevista cuestiona sobre los aspectos en que ha contribuido
la evaluacion a la toma de decisiones en su finca. A la cual el 54.2% contest6 que han decidido
hacer cambios con respecto a la adicion de materia organica, cobertura del suelo y manejo de
sombra. Un 20.8% dijo haber introducido al menos una variedad nueva. El 16.6% dijo que ha
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mejorado en general el manejo del cafetal y un 8.3% dijo haber sembrado mayor cantidad de
arboles para la sombra, (Figura 27).

® Cambios en el manejo
® Nueva variedad
= Siembra de arboles

Mejora del manejo

Figura 27. Porcentaje de productores que mencionaron algunos aspectos en que ha contribuido
esta evaluacion a la toma de decisiones.

En el caso de la penutltima pregunta “;Cree usted que existen variables que no estan siendo
tomados en cuenta en esta evaluacion?” el 50% considera que la evaluacion es muy completa;
25% dijo que es necesario incluir capacitaciones y posibles organizaciones que puedan brindar
apoyo, como parte de las variables; 16.6% contesto que hay que explorar formas de mejorar la
rentabilidad del cafetal, formas alternativas de fertilizacion y variables edafoclimaticas de la
zona; mientras que el 8.3% respondid que primero hay que evaluar los resultados de las practicas
antes de integrar nuevas variables o précticas, (Figura 28).

= Ninguana
= Fuentes de apoyo
= Otras

Observar resultados

Figura 28. Porcentaje de productores que mencionaron variables por explorar.

La ultima pregunta efectuada a los productores consistia en sugerencias para la mejora de la
evaluacion en este caso un 87.5% de los productores respondié que es necesario dar
seguimiento, apoyo técnico, capacitaciones y facilitacion de materiales para fortalecer la
evaluacion y la adopcién de practicas; 8.3% dijo no dio ninguna recomendacion y un 4.2%
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contesto que se debe incluir el factor socioeconémico para evaluar que tan factible es la
adopcion de las practicas recomendadas, (Figura 29).

= Seguimiento
= Ninguna

= Factor socioeconémico

Figura 29. Porcentaje de productores que realizaron recomendaciones para la mejora de la
evaluacion.

Las entrevistas hechas a los gerentes y técnicos de cooperativa son presentadas de manera
gréfica de tipo radar para poder resumir de manera sencilla y clara el punto de vista de ambos
grupos encuestados. La primera pregunta “;Considera usted que la variabilidad climética es un
factor de importancia para la produccion cafetalera? ;Por qué?” el 33.3% de los gerentes
respondié que la variabilidad climética afecta la produccion del café debido al aumento de
plagas y enfermedades; mientras un 66.6% contesto que la variabilidad climética afecta
directamente los procesos fisioldgicos de la planta. El 80% de los técnicos dijo que incide en el
aumento de plagas y enfermedades y un 20% dijo que ha causado pérdidas de areas
anteriormente cafetaleras, (Figura 30).

80% Gerentes,Aumento

0,
60% de plagas, 33,30%

Técnico, £
Perdiddas de $0%
area; 20,00% 20%
Gerente,
Afecta los
procesos de la
planta; 66,60%
Técnico,
Aumento de

plagas; 80,00%

Figura 30. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre la influencia de la
variabilidad climética sobre la produccién cafetalera.
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Para el caso de la segunda pregunta se les cuestiono a los técnicos “;Ha recibido usted alguna
capacitacion sobre la aplicacion de la herramienta de evaluacion de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa?” mientras que a los gerentes se les preguntd “;Cual ha sido el interés inicial de la
cooperativa por adoptar este tipo de evaluacion?”. E1 50% respondieron que el interés inicial de
la cooperativa fue preparar a los productores para los cambios del sector con respecto a la
variabilidad climatica y para contar con sistemas de produccién mas sostenibles. Los técnicos
dijeron haber recibido capacitaciones con COOCAFE y con el programa NAMA-CAFE (80%);
el 20% de ellos dijo haber sido capacitado por el MAG y por el ICAFE, (Figura 31).
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Técnicos,
COOCAFE/N
AMACcafg;
80,00%

Figura 31. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre el interés inicial en
el programa y capacitaciones recibidas por los técnicos.

En el caso de la tercera pregunta “;Ha realizado usted alguna capacitacion sobre practicas que
promuevan la adaptabilidad y resiliencia ante el cambio climéatico? Por favor listelas”; el 66.6%
de los gerentes dijo haber realizado capacitaciones con el apoyo de las instituciones del ICAFE,
MAG y COOCAFE, mientras que un 33.3% de ellos dijo haber recibido capacitaciones con
CATIE, MAG y COOCAFE. En cuanto a los técnicos el 40% dijo haber realizado
capacitaciones con apoyo del proyecto NAMACAFE, 20% dijo no haber realizado
capacitaciones, 40% dijo haber realizado capacitaciones sobre diversificacion de sombra y
elaboracion de abonos organicos y bioles, (Figura 32).
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Figura 32. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre capacitaciones
realizadas.

Para la cuarta pregunta “;Conoce usted otro tipo de evaluacion de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa? ¢ Cudl o cuales?” el 66.6% de los gerentes contestd no conocer otra evaluacion aparte
de la utilizada durante el proyecto; un 16.6% dijo no conoce otra evaluacién, sin embargo, es
importante evaluar otras metodologias y un 16.6% dijo conocer una desarrollada por el ICAFE.
El 100% de los técnicos dijo conocer Unicamente la evaluacion utilizada en el proyecto, (Figura
33).

Gerentes, Adaptarse
80% a cambio 66,60%

Técnicos, No;
100,00%
. Gerentes, Evaluar la
Gerentes, Si metodologia;
con ICAFE; 16,60%
16,60%

Figura 33. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre el conocimiento de
otras evaluaciones de vulnerabilidad y capacidad adaptativa.

Se les consulto a los gerentes y técnicos si consideraban de utilidad la evaluacién para la toma
de decisiones de los productores. A lo que el 83.3% de los gerentes contestd que si es de utilidad
ya que los productores participantes adquieren un compromiso para poder transmitir los
conocimientos aprendidos; un 16.7 % dijo si es de utilidad ya que permite que el productor
analice sus actividades y realice cambios con base en este analisis. EI 60% de los técnicos dijo
que la herramienta es de utilidad para que el productor adquiera conciencia sobre los cambios
que se han dado y seguiran surgiendo sobre la produccion cafetalera; un 20% dijo que, si es de
utilidad pero que es necesario recibir acompafiamiento de entidades gubernamentales y asi poder
implementarlo con una mayor cantidad de productores y un 20% que, si es de utilidad, pero que
es necesario evaluar las préacticas recomendadas a mediano y largo plazo, (Figura 34).
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Figura 34. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre la utilidad de la
herramienta y sus ventajas.

Se les cuestiond tanto a técnicos como a gerentes sobre los aspectos en que ha contribuido la
evaluacion a nivel técnico; el 60% de los técnicos ha ayudado a transmitir los conocimientos
adquiridos por los productores participantes y el 40% de ellos expresd que primeramente se
deben evaluar los resultados tanto de la evaluacion como de las practicas que han adoptado los
productores para hacer conclusiones. Un 50% de los gerentes dijo que mediante las practicas
los productores mejoran las condiciones de su cafetal, un 33.3% dijo que los productores
involucrados serviran de ejemplo para otros productores que quieran adoptar este tipo de
practicas y un 16.6% dijo que es necesario evaluar los resultados, (Figura 35).
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Figura 35. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre los aspectos en que
ha contribuido la evaluacion.

Con el objetivo de mejorar la herramienta de vulnerabilidad y capacidad adaptativa se les pidid
a los técnicos y gerentes si consideran que existen variables que no fueron tomadas en cuenta
en la evaluacion. EI 50% de los gerentes contestd que se deben hacer ajustes a la herramienta
una vez evaluados los resultados; 16.6% dijo que es necesario incluir variables de nuevos nichos
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de mercado y un 16.6% dijo que la herramienta se deberia simplificar mas para el mejor
entendimiento de los productores. En cuanto a los técnicos el 40% contestd que se debe dar
mayor énfasis a las practicas de elaboracion de abonos orgénicos y 40% dijo que es necesario
contemplar las oportunidades de mejora, tomando en cuenta las nuevas variedades y sus posibles
nichos de mercado, (Figura 36).
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Figura 36. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre variables que no
estan siendo tomados en cuenta en la evaluacion.

En dltima instancia se les solicito dieran recomendaciones para la mejora de la herramienta; el
50% de los gerentes contesté que es importante divulgar la informacion recompilada de la
experiencia de los productores; un 33.3% de ellos dijo que es necesario hacer visitas a las fincas
de referencia para observar los resultados de las practicas recomendadas y un 16.6% que es
necesario darles seguimiento a los productores, aunque sea una vez por afo. Por parte de los
técnicos el 20% dijo que se necesitan definir practicas para el uso adecuado del agua para las
aplicaciones quimicas, el 20% menciond que hay que observar los resultados y, con base en
estos, hacer recomendaciones, 20% recomendd invertir mas tiempo a la hora de hacer la
evaluacion y definir las practicas a realizar, un 20% recomendd el uso de un programa especifico
para el andlisis de las evaluaciones y el 20% restante que es de suma importancia poder hacer
una devolucién de la informacion a los productores (Figura 37).
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Figura 37. Porcentaje de respuestas por grupo de gerentes y técnicos sobre las mejoras que se

pueden hacer a la herramienta.
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Discusion

Objetivo 1. Identificacion de los factores de mayor influencia a nivel de vulnerabilidad y
capacidad adaptativa

En el trabajo de investigacion realizado por Schulz (2018) en Guatemala donde fueron evaluadas
30 fincas en tres afios (2016, 2018-2019) se encontré que el promedio de las limitantes
expresadas en mayor frecuencia fueron: aumento de temperatura (100%), lluvias irregulares
(90%), floracion irregular de café (61.6%), caida de flores y frutos (58.3%), aumento de plagas
y enfermedades (63.3%), disminucion de produccién (63.3%), cafetales mayores a 15 afios
(51.6%), ausencia de variedades mejoradas (54.9%) y no estar involucrado en procesos
organizativos de mitigacion y adaptacion al cambio. Estos resultados coinciden con los
obtenidos en el presente estudio; también se encontraron limitantes > 50% de cambios en
temperatura, riesgo de huracanes y tormentas tropicales, sequias, incremento de plagas y
disminucion en la produccion de café (Cuadro 7, Anexo 8).

De acuerdo con los resultados de Jiménez et al. (2017), para Honduras, 94% de los productores
afirmé que existen cambios en la temperatura, 78 % fueron afectados por lluvias irregulares y
65 % sintieron impactos por disminucion o ausencia de agua. Chugar (2016), en estudio
realizado en Bolivia, menciona que todos los participantes de su estudio coincidieron en que
existen cambios en la temperatura y lluvias irregulares. En cuanto a las variables de impacto un
71 % coincidio en la existencia de un incremento de plagas y enfermedades y 50% concuerda
en gque ha disminuido a produccion de café en los Gltimos afios. Estos valores son parecidos a
los resultados obtenidos por Jiménez et al. (2017) para la variable de incremento de plagas y
enfermedades (66%). Segun Chugar (2016) un 43% indico efectos negativos de las condiciones
del clima con respecto al cultivo en floracion irregular de las plantas y baja produccion en los
ultimos afios. En cuanto a las variables de adaptacion un 55 % de los productores indicé no usar
métodos alternativos de fertilizacion. En el estudio de factibilidad de Lara et al. (2011) los
productores indicaron que el exceso de lluvia en época de floracion, sequia durante el cuajado
de grano y sequia en tiempo de floracién son riesgos de suma importancia. Ambos estudios
concuerdan con los resultados obtenidos en las unidades productivas de COOCAFE visitadas
(Cuadro 7, Anexo 8).

Las categorias encontradas VCAC, VCAM, VCAMC y VACR se encuentran dentro de los
rangos de puntajes obtenidos de 8 a 14 puntos y de -13 a -7 puntos (Figura 3); esto coincide
con los resultados del trabajo presentado por Jiménez et al. (2017) en el cual se identificaron
ocho categorias que van desde puntuaciones de 20 a 25 donde se encuentran las categorias mas
altas en cuanto a adaptabilidad y de baja vulnerabilidad, hasta categorias con de -25 a -21 puntos
las cuales son totalmente vulnerables y sin capacidad adaptativa. En comparacion con el estudio
de Jiménez et al. (2017). En el articulo de Baca et al, (2014) en los paises de México, Guatemala,
El Salvador y Nicaragua; se encontré que al menos un departamento de México y uno de
Nicaragua con porcentajes de 30% y 24% respectivamente de altos niveles de exposicion; El
Salvador (40%) y Guatemala (49%) con niveles altos de sensibilidad y Nicaragua (41%), El
Salvador (50%) y Guatemala (53%) con niveles altos de capacidad adaptativa; en comparacion
con los resultados encontrados en el presente estudio se puede decir que las unidades productivas
cuentan con niveles variables de vulnerabilidad y capacidad adaptativa.
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El estudio realizado por Plazaola (2018) en Honduras, presenta las limitantes significativas con
respecto a las categorias; como por ejemplo riesgo de huracanes, sequias, presencia de vientos
fuertes, aumento de plagas y enfermedades y disminucion en la produccién. Las variables
mencionadas anteriormente concuerdan con las identificadas en las Figuras 4 y 5, como lo son
caida de flores y frutos, disminucion en la produccion y estar vinculado a procesos organizativos
sobre mitigacion. Canet et al. (2016) hace mencion sobre la importancia del aporte de materia
organica proveniente de los arboles de servicio, contribuye al mantenimiento de la humedad y
de la fertilidad del suelo. La chapia (corte con machete) controla la erosion del suelo en cafetales
ubicados en pendientes y el uso de herbicidas incrementa la erosion del suelo y disminuye la
productividad a largo plazo (Geissert et al. 2017). La cobertura boscosa y la edad del cafetal
influye en los volumenes de escorrentia y perdidas de suelo por erosién (Lopez, 2017).

El exceso de lluvia en la floracion segun la percepcion de los productores afecta
significativamente la cosecha del afio, por lo tanto, en los afios donde ocurre este fendmeno, se
han dado bajas significativas en el rendimiento. De igual manera los periodos de sequia en el
inicio de la floracion y formacion del grano, en zonas secas, genera estrés hidrico y en ocasiones
aborto de flores y frutos (Lara, 2011; CEPAL, 2014; Canet et al. 2016). Villeres et al. (2009)
coincide en que la alteracion del inicio de la floracion esta relacionada con el promedio de las
lluvias mensuales y seguias prolongadas. Asi mismo, el cambio climatico afectaria la
disponibilidad de agua durante el crecimiento del fruto y por ende la produccion de café. Las
instituciones también juegan un papel importante en los procesos de adaptacion ya que politicas,
programas de gobierno, asi como incentivos, subsidios, entre otros son formas de apoyo para el
productor en el proceso de adaptacidn ante el cambio climatico (Viguera et al., 2017). Todas las
practicas mencionadas anteriormente tienen un aporte positivo sobre el nivel de vulnerabilidad
y capacidad adaptativa de las fincas las cuales concuerdan con los resultados obtenidos he
identificables en Figura 4, 5.

El ICAFE (2013) recomienda ciertas actividades para el manejo de una plantacién establecida:
se debe preparar el terreno haciendo uso de actividades de conservacion de suelos (Siembra de
contorno, Terrazas, cortinas rompe viento, acequias de ladera, canales de desviacién de
escorrentia y correccion de carcavas). Fertilizacion con férmulas integradas que incluyen
nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y boro (Mora, 2008); es importante encalar para corregir
la acidez del suelo y fertilizaciones foliares que pueden ser complementadas con productos para
control de plagas y enfermedades. Establecimiento y manejo o regulacion de la sombra poda
baja y deshija del café. Control de plagas y enfermedades y control de malezas (por método
cultural, mecénico o quimico) (ICAFE, 2013). Estos documentos coinciden con los resultados
obtenidos del listado de préacticas que realizan los productores entrevistados (Figura 6) como lo
son: chapia, aplicacion de herbicidas (control de malezas), aplicacion de fungicidas y
fertilizantes foliares (atomizo), aplicacion de fertilizantes sintéticos, resiembra de café, siembra
de arboles, manejo de la sombra, poda y deshija del café y practicas de conservacion de suelo;
sin embargo, varios productores indicaron realizar aplicaciones de abonos organicos y aplicar
atomizo con bioles producidos en la finca.
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Mora (2008) recomienda para la fertilizacion de café en produccién una mezcla de fertilizantes
integrados por nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio y boro. “Entre las mas usadas se mencionan
las siguientes: 18-5-15-2, 20-7-12-3-1.2, 20-3-10-3-1.2, 18-3-15-4-2 y otras similares,
utilizando de 500 a 1000 Kg/Ha al afio, en dos aplicaciones. También es importante hacer una
fertilizacion adicional a base de nitrégeno, con nitrato de amonio asi: 259 Kg/Ha”. Para el
control de plagas y enfermedades el ICAFE (2013) recomienda realizar una buena fertilizacion,
aplicar fungicidas recomendados (tres aplicaciones por afio de Atemi, Caporal, Cepex, entre
otros), adecuado manejo de poda y deshija, encalado trampeo de broca, fertilizacion foliar y
aplicacion de Beauveria bassiana; son algunas de los insumos recomendados para la actividad
cafetalera. Estos coinciden con algunos de los insumos descritos por los productores para el
manejo del cultivo como aparece detallado en la Figura 7.

Otros estudios realizados en Nicaragua, Rio Coco (Rahn et al., 2014), alrededor de 21 000
habitantes se sostienen por medio de la agricultura, siendo la produccion de café su principal
fuente de ingreso; alternativamente estos productores producen granos basicos (maiz, frijoles y
sorgo) como cultivos de subsistencia y muchos de estos tienden practicar ganaderia. Viguera et
al. (2017) explica la necesidad de procesos de adaptacion preventiva, tales como la
diversificacion de cultivos, rotacion de cultivos y fuentes de ingresos para minimizar los riesgos
y pérdidas. Por otro lado, Rapidel et al, (2015) hace mencién de la posibilidad de asociar el
cafeto con la produccion de estrato superior como lo son arboles maderables y frutales; una
particularidad de estos sistemas es que pueden proporcionar un ingreso relativamente estable
durante todo el afio. Un ejemplo comin son los cafetales en conjunto con banano y/o aguacate;
en el caso de los maderables pueden ser una fuente de ingresos a mayor plazo; esto coincide con
los asocios encontrados en las fincas visitadas como lo son el uso de Musaceas, citricos y otros
frutales (Figura 8).

En una investigacion realizada por Cerda et al, (2016) en Turrialba en tres sistemas productivos
de cafe, café a pleno sol, SAF con baja diversificacion (principalmente Erythrina poeppigiana
y arboles leguminosos) y SAF con alta diversificacion (arboles de servicio, musas, frutales,
maderables, entre otras); se encontrd que la produccion de café, el flujo de caja y el beneficio
familiar se fue afectada positivamente por la intensidad de manejo (tomando en cuenta un indice
de practicas realizadas cominmente para el manejo de café ). El ingreso bruto fue mayor en
SAF con alta diversificacion. Las practicas productivas identificadas (Figura 8 y Cuadro 8)
permiten entrever la importancia de la diversificacion de los sistemas productivos del café ya
que la mayoria de los sistemas productivos contaban con al menos dos practicas productivas
incluidas las musas, maderables, frutales en mayor medida.

Segun informacion del ICAFE (2018%) una finca de produccion baja (20-26 fanegas/ha) tiene
un costo de produccion promedio de 73 412.71 ¢/fanega (128 $/Fanega); una finca con
produccion media (26 a 34 fanegas/ha) cuenta con costos de produccion de 60 043.9 ¢ (105.36
$) (ICAFE 2018?%) y fincas con alta productividad (34 a 40 fanegas/ha) tienen costos de
produccion de 53846.37 ¢ (94.498) (ICAFE 2018%). En resultados obtenidos en el presente
trabajo la media de pago por fanega fue de 120$ para el periodo 2016-2017 y 122$ para el
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periodo 2017-2018 (Cuadro 9 y Anexo 9) los cuales se encuentran en valores parecidos a los
del ICAFE para fincas de produccién baja; lo cual implica recursos limitados para la inversién
en nuevas tecnologias para café y orilla al productor diversificar las fuentes de ingresos en la
finca.

Las variables, cantidad de insumos y costos/ha, que mostraron relacién con el nivel de
vulnerabilidad (Figura 9); se debe tomar en cuenta que al aumentar la cantidad de insumos
aumentara los costos de produccion por hectarea. Viguera et al. (2017) hace referencia a
précticas de eficiencia en el uso de fertilizantes y otros agroquimicos, planificar la aplicacion de
fertilizantes en base a la prediccion del tiempo, promover el uso de abonos organicos,
establecimiento de cultivos leguminosas para fijar nitrégeno. Por otro lado, Cerda et al, (2016)
obtuvo resultados interesantes con respecto a la intensidad de manejo en unidades productivas
de cafe; el incremento en la intensidad de manejo aumenta considerablemente los costos de
produccidn en los sistemas productivos evaluados.

Objetivo 2. Contraste entre fincas con y sin implementacion de précticas de
adaptacion/mitigacion

Durante la evaluacion inicial efectuada a las 24 fincas fueron definidas seis practicas prioritarias;
manejo de sombra tipo paraguas (100%), sistema de cosecha de agua (16.3%), introduccién de
variedades mejoradas (83.3%), establecimiento de arboles en barreras rompe vientos (4.2%),
construccién de abonera (12.5%) y manejo selectivo de malezas (12.5%) (Virginio Filho et al,
2018) (Anexo 10). Al realizar las visitas a los 38 productores se identificaron siete practicas;
estas incluyeron la elaboracién y aplicacion de abonos independientemente de la construccion
de aboneras y la siembra de arboles dentro de la parcela incluyendo la siembra de barreras rompe
viento (Figura 10, Cuadro 11); las actividades realizadas en mayor medida fueron en primer
lugar introduccién de variedades mejorada, manejo de sombra y siembra de arboles. A inicios
del afio 2019 se realizé un sondeo entre los productores participantes del proyecto sobre las
practicas recomendadas; al consultarle al productor si considera que la practica, cosecha de agua
para fines de riego, puede ser una alternativa de adaptacion: 67% de los productores indicaron
que si; mientras que un 33% no ven la necesidad de esta practica (n=12), en cuanto a la préactica
establecimiento de barreras rompe vientos con arboles el 100% de los productores expresé que
es una alternativa que debe tomarse en cuenta (n=10), con respecto a la construccion de aboneras
el 100 % de los productores entrevistados contestaron que era una practica que debe ser tomada
en cuenta (n=7), por otro lado, la practica de control mecanizado de malezas el 100% de los
productores consider6 que debe ser tomada en cuenta (Virginio Filho et al, 2019).

Descamps (2017) explican que para mantener una buena cobertura de suelo es necesario el uso
de arboles de servicio fijadores de nitrogeno, mantener una cobertura de arvenses y hojarascas
provenientes de los arboles en el cafetal. Para controlar las malezas, es preferible utilizar
machete 0 moto-guadafa y no exceder el uso recomendado de encalado y fertilizantes sintéticos
del suelo ya que estos influyen en la biota del suelo. Tanto la inclusion de arboles (de servicio,
frutales y maderables) y el manejo de hiervas con moto-guadafa fueron identificados en las
fincas evaluadas (Figura 10, Cuadro 11). Viguera et al. (2017) también menciona la
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importancia de implementar practicas de conservacion de suelos por erosion; promover la
labranza minima y labranza cero, para reducir los procesos de oxidacion y liberacién de COo,
son algunas actividades de mitigacion del cambio climético (reduccién de emisiones) que se
pueden realizar en la finca.

Considerando la propuesta de manejo de sombra intermedia entre 4,5 y 5 metros de altura de
arboles de servicio (poro, ingas, entre otros) con podadora telescdpica, para regular la entrada
de luz y aporte de materia orgéanica; el 95.5% de los productores indicé que esta practica debe
ser tomada en cuenta ya que facilita el trabajo de podar los arboles y 4,5 % de los productores
contesto que no es necesaria en el momento (n=22). El 59% de los productores considerd tener
buena préctica en el manejo de la maquina; 23% dijo que mas o menos, 13,5% no respondieron,
y 4,5% dijo aun no contar con suficiente practica (n=22) (Virginio Filho et al, 2019). En general
la mayor aceptacion por parte de productores fue para las practicas manejo mecanizado de la
sombra he introduccion de variedades mejoradas. Al consultarle a los productores durante las
visitas de 2018 el promedio de uso de la podadora estos indicaron que en promedio la habian
usado al menos una vez y un maximo de tres ocasiones (Anexo 12); mientras que durante el
sondeo realizado en 2019 se encontré una media de siete y un maximo de 15 ocasiones de uso
de la maquina.

Se ha realizado una amplia variedad de estudios referentes a las practicas recomendadas y/o
realizadas por los productores para adaptarse ante el cambio climatico. Turbay et al., (2014)
hace una sistematizacion de las estrategias de adaptacion implementadas por productores en
Colombia. Describe los cafetales como café semi-sombreado; para esto se utilizan platano
(Musa sp), guamos (Inga sp), nogales (Cordia alliodora), cedros (Cedrela sp), entre otros.
Utilizar este tipo de plantas y arboles inquiere ciertas ventajas; los platanos son utilizados para
el autoconsumo y para su comercializacién de igual manera los arboles maderables son una
fuente de ingresos a largo plazo sin contar con las interacciones ecosistémicas entre los arboles
y el café. Esto concuerda con las respuestas obtenidas de los productores involucrados con las
implementaciones de practicas en COOCAFE donde se encontraron arboles frutales incluyendo
musas, arboles maderables y de servicio como lo son el madero negro, el pord y la guaba
(Figura 11).

Las variedades de café encontradas han sido del grupo genético Borbon-Tipica, Venecia, Villa
Sarchi, Caturra, Catuai y Pacamara. Las cuales son considerados variedades tradicionales de
América originadas a partir de las variedades Tipica o Borbdn y son asociadas con una alta
calidad de taza, pero son susceptibles a la mayoria de las enfermedades y plagas. Del grupo de
Introgresion se encontro en las fincas que recibieron capacitacion cuentan con Catimor (Costa
Rica 95), Sarchimor (IAPAR, Marsellesa, Tupi, Obata rojo, Victoria 14, San Isidro); Cavimores
(Catigua,). Las variedades de introgresion son aquellas que poseen rasgos genéticos de otra
especie en este caso de C. canephora, los hibridos de timor por lo general poseen menor calidad
de taza, pero cuentan con resistencia a la roya (WCR, 2018). En la Zona de Pérez Zeledon
también se cultiva una variedad denominada “café veranero” con caracteristicas de maduracion
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tardia en comparacion con otras variedades, el cual se cree fue introducido en 1948 (MAG,
2007).

Schulz (2018) obtuvo resultados de 52 fincas visitadas en Guatemala donde 96% contaban con
variedades mejoradas; estas fueron Catuai, Caturra, Catimor, Sarchimor, Pacamara, entre otros.
En las siete cooperativas evaluadas se encontrd el uso de la variedad Obata en primer lugar,
seguido de Costa Rica 95, Catuai y Caturra; estas Gltimas mencionadas coinciden encontradas
en Guatemala. Por otro lado, la investigacion de Plazaola (2018) encontr6 que en promedio los
productores contaban con dos a tres variedades (generalmente Lempira, IHCAFE-90 y Catuai)
lo cual coincide con los resultados obtenidos ya que los productores utilizan en promedio tres
variedades con un minimo de dos (Anexo 16).

Las variables que mostraron significancia fueron: frutos con broca y frutos con broca y
Beauveria (Figura 13, Cuadro 12). Ambos encontraron valores mas altos en fincas donde
existen una o mas préacticas en proceso (no participantes del proyecto). La broca desarrolla su
ciclo de vida dentro del grano del café. La hembra es causante de nuevas infestaciones en el
cafetal, ya que penetra los granos en diferentes estados de formacion (IHCAFE, 2012).
Tomando en cuenta que en general los productores cuentan con variedades susceptibles de
mayor edad y en diferentes etapas de desarrollo, en comparacion con lotes de variedades
relativamente mas jovenes (p valor=0.08), son perceptibles este tipo de resultados.

La introduccién de variedades mejoradas tuvo relacion con el nivel de vulnerabilidad y
capacidad adaptativa regular (Figura 14); esto concuerda los resultados de Schulz (2018) donde
en general estas fincas con variedades mejoradas fueron ubicadas en niveles de vulnerabilidad
y capacidad adaptativa regular.

Cabe recalcar que la presencia de variedades resistentes de adaptacion resulto estar asociada con
variables productivas y de sanidad como: presencia de mancha de hierro, frutos brocados con
beauveria, nudos productivos y minador de la hoja (Figura 15). Turbay et al., (2014) describen
como los caficultores de Colombia estan renovando sus cafetales con una variedad Ilamada
Castillo, desarrollada por Cenicafé; esta es de gran ayuda en zonas de alta precipitacion.
También se encontrd relacion entre la presencia de Simplicillium, la edad de la plantacion y la
cantidad de nudos productivos (Cuadro 13). Una de las variedades méas recomendadas a este
grupo de productores fue Obata, la cual segun el ICAFE (2016) cuenta con excelente calidad de
taza y resistente a roya. ANACAFE (2016) afirma que el potencial genético contribuye a la
productividad de una plantacion, puesto que de acuerdo a la region y el clima de origen se
desarrollan diferentes tipos de cafeto, con diferentes caracteristicas genéticas: porte, forma,
tamanio y color del fruto, resistencia a enfermedades, tolerancia a plagas, calidad de la taza, entre
otras.

Los productores participantes del proyecto (Figura 16, Cuadro 14) ya cuentan con practicas
implementadas y una o con alguna actividad adaptativa en proceso; mientras que los productores
no participantes cuentan con una o ninguna actividad en proceso. Sin embargo, también son
necesarias practicas de indole social como capacitacidn y extensionismo, organizacion social y
solicitud de ayuda a instituciones (Viguera et al. 2017). De igual manera son necesarios los
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mecanismos de proteccion financiera para integrar instrumentos de apoyo financiero y
econdmicos para la prevencion y gestion del riesgo y promocion de buenas préacticas en la finca.
Londofio (2017) hizo una recopilacion de estrategias y medidas aplicables en el sector cafetalero
en Colombia ante los fenébmenos y variabilidad climéatica. Entre ellos menciona tres ejes
importantes: institucional y de orden territorial, capacidad técnica, educacion e investigacion y
mecanismos de proteccion financiera. Para este trabajo las medidas implementadas por los
productores entran en el orden de capacidad técnica, educacion e investigacion las cuales se
centran en el conjunto de medidas aplicables con un enfoque local y de atencion de la finca,
hacia unidades familiares productivas, compuesta por cuatro fases; gestion de informacion,
desarrollo cientifico y tecnoldgico, asistencia técnica y trasferencia, buenas practicas locales de
adaptacion y gestion de riesgo.

Donatti et al. (2019) también hace referencia a las politicas empleadas por los gobiernos
dirigidas a los pequefios productores para la adaptacion al cambio climatico. Sus resultados
demostraron la existencia de una brecha de informacion la cual puede estar impidiendo el
desarrollo de acciones de adaptacion. Para acortar esta brecha sugieren: identificar quiénes son
los productores méas vulnerables; cuéles son los efectos del clima sobre estos productores; y cual
es la efectividad de costos y beneficios de las medidas de adaptacion recomendadas, y de esa
manera establecer los programas de financiamiento.

Objetivo 3. ldentificacion de los principales factores limitantes para la adaptacion y
reduccion de vulnerabilidad

Las primeras cuatro preguntas contempladas en la entrevista estan relacionadas entre si; ya que
el productor fue cuestionado sobre el proceso de implementacion de las practicas que le fueron
recomendadas durante la evaluacion de igual forma se les interrog6 sobre las practicas que estan
realizando; de qué manera el proceso de ejecucion de estas actividades se les dificulté y que
recomendaciones sugiere para abordar las limitantes encontradas (Figura 17, 18, 19 y 20). En
este caso un 29% de los productores contestaron que las practicas son dificiles de realizar; los
motivos expresados fueron apoyo técnico, disposicion de recursos econémicos y conocer
correctamente como realizar las practicas; estas respuestas coincidieron con las limitantes
expresadas en la siguiente pregunta donde se vuelve a mencionar el apoyo técnico, recursos
econdmicos y no menos importante la disposicion del productor y los bajos precios del café. En
la siguiente pregunta donde se solicita al entrevistado posibles opciones para facilitar el proceso
de adopcidn, estos mencionan créditos agropecuarios con intereses mas bajos, contar con
financiamiento y/o materiales y en Ultima instancia capacitaciones y apoyo técnico. Mediante la
cuarta pregunta se pudo confirmar que la mayoria de los productores estan introduciendo al
menos una nueva variedad y estan realizando manejo de sombra intermedia tipo paraguas. En
el caso del apoyo técnico y las posibles fuentes de apoyo para realizar las préacticas; es
contemplado dentro de la evaluacion mediante el formato de “identificacion y priorizacion de
opciones de adaptacion y mitigacion” donde se identifican que entidades pueden contribuir al
proceso de implementacion ya sea la familia, la cooperativa, ONG, ICAFE, MAG, entre otras
(Villarreyna et al, 2017).
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En las Figura 18 se pueden identificar los factores limitantes siendo las mas importantes el
apoyo técnico bajos precios del café y disposicion del productor. Viguera et al., (2017)
menciona las acciones nacionales de mitigacion por ejemplo algunos de los gobiernos locales
promueven acciones de mitigacion a través de programas de expansion en la agricultura tales
como expansion agroforestal, reforestacion, promocién de agricultura sostenible y orgénica,
promocion de mercados para productos provenientes de sistemas con bajas emisiones, y
sistemas de pago por servicios ambientales, entre otros. Sin embargo, no todos los productores
tienen acceso a este tipo de programas o no cumplen con los requisitos para ser incluidos y/o no
hay suficiente cobertura técnica por entidades gubernamentales.

Turbay et al., (2014) hace referencia a dos estrategias de adaptacion de caréacter econémico y
social: la agremiacion y la comercializacion diferenciada. En Costa Rica existe el ICAFE la cual
es una institucion pablica de caracter no estatal, la cual fue fundada en 1933 como ente rector
del sector cafetalero costarricense. Los objetivos de esta institucion son (ICAFE, 2019):

o Promover un modelo de produccién Unico y equitativo entre los productores,
Beneficios, Tostadores y Exportadores nacionales.

. Apoyar la produccion, proceso, exportacion y comercializacion del café
costarricense.

o Promover el consumo nacional e internacional del café costarricense.

o Investigar y desarrollar tecnologia agricola e industrial.

o Aprobar un precio minimo justo que debe pagar el Beneficio de café al productor.

El ICAFE esta reglamentado en el marco de la Ley de la Republica de Costa Rica No. 2762.
Como asi lo expresa el Art. 125. Articulo 125.- La Direccion Ejecutiva del Instituto del Café de
Costa Rica esta facultada para no dar trdmite a las gestiones de los beneficiadores, exportadores
y torrefactores. En este caso es de importancia conocer el sistema de regulacion de precios de
café ya que los precios del café y la falta de recursos econdmicos fueron identificados como
principal limitante (Figura 18).

La estrategia de comercializacion diferenciada se caracteriza principalmente por la basqueda de
mejorar el precio de venta del café, por medio de la calidad de la taza, certificaciones de buenas
practicas de mercado justo y la venta de café especiales Turbay et al., (2014). Por eso es
importante explorar nuevos nichos de mercado para cafés especiales y experimentar con nuevas
formas de secado y del grado de madures en el cual se cosecha la cereza.
Sin embargo, los productores expresaron su disconformidad por la falta de apoyo técnico de
parte de entidades gubernamentales. EI Ministerio de Agricultura y Ganaderia para el afio 2018
contaba con un aproximado de 354 funcionarios activos como técnicos de campo para dar
servicio al sector agropecuario (MAG, 2018). Por su parte el ICAFE cuenta con siete oficinas
para la atencion de productores, beneficiadores, torrefactores y exportadores de café
costarricenses (ICAFE, 2019). ElI INDER es la institucion del estado encargada de liderar el
desarrollo de las comunidades rurales, responsable de ejecutar las politicas de desarrollo rural
del estado; esta institucién cuenta con presupuesto destinada a la elaboracién de proyectos
productivos y no productivos de caracter rural. Es comprensible que estas instituciones no
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cuenten con la capacidad de alcance ideal debido a la cantidad de productores del sector
agropecuario que deben atender.

Los productores de igual manera expresaron los bajos precios del café y la falta de recursos
econdémicos para realizar las practicas recomendadas; si bien es cierto que Costa Rica cuenta
con una ley reguladora de la actividad productiva y los precios del café; el precio del café es
influenciado por el mercado internacional y Costa Rica esta entre los paises de la region
centroamericana con los costos de produccion mas elevados. Segun informacion de
PROMECAFE (2018) en Costa Rica los costos directos por produccién de quintal de café oro
equivale a 165.3 $, una parte considerable de estos costos esté representado por la mano de obra
tanto en la parte de mantenimiento como en la parte de cosecha. Entrevistas Realizadas por
Plazaola (2018) también indican que 14% de los productores consideran algunas practicas
dificiles de implementar debido a que requieren una inversion de recursos econémicos.

Las dltimas tres preguntas contempladas en el cuestionario dirigido a los productores; se
abordaron otras variables de importancia no incluidas en la herramienta, précticas que pueden
ser aplicadas a procesos de adaptabilidad y recomendaciones para abordar las limitantes
(Figuras 21, 22 y 23). Las variables a explorar mencionadas fueron la fertilidad del suelo;
conservacion de areas boscosas, También se menciond explorar con distintas especies de arboles
para sombra dentro del cafetal, sistemas de riego, produccion de café organico, nichos de
mercado e involucramiento de entidades estatales en este tipo de proyecto; en este caso fueron
las variables a tomar en cuenta. Estas practicas recomendadas coinciden con las recomendadas
por Villarreyna et al., (2017) para las variables de fertilidad de suelo, conservacion de areas
boscosas, arboles de servicio y sistemas de riego estan contempladas dentro de la evaluacién
como Medidas/ Practicas que permitan hacer frente a limitaciones de vulnerabilidad y
adaptabilidad al cambio climatico; por ejemplo se recomiendan practicas como establecer un
programa de fertilizacion segun analisis quimico del suelo, aplicar materia organica,
introduccion de leguminosas para sombra, recobrar la cobertura forestal en las nacientes de
agua, utilizar diferentes arreglos de sistemas agroforestales, entre otras .

Retomando la recomendacién de recursos econémicos y apoyo técnico (Figura 23); se debe de
tomar en cuenta los programas que existen en Costa Rica y a los que los productores pueden
acceder como Acciones de Mitigacién Nacionalmente Apropiadas (NAMA, por sus siglas en
inglés) para el sector cafetalero. EI NAMA-café estd impulsado por el gobierno y diversas
organizaciones (ICAFE entre otras), con el objetivo de producir un café sostenible y bajo en
emisiones (Viguera et al., 2017). Por otro lado, el ICAFE ha estado trabajando en otros
proyectos ya sean propios 0 en cooperacion con otras instituciones del gobierno como lo son el
estudio de variedades de café promisorias; sistemas de alerta de roya y ojo de gallo; métodos
cuantitativos para la estimacion de la cosecha; Semilla seleccionada de café; manejo de
informacion técnica, entre otras (ICAFE, 2018%). EI MAG en conjunto con otras organizaciones
estatales como el proyecto NAMA café y NAMA Facility el cual tenia como objetivo el
fortalecimiento de técnicos extensionistas del MAG y el ICAFE en métodos y transferencia del
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conocimiento y la capacitacion de alrededor de 3000 productores sobre temas de cambio
climéatico (MAG, 2018).

En cuanto a los nichos de mercado (Figura 23) es necesario analizar el aspecto de
comercializacion del café. En la cosecha 17-18 el pais export6 a la Union Europea un total de
539 839 sacos de café de 46 kilos. Por esta razon el ICAFE pretende mantener y hacer crecer
este nicho de mercado. En julio de 2019 el café proveniente de Santa Maria de Dota logra cotizar
cada libra de su produccion a un precio de $65,30. El café de la empresa Grupo Los Grandes de
Copey fue adquirido por los japoneses de Maruyama Coffee Co., esta compafiia desembolsara
por la compra $28.073, (ICAFE, 2019%). No obstante, muchos de los productores desean
incursionar en nuevos mercados para comercializacion de café miel y café natural que se
caracterizan por el estado de maduracién de la cereza a la hora de cosecha y el tipo de secado al
cual es sometido el grano. Asi como sistemas de beneficiado de pequefia escala para darle valor
agregado a su café.

Objetivo 4. Utilidad de la herramienta de diagndstico de vulnerabilidad y capacidad
adaptativa

Para el cuarto objetivo se tomo en cuenta la percepcién de los productores, técnicos y gerentes
de cooperativa, los cuales enumeraron las instituciones que los habian apoyado con
capacitaciones sobre cambio climatico, entre ellas se encontraron el CATIE, COOCAFE con el
apoyo de Funde cooperacion, el ICAFE y el MAG (Figura 24 y 32). Esto coincide con informes
del ICAFE el cual menciona que en el afio 2018 realizd capacitaciones a mas de 200 caficultores
en la region de Pérez Zeleddn, sobre la roya del cafeto, el aseguramiento del cultivo de cafe,
mercado de futuros del grano, entre otros. También han realizado actividades de capacitacion a
técnicos y productores de todas las regiones cafetaleras del pais, dando énfasis en los conceptos
de identificacion y manejo de los nuevos materiales con resistencia a la roya del cafeto, buenas
précticas agricolas (ICAFE, 2018%). Por su parte el MAG durante su plan de gestion 2014-2018
desarroll6 20 proyectos de investigacion para la innovacion, transferencia y factores de emisién
de GIEs y la capacitacion de alrededor de 3 100 personas entre productores y técnicos. De la
misma maneta se realizaron capacitaciones sobre buenas préacticas agricolas, atencion al cliente,
manipulacion de alimentos, entre otras (MAG, 2018).

El 58% de los productores indic6 conocer la herramienta perfectamente y un 42% mas o menos
(Figura 25), estos resultados son difieren de los encontrados por Schulz (2018) donde el 53,8%
de los productores indicé no conocer la herramienta de diagnostico, mientras que el 42,3% dijo
que si, y un 3,8% indico tener algin conocimiento.

Como es mencionado en la Figura 26 los productores consideran que la evaluacion es de
utilidad para analizar su trabajo y las actividades que el productor generalmente realiza y cuéles
son los puntos débiles que debe mejorar; se parte de ciertas recomendaciones para implementar
practicas “hacer cambios en la finca” para adaptarse a los cambios y “servir de ejemplo a otros
productores” como lo mencionan técnicos y gerentes (Figura 26, 31, 34 y 35). Por otro lado,
las variables a explorar mencionadas son muy parecidas a las medidas adoptadas por las
cooperativas que menciona Villarreyna et al., (2017), donde se mencionan los procesos de
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capacitacion a las familias productoras sobre el cambio climatico y la importancia de desarrollar
acciones de mitigacion y adaptacion.

En la Figura 27 se identifican algunos aspectos en que ha contribuido la evaluacion estos
coinciden con las respuestas obtenidas por Plazaola (2018) donde el 48% de los productores
afirmaron la utilidad de la herramienta para el manejo de sombra para enfrentar cambios en el
clima; ademas el 26% indicé una utilidad regular ya que se han visto algunas mejorias.

En el caso de las posibles variables a explorar (Figura 28 y 36) estas son mencionadas con
anterioridad en los resultados del tercer objetivo (Figura 23). En ultima instancia hay que tomar
en cuenta las recomendaciones brindadas por productores para facilitar la aplicacion de la
evaluacion, como lo son incentivar al productor para que este pueda participar, apoyar con
materiales y herramientas para la aplicacion y dar seguimiento a sus avances (Figura 29 y 37).
En este caso se debe tomar en cuenta el tipo de apoyo (instituciones, proyectos, ONG, entre
otras) al cual es elegible el productor como se mencionaba anteriormente.

Al cuestionar sobre otras herramientas de evaluacidn de vulnerabilidad y capacidad adaptativa
la mayoria dijo no conocer otra (Figura 33). Considerando que, en otros paises
centroamericanos, se ha utilizado la metodologia Marco de priorizacion de inversiones en
Agricultura Climéaticamente Inteligente el cual se centra en la implementacion de précticas y la
factibilidad de estas a largo plazo; desarrollado por el CGIAR y el CIAT (2019).

En el momento en que se les cuestiono a los productores sobre la influencia de la variabilidad
climatica sobre el cultivo del café, los técnicos y gerentes expresaron, la pérdida de areas de
cafetales, el incremento de plagas y enfermedades y los cambios en los procesos fisiologicos de
la planta (Figura 30). Esto coincide con lo expresado por Viguera et al., (2017) que afirma que
los cambios en el clima y eventos extremos tienen impactos importantes en la productividad y
calidad de la cosecha y que indirectamente incrementa la incidencia de plagas y enfermedades.
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Conclusiones

Los factores de mayor influencia a nivel de vulnerabilidad y capacidad adaptativa fueron en
caso de las variables de impacto la presencia de erosion, incremento de caida de flores y frutos
y disminucion en la produccion de café; para las variables de capacidad adaptativa fueron las
unidades productivas con cobertura forestal, fuentes de agua con y estar vinculados a procesos
organizativos sobre mitigacién y adaptacion frente al cambio climatico.

En cuanto al resto de las variables estudiadas el uso de mayor cantidad de insumos y costos de
produccion por hectérea altos estan asociados a las categorias de vulnerabilidad regular y
moderada.

Al contrastar fincas que han implementado précticas con fincas que no las implementaron; no
se encontraron diferencias en cuanto a las caracteristicas de las fincas. Sin embargo, se pudo
observar que en general los productores participantes del proyecto realizan en promedio dos 0
mas practicas; mientras que los productores que no participantes cuentan con al menos una
préactica en proceso. De igual manera se pudo evidenciar que los productores que cuentan con
variedades resistentes y realizan siembra de arboles se encuentran en mejores categorias.

Segun la opinidn de los productores los principales factores que limitan la adopcién de las
practicas fueron no contar con el apoyo técnico y las herramientas para realizarlas; bajos precios
del café, falta de disposicion del productor y falta de recursos para invertir en las practicas.
Tomando en cuenta que si los costos de implementar estas practicas son elevados el productor
probablemente no la llevara a cabo.

Segun la percepcién de los productores, técnicos y gerentes de cooperativa la herramienta de
evaluacion es de utilidad ya que permite al productor analizar el estado de su finca y permite
identificar oportunidades de mejorar el manejo; promueve el compromiso de parte de los
productores para lograr cambios y adaptarse a los escenarios futuros del sector cafetalero ante
el cambio climético.

Al analizar el impacto a corto plazo de las practicas de capacidad adaptativa se pudo identificar
que la mayoria de las fincas se encontraron en niveles de vulnerabilidad y capacidad adaptativa
regular. Sin embargo, fue posible identificar actividades que ayudan a aumentar la capacidad
adaptativa los cuales son introduccién de variedades mejoradas y siembra de arboles las cuales
mostraron relacion con mejores categorias de disminucion de vulnerabilidad y aumento de
capacidad adaptativa al igual que las variables de influencia mencionadas anteriormente.
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Recomendaciones

Complementar con informacién climatoldgica en procesos de fortalecimiento de capacidades
para fortalecer las respuestas obtenidas para las variables de exposicion a fin fundamentar ain
mas la informacion brindada por los productores. De igual manera se puede explorar si estas
variables de exposicion presentan algin tipo de relacion con las variables impacto y de
capacidad adaptativa.

Contemplar estas fincas de referencia para posibles ensayos de validacion de practicas de
capacidad adaptativa y productividad de variedades mejoradas como lo es variedad Obata, entre
otras, considerando estudios mas detallados del punto de vista biofisico.

Dar seguimiento a mediano y largo plazo mediante una nueva aplicacion de la herramienta y de
esta manera evaluar si hay cambios significativos de las practicas recomendadas sobre el nivel
de vulnerabilidad y capacidad adaptativa donde se encuentran las fincas.

Ampliar la cantidad de productores a la que fue aplicada la herramienta para contar con mayor
variabilidad de informacidn; en el caso de futuros trabajos.

Incorporar los aprendizajes en diferentes iniciativas institucionales para la promocion de la
adaptacion y mitigacion del sector cafetalero frente al cambio climatico.

Recomendar la divulgacion de esta evaluacion por instituciones del estado como el ICAFE o
MAG,; ya que es facil de implementar y se han realizado varios procesos de validacién en Centro
América.

Debido a que muchos de los productores indicaron la limitante de los recursos para la
implementacién de practicas; lo mas recomendable es implementar sistemas agroforestales o
silvopastoriles, asi diversificar los cultivos dentro de la finca; esto tomando en cuenta las
practicas mas accesibles son siembra de arboles dentro del cafetal y que méas del 50% de los
productores realizan de 3 a 4 actividades productivas.
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Anexos
Anexo 1. Preguntas para evaluar la vulnerabilidad y capacidad adaptativa de unidades
productivas cafetaleras.

Variablez de expozicidn Eezpuezta
5 |+ |N
I |- |0

1 :Ha hzhdo cambios en |z temperaturz en los ultimoz agosT

2 ;Laz lluvias han side regulares en los altimos agosT

3 :Ha hzhdo un awmento da luia con imindaciones v dermumbes?

4 ;Hay riesgo de buracanes v tormentas tropicales?

& :Ha habhide sequias (), dizminucion () o ausencia de aguz () en la

propledad en loz altimoz afos?

[ ;La fuarza v frecuencia de vientos fusrtes ha awmentado?

Variables de impacto (zensibilidad + exposicion)

7 ;Lamavoria de los susloz en los cafatalaz v en otroz usos de la tisrra
la wmidad productiva, prezenfan sefiales de erozion?

B iLa fertilidad de los suelos ha dismimmdo en los dltimos afios?

9 :Hay floracidn rregular en las plantaz de café en los altimos ages7

10 | ;Hay meremento de calda de flores v frutos de cafa?

11 | ;En los ultmes afies se ha merementado el daio de plagas ¥
enfermedadssz an los cafetalesT

12 | ;Existe dismumucion de la produceidn de cafs en los altimos afios?
Warablez de Capacidad adaptativa

13 | ;Faltan practicas de conservacion de suslo en la mayor parte del arez de
la unmidad productiva’?

14 | ;En loz suslos de los cafetales (enfre los surcos de las plantas) no hay
cobertura de hierbas v hojarasea’?

1£ | ;La diversificacion (arbeles de zarvicio, maderables, frutales v otfros
cultives de zepuridad alimentania) () v la diversidad de aves () en al
cafetal ez baja ) o mexstents { 17

16 | ;Hay dreasz con café a pleno zol (), poca sombra (=205 ) 0 con excezo
de sombra (=70 %) (37

17 | ;Existen cafetales con edad mayora 13 afios () v con baja productividad
{17

18 | tiemen variedades de café tolerantesTesiztentes 2 enfarmedades
principalez (Por sjemple, rova (). ojo de gallo (107

19 | ;E=ti auzente la practica anuzl de poda v deshije en las plantas de cafa?
2 ;E=td auzents cada zfo la resiembra de plantas de cafa?

2 ;%e aplica mas de 3 gg de nifrogeno/mz'afo, de origen zmtstico
{ouimica)T
=

23 | ;Mo ze aplican abonos orgamiceos al cafetal? () ;Mo 22 mansjan la pulpa
{1 v aguas mieles {37

13 | ;La mayoria de las quebradasz v fuentes de agua no tismen cobertura
forastal?

24 | ;Lamayona de las areas de otros uzoz de la umidad productiva no tienen
cobertura forestal?

EFy

;Mo existen procesos organizativos sobre mitizacion v adaptacion al
cambio climatico?
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Anexo 2. Categorias para evaluar la vulnerabilidad al cambio climéatico en unidades productivas

cafetaleras (Virginio Filho, 2015).

CATEGORIA

Puntaje obtenido en la
valoracion

3.Vulnerabilidad y capacidad
moderada.

adaptativa | De 8 a 14 Puntos

4.Vulnerabilidad y capacidad
regular.

adaptativa | De 1 a 7 Puntos

5.Vulnerabilidad y capacidad
medianamente critica.

adaptativa | De -6 a 0 Puntos

6.Vulnerabilidad y capacidad
critica.

adaptativa | De -13 a -7 Puntos

Anexo 3. Practicas que permiten hacer frente a las limitaciones de vulnerabilidad y
adaptabilidad ante el cambio climatico en unidades productivas cafetaleras.

Aspectos limitantes

Practicas o medidas propuestas (A= adaptaciin; M= mitigacidn)

En los dltimos diez afos ha habido
cambios en la temperatura.

* |ncorporar variedades resistentes. (A, M)

= LKilizar cafetos de injertos de ardbicos sobre robustas. (A M)

= Emplear sistemas de produccion adaptados y diversificados. (4, M)
* |mplementar sistemas agroforestales v de reforestacion. (A, M)

En los atimos atos les lluviss han
sido irregularas.

= |Kilizar practicas de cosecha de agua en unidad productiva. (&)
= Aplicar abonos foliares durante los pericdos de sequia. (A)
* |mplementar sistemas de rago. (4]

Ha aumentado Iz incidencia
3 dz lluwize con inundaciones ¥
demumbeas.

+ Emplear practicas de conservacion de suslos. (A, M)
* Dizedfar y manejar lz sombra del café. (A, M)

* Evitar cultivos &n areas de alo riesgo (pendientes muy fuertes,
margenas de rics). (A, M)
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Aspectos limitantes

Practicas o medidas propuestas (A= adaptacion; M= mitigacidn)

Hay nesgo de huracanss y
tormentes tropicalea.

* Mantenerse informado por medio de los sistemas de aleris para
tomar medidas de ssguridad con anticipacion. (A)

= Evitar culivos en arsas de alio riesgo (pendientes muy fuertes,
margensas de fcs). (A, M)

Hz hebido sequizs en los dltimos
afios. Se ha reducido la cantidad
de agua disponible para la unidad
productiva.

# Litilizar practicas de cosecha de agus en unidad productiva. (A)
* Dizafiar y manejar la sombra del café. (A, M)
* Asegurar una buena cobertura del suslo. (& M)

Hay wviemtos fuertes y tienden a

INCrementarse.

# Instalar barraras vivas con drboles. (4, M)
# Dizafiar y manejar la sombra del café. (A, M)

La mayoria de los suslos en los
cafetales y otros usos de la tiema

an la unidad productiva presentan
sefiales de erosion.

= Emplear practices de conssrvacion de suelos (curvas de nivel,
bameras vivas y muertas, cobertura dal suslo, mansjo selectivo de
hierbas). (A&, M)

= Disefiar y manejar la sombra del café. (A, M)

La fertilidad de los suelos =2 esta
perdiendo.

* Establecer un programa de fertilizacion sagon andlisis quimico del
sualo. (A)

= Agregar materia coganica. (A, M)
* Dizsefiar vy manegjar la sombra del café con fuerte aporte de
leguminozas. (A, M)

Bl zafé florece de manera irregular.

= Establecer un programa de fertilizacion adecuado. (A, M)

* Aplicar nego adecuado y oportunc. (A)
# Dizafiar y manejar la sombra. (A, M)

10

Se ha incrementado la caida de
flores v frutos del café.

+ Establacer un programa de fertilizacion adecuado (P, K, Ca, 5). (4, M)
= Aplicar nego adecuado y oportunc. (A)

+ Disefiar y manejar la sombra del café con fuerte aporte de
leguminozas. (A, M)

11

B dafic ceusado al cafetal por
plagss y enfeemedades es cada
VEZ Mayor

* Hacer diagndsticos oporiuncs para deteminar niveles de incidencia.
A, M)

+ Aplicar medidas de control ajustadas &l comportamiento de clima y
carga fructifera. (A, M)

= Mantensrse informado por medio de los sistemas de aleris para
tomar medidas de prevencion y control. (&)

= Dar un manejo imsgral &l cafetal. (&, M)
= Emplear &l manejo integrado de plagas. (A, M)
# Dizefiar y manejar la sombra. (A, k)

= Combinar lotes con diferentes variedades resistentes a distintes
enfermedades. (A, M)

12

La produccidin del café s= ha ido

* Hacer un diagnastico integral del cafetal (productivo, plages y
enfermedades, sombra, cobertura del suslo). (A, M)

# Hacer un andlisis quimico del suslo y, de ser posible, un andlisis
foliar. (A, M}

* Revisar el programa de fertilizecion y mansjo de sombra. (A)

* Revisar la necesidad de sustiuir o incorporar nuevas vanedsdes de
café. (A, M)

13

Faltan practicas de conssrvacion
de suelo en la mayor parte del area.

* Aplicer practicas de conservacion de suelos (curvas &l nivel, bamreras
muerias y vives, acequiss, cobsrtura de suelos). (A M)

14

En los suslos de los cafetales (sntre
filas de plantss) no hay coberura
de hierb=s ni hiojarssca.

= Dar un mansjo sslectivo 8 las hisrbas para ssegurar una busna
cobertura (4, M}

= Disafiar y mansjar la sombra para que aposte matenia omganica (A, M)



Practicas o medidas propuestas (A= adaptacion: M= mitigacidn)

15

y otros cullives) o de la unidad
productiva es baja o no exista.

* Dizeftiar y manesjar sistemas agroforestales que  combinen
maderables, frutales y otros cultivos, en asocio con buenas
densidades de arboles leguminoscs. (A, kM)

lid

Hay areas de cafetal a pleno saol,
con <30% de cobertura de sombra
0 con =TI

* Dizefiar v mansjar sistemas agroforestales apropiados para cada
condicion, Buscar las mejores condiciones de sombra con niveles
entre 30 v 55% con buena distribucion en todo &l cafetal. {4, M)

17

Los cafetales son vigjos (mas de 15
anos).

* Programar rencvacionss acordes a las condiciones del productor.
Si no es posible renovar de una sola ver toda el ares, programsar
renovaciones por stapas. Las dreas de café viejo e mantisnen con
un mangejo edecuado de podas, sombra, deshijas y fertilizacion. (&)

18

Mo == tienen vanedsdes de café
resistentes a la  seguia, aRes

# |dentificar la disponibiided de wvenedades sutorizadss de sho
potencial, tales como Anacafé 14, Robusta, Hibridos F1, Catimores).
A, M)

temperaturas o enfermedsdes
Befiss, Como roya Y ojo de gallo. * Tener lotes de vanededes difiersntes con tolerancia‘resistencia a
enfermedades distimtzs. (A, M)
19 Mo =2 aplican podas ni deshijas a * Después de la cosecha, iniciar un programa de podas y deshijas. De
los cafetos cada afio. manera ideal, se deben hacer dos deshijas al afo. [A)

Mo =e resiembran cafetos cads

* Hacer resiembras anuales para reponer las plantas gue musren.

L ano. Tener siempra un vivero para producir plantes de calidad. {4)
Se aplican mas de 440 libras s Sustituir o complementar los programas de fertilizacion quimica
de Whalafio de origen sintético con abonos onganicos (idealments producidos en la propia unidad
29 fquimico). Entre los fertilizantes productival. (&, M)
it n e B iveles de productividad relativaments constantes y rentables
itrato de amoni Feto de * Buscarn U relativam ¥
m e e con aplicaciones moderadas de nitrdgeno. (&, M)
* Incorporar abonos organicos de calidad en programa de fertilizacion.
22 _ » L]
e + Elaborar abonos orgénicos en | unidad productiva misma. (A M)
La mayoria de las guebredas y * Recuperar la cobertura forestal en las necientes de agua. Si hay
23 fuentes de agua estan sin cobsrurs fuentes de agua en &l cafetal, protegerias con sistemas agroforestales,
forestal. cobertura del suslo y no aplicar agrogquimicos. (A, M)
La mayora de las aress de otmos * LKilizar diferentes ameglos de sistemas agroforestales, reforestacion
24 usos de la wnidad productiva no y regeneracion natwal pars garsntizer una produccicn agricols

tienen arboles.

diversificada y servicios ambientalas. (A, M)

25

Mo existen procesos organizativos
sobre mitigacion y adaptacicn al
cambio climatico.

* Establecer o foralecer acciones organizadss (capacitacion,
asistencia técnica, procesos  de  comunicacion) para el
establecimiento y seguimientc de programas de adaptacidn y
mitigacidn. (&, M)

* Crear comités de seguimiento para la mejora continua de las
unidades productivas (A, M)
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Anexo 4. Lista de Actividades de manejo anual del cafetal

Actividad

Dias persona/jornal

Costo total de cada labor

Deshierbe (Chapias Limpiezas)

Aplicacion de herbicidas

Aplicacion de fungicidas

Preparacion de abonera organica

Aplicacion de abonos organicos o
quimicos

Siembra de café

Siembra de arboles

Regulacion de sombra

Poda baja (cafetos)

Poda sanitaria

Obras de conservacion de suelos
(terrazas, barreras, diques)

Cosecha de café (latas)

Otras labores (especificar)

Total, de dias trabajados por afio

Coto Total

Anexo 5. Lista de insumos utilizados en el cafetal por afio.

Nombre
Producto

Insumo

del | Cantidad
usada

total | Costo total

Abono organico (qq)

Abono sintético (qq)

Foliares  organicos
(L, kg)

Foliares sintéticos (L,
kg)

Fungicida

Insecticida

Fertilizantes foliares

Herbicidas (L)

Plantas de arboles

Plantas de café

Otros insumos
(especificar)

Costo Total
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Anexo 6. Lista de productos obtenidos de la finca en un afio.

Producto

Cantidad

Consumo Familiar

Ingresos Obtenidos

Café (gq pergamino)

Lefa (marcas)

Platano, banano
(racimos)

Citricos (unidades)
Otras frutas
(unidades)

Madera (pie cubico)

Total, ingresos en el
afio

Anexo 7. Diagnostico de enfermedades insectos y reguladores naturales del café.

Criterio a | Bandolas | Numero de hojas, frutos o nudos en las bandolas de cada
analizar (% cafeto
critico)
1 12 5 6 7 9 10
Roya (10%) |1
2
3
Simplicillium | 1
en roya
y 2
3
Mycodiplosis | 1
en roya 2
3
Ojo de Gallo | 1
(10%) >
3
Minador dela | 1
Hoja (20%) |2
3
Mancha de |1
Hierro (10%)
2
3
1
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Antracnosis 2
(2%)

Hojas totales

Frutos  con
Broca (5%)

Frutos
brocados con
Beauveria

Wl NP WIN| -

Frutos totales

Nudos totales

Nudos
productivos
(vivos)

W NP WIN =

Anexo 8. Tabla de frecuencia de las puntuaciones obtenidas para cada variable de la evaluacién
de vulnerabilidad y capacidad adaptativa en fincas cafetaleras.

Variabl | FA FA FA %Categori | %Categori | %Categori
e Categori | Categori | Categori | a(-1) a (0.5) a(l)

a(-1) a (0.5) a

)

P1 37 0 1 97 0 3
P2 35 3 0 92 8 0
P3 16 8 14 42 21 37
P4 21 14 3 55 37 8
P5 21 13 4 55 34 11
P6 23 12 3 61 32 8
P7 12 9 17 32 24 45
P8 14 12 12 37 32 32
P9 17 14 7 45 37 18
P10 9 16 13 24 42 34
P11 27 3 8 71 8 21
P12 19 8 11 50 21 29
P13 17 8 13 45 21 34
P14 6 16 16 16 42 42
P15 9 17 12 24 45 32
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P16 15 11 12 39 29 32
P17 10 18 10 26 47 26
P18 2 2 34 5 5 89
P19 5 7 26 13 18 58
P20 14 11 13 37 29 34
P21 19 10 9 50 26 24
P22 21 9 8 55 24 21
P23 2 1 35 5 3 92
P24 3 6 29 8 16 76
P25 5 17 16 13 45 42

Anexo 9. Medias resumen de precios por fanega para los periodos 2016-2017 y 2017-2018 por

cooperativa.

COOPERATIVA Variable Media D.E. Min. Max.

COOPECERROAZUL i’;ec'ocafem' 69000.00 | 8396.43 | 56000.00 | 75000.00

COOPECERROAZUL igec'ocafe”' 74000.00 | 5477.23 | 65000.00 | 80000.00

COOPEELDOS E;ec'ocafem' 69333.33 | 408.25 | 69000.00 | 70000.00

COOPEELDOS Egec'ocafe”' 70000.00 | 0.00 70000.00 | 70000.00

COOPELLANOBONITO i’;ec'ocafem' 70000.00 | 0.00 70000.00 | 70000.00
PrecioCafel7-

COOPELLANOBONITO | 1 ¢ 70000.00 | 0.00 70000.00 | 70000.00
PrecioCafel6-

COOPEMIRAMONTES | ;7 78000.00 | 4472.14 | 70000.00 | 80000.00
PrecioCafel?7-

COOPEMIRAMONTES | 14 78000.00 | 4472.14 | 70000.00 | 80000.00

COOPEPILANGOSTA i’;ec'ocafem' 59166.67 | 2041.24 | 55000.00 | 60000.00
PrecioCafel7-

COOPEPILANGOSTA |1 62833.33 | 3125.17 | 60000.00 | 66000.00

COOPESABALITO i’;ec'ocafem' 63500.00 | 1974.84 | 60000.00 | 65000.00

COOPESABALITO i’gec'ocafe”' 64833.33 | 408.25 | 64000.00 | 65000.00

COOPESARAPIQUI E;ec'ocafem' 65000.00 | 0.00 | 65000.00 | 65000.00
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PrecioCafel7-

COOPESARAPIQUI 18 3 |65000.00 | 0.00 65000.00 | 65000.00
Anexo 10. Lista inicial de practicas recomendadas por cooperativa
Cooperativas Préactica Criterios con | Tipo de | # de
recomendada | los cuales | apoyo productores
estan
vinculados
COOPECERROAZUL Manejo de sombra en | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,12, Proyecto apoya con | 3;4;4;3;3;4;3
COOPEPILANGOSTA lote determinado; | 13,14,15,21,22,30 podadora. 100%
COOPEELDOS sombra intermedia
COOPEMIRAMONTES (4,5m altura) en forma Seguimiento de
COOPELLANOBONITO de paraguas con cooperativa.
COOPESABALITO arboles de servicio
COOPESARAPOQUI diversificado poro- Compromiso de los
inga, con manejo productores en
podadora telescopica implementar con sus
mecanica. Siembra propios medios
arboles de servicio a
(6x8m distancia) en
combinacion con
arboles maderables.
Sombra regulada en
paraguas con por6 a
45m de altura con
manejo de podadora
telescopica.
COOPECERROAZUL Sistema de cosecha de | 2,5,10,11,12 MAG apoya. 3;1;0;0;0;0; 0
COOPEPILANGOSTA agua en tanque 16.6%
préximo a casa para Seguimiento de
riego. cooperativa.
Recurso  de  los
productores, proyecto
apoya
COOPECERROAZUL Introduccién de | 5,13,16,17,19,20; Proyecto apoya con | 3;3;2;3;3;3;3
COOPEPILANGOSTA parcelas de variedades (vivero, semilla y/o | 83.3%
COOPEELDOS mejoradas (CR95, plantas).
COOPEMIRAMONTES Obata, IAPAR,
COOPELLANOBONITO Centroamérica, Tupi, Seguimiento de
COOPESABALITO Catigua, Marsellesa cooperativa.
COOPESARAPIQUI entre otros) (1200
plantas). Evaluacion y Compromiso de los
seguimiento de productores en
variedades mejoradas implementar con sus
ya establecidas propios medios.
COOPECERROAZUL Establecimiento  de | 4,6,24; Compromiso de los | 1;0;0;0;0;0;0
arboles en barreras productores en | 4.2%
rompe vientos en implementar con sus
puntos de paso del propios recursos.
viento.
Seguimiento de
cooperativa
COOPECERROAZUL Instalacién de abonera | 7, 8,20, 22 Compromiso de los | 1;1;0;0;0;0; 1
COOPEPILANGOSTA para compost en la productores en | 12.5%
COOPESARAPIQUI finca, o mejora de implementar con sus
galerén para propios recursos.
elaboracion de abonos.
Seguimiento de
cooperativa.
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Proyecto apoya con
material.

COOPESABALITOS
COOPESARAPIQUI

herbicidas.

Manejo selectivo de | 7,9
hierbas con moto-
guadafia manteniendo
buena cobertura en el
suelo, con aporte de
materia organica y sin

Proyecto aporta
guadafia.
Seguimiento de
cooperativa.

0;0;0;0;0; 2; 1

12.5%

Anexo 11. Otras practicas Recomendadas para establecimiento futuro en la finca

Cooperativa

Préacticas

Factores
criticos
relacionados

COOPECERROAZUL 1
COOPEPILANGOSTA 1
COOPEELDOS 2
COOPEMIRAMONTES 2
COOPESABALITO 3
COOPESARAPIQUI 1

Estar conectado con sistemas de alerta temprana sobre riesgos de tormentasy | 4

otros fenémenos

COOPECERROAZUL 2 Programa de fertilizacién equilibrado basado en analisis quimico del suelo. 8,12, 20

COOPEPILANGOSTA 1 Aportes de materia organica al suelo.

COOPESABALITO 1

COOPESARAPIQUI 2

COOPECERROAZUL 1 Monitoreo de plagas y enfermedades para orientar la necesidad de control. 13

COOPEMIRAMONTES 1

COOPECERROAZUL 2 Establecer sistemas agroforestales en otros usos de la finca (areas de pastos). | 24

COOPEPILANGOSTA 1

COOPEPILANGOSTA 2 Cosecha de agua y riego en momentos de sequia. 2,11,12

COOPEELDOS 2

COOPEMIRAMONTES 2

COOPELLANOBONITO 3

COOPESABALITO 3

COOPESARAPIQUI 2

COOPEPILANGOSTA 2 Durante periodos de fuertes sequias aplicacion frecuentes de foliares. 5,11

COOPEELDOS 1

COOPEPILANGOSTA 1 Précticas de conservacion de suelos. 3,6,10

COOPEELDOS 1

COOPEMIRAMONTES 2

COOPELLANOBONITO 2

COOPEELDOS 1 Diversificacidn equilibrada de asocio de maderables, frutales y cultivos. 14

COOPEMIRAMONTES 1

COOPELLANOBONITO 1

COOPEELDOS 1 Incorporar abonos orgénicos en cafetales. 22

COOPEELDOS 1 Renovacién de cafetales viejos 16

COOPELLANOBONITO 1 Fortalecer el aprendizaje y participacion en procesos organizativos. 25
Anexo 12. Practicas implementadas por los productores

Practicas Realiza En proceso No Realiza

Manejo de sombra | 23 (61%) 14 (37%) 1 (2%)

(uso de posadora

telescopica)

Variedades Mejoradas | 36 (95%) 5 (13%) 2 (5%)

Sistema de cosecha de | 3 (8%) 3 (8%) 35 (92%)

Agua
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Construccion de | 1 (3%) - 37(97%)
abonera
Siembra de arboles 14 (37%) 3 (8%) 24 (63%)
Produccion de abonos | 3 (8%) - 35 (92%)
Manejo de malezas | 1 (3%) - 37 (97%)
(moto-guadana)
Implementa practicas | 30 (79%) 25 (66%) 8 (21%)
Anexo 13. Medias resumen de practicas realizadas
Variable Media D.E. Min. Max.
Frecuencia de | 1.18 1.01 0.00 3.00
uso Podadora
Total, 2.18 1.11 0.00 5.00
Variedades
resistentes
Siembra de | 42.39 82.93 0.00 400.00
arboles
Cantidad
Total, practicas | 2.11 0.98 0.00 4.00
Realizadas.
Practicas en | 0.66 0.71 0.00 2.00
proceso
Anexo 14. Medias resumen de Variedades resistentes y susceptibles.
Variable n Media D.E. Min. Max.
Total, 23 1.18 1.20 0.00 4.00
Variedades
susceptibles
Total, 36 2.18 1.11 0.00 5.00
Variedades
resistentes
Total, 38 3.37 1.85 1.00 7.00
Variedades
Anexo 15. Arboles utilizados dentro del cafetal
Siembra de arboles Siembra No siembra
Arboles frutales 7 (18%) 31 (82%)
Arboles maderables 4 (11%) 34 (89%)
Madero Negro 2 (5%) 36 (95%)
Por6 16 (42%) 22 (58%)
Ingas 8 (21%) 30 (79%)
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Anexo 16. Variedades de café utilizadas por los productores.

Variedades Presencia Ausencia Edad Area (ha)
(ARO0S) promedio
promedio

Hibrido F1 |2 (5%) 36 (95%) 0.15 0.02

indefinido

Veranero 1 (3 %) 37 (97%) 0.5 0.17

IAPAR 5 (13%) 33 (87%) 0.26 0.07

Pacamara 2 (5%) 36 (95%) 0.26 0.08

Catigua 1 (3%) 37 (97%) 1 0.18

San Isidro 3 (8%) 35 (92%) 0.14 0.03

Victoriald 7 (18%) 31 (82%) 0.21 0.10

Tupi 5 (13%) 33 (87%) 0.21 0.08

Marsellesa 2 (5%) 36 (95%) 0.14 0.03

Obata 33 (87%) 5 (13%) 1.37 0.79

Costa Rica 95 26 (68%) 12 (32%) 6.55 1.63

Caturra 15 (39%) 23 (61%) 6.71 0.39

Venecia 4 (11%) 34 (89%) 1.05 0.06

Catuai 16 (42%) 22 (58%) 7.21 0.70

Villa Sarchi 7 (18%) 31 (82%) 2.68 0.07

Anexo 17. Tabla de contingencia de variables de nivel de vulnerabilidad y préacticas realizadas.

Clasificacion Variable Clasificacion de variables | p valor
Nivel de | Manejo de sombra Presencia: si 0.16
vulnerabilidad y Ausencia: no
capacidad Variedades resistentes Presencia: si 0.017
adaptativa. Ausencia: no
N Sistema de cosecha de | Presencia: si 0.37
Critica, agua Ausencia: no
Medianamente  |"produccion de abonos Presencia: si 0.66
critica, Ausencia: no
Moderada,
Regular Construccion de abonera | Presencia: si 0.35
Ausencia: no
Siembra de arboles Presencia: si 0.02
Ausencia: no
Manejo de malezas | Presencia: si 0.77
(moto-guadana) Ausencia: no
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Anexo 18. Tabla de contingencia de practicas implementadas y variables productivas

Clasificacion Variable Clasificacion de | p valor
variables
Implementa practicas | Edad de la plantacion | DV: Desarrollo | 0.73
Manejo de malezas Vegetativo 0.56
Siembra de arboles DR: Desarrollo | 0.23
Construccion de Reproductivo 0.31
abonera PM:  Productividad
Produccion de Maxima 0.16
abonos DP: Disminucién de
Sistema de cosecha la produccién 0.28
de agua
Variedades 0.30
resistentes
Manejo de sombra 0.23
Implementa practicas | Fanegas /ha 16-17 Baja (<10) 0.78
Manejo de malezas Media (11-25) 0.33
Siembra de arboles Alta (26 >) 0.66
Construccion de 0.19
abonera
Produccion de 0.26
abonos
Sistema de cosecha 0.85
de agua
Variedades 0.36
resistentes
Manejo de sombra 0.78
Implementa practicas | Fanegas/ha 17-18 Baja (<10) 0.33
Manejo de malezas Media (11-25) 0.49
Siembra de arboles Alta (26 >) 0.74
Construccion de 0.09
abonera
Produccion de 0.51
abonos
Sistema de cosecha 0.65
de agua
Variedades 0.23
resistentes
Manejo de sombra 0.88
Implementa practicas | Simplicillium Esté presente: si 0.29
Manejo de malezas No esta presente: no | 0.13
Siembra de arboles 0.57
Construccion de 0.35
abonera
Produccion de 0.10
abonos

85



Sistema de cosecha 0.10
de agua

Variedades 0.03
resistentes

Manejo de sombra 0.54
Implementa practicas | Mycodiplosis en | Esta presente: si 0.35
Manejo de malezas | Roya No esté presente: no | 0.01
Siembra de arboles 0.69
Construccion de 0.74
abonera

Produccion de 0.56
abonos

Sistema de cosecha 0.56
de agua

Variedades 0.05
resistentes

Manejo de sombra 0.75
Implementa practicas | Ojo de gallo Critica<5b 0.84
Manejo de malezas No critica >6 0.02
Siembra de arboles 0.59
Construccion de 0.63
abonera

Produccion de 0.40
abonos

Sistema de cosecha 0.40
de agua

Variedades 0.49
resistentes

Manejo de sombra 0.51
Implementa practicas | Minador de la hoja No critica <15 0.0002
Manejo de malezas 0.0001
Siembra de arboles 0.10
Construccion de < 0.0001
abonera

Produccion de < 0.0001
abonos

Sistema de cosecha < 0.0001
de agua

Variedades < 0.0001
resistentes

Manejo de sombra 0.19
Implementa practicas | Mancha de Hierro Altcritica 5> 0.28
Manejo de malezas Critica 2 -4 0.41
Siembra de arboles Nocritica< 1 0.30
Construccion de 0.38
abonera
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Produccion de 0.05
abonos

Sistema de cosecha 0.42

de agua

Variedades 0.02
resistentes

Manejo de sombra 0.50
Implementa practicas | Antracnosis Altcritica 3> 0.92
Manejo de malezas Critica 2 0.62
Siembra de arboles Nocritica < 1 0.24
Construccion de 0.62
abonera

Produccion de 0.40
abonos

Sistema de cosecha 0.08

de agua

Variedades 0.51
resistentes

Manejo de sombra 0.19
Implementa practicas | Frutos con Broca No critico 0.08
Manejo de malezas Critico 0.55
Siembra de arboles 0.24
Construccion de 0.55
abonera

Produccion de 0.29
abonos

Sistema de cosecha 0.43

de agua

Variedades 0.24
resistentes

Manejo de sombra 0.01
Implementa practicas | Frutos Brocados con | Presencia: si 0.0002
Manejo de malezas Beauveria <0.0001
Siembra de arboles 0.10
Construccion de < 0.0001
abonera

Produccion de < 0.0001
abonos

Sistema de cosecha < 0.0001
de agua

Variedades < 0.0001
resistentes

Manejo de sombra 0.19
Implementa practicas | Nudos productivos Bajo 50-69 0.46
Manejo de malezas Medio 70-89 0.06
Siembra de arboles Alto > 90 0.006
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Construccion de 0.22
abonera
Produccién de 0.73
abonos
Sistema de cosecha 0.30
de agua
Variedades 0.06
resistentes
Manejo de sombra 0.86
Anexo 19. Tablas de contingencia de variedades resistentes
Clasificacion Variable Clasificacion de variables p valor
Variedades Edad de la | DV: Desarrollo Vegetativo 0.69
resistentes Plantacion DR: Desarrollo Reproductivo
PM: Productividad Maxima
Presencia: si DP: Disminucion de la produccion
Ausencia: no Fanegas /ha | Baja (<10) 0.36
16-17 Media (11-25)
Alta (26 >)
Fanegas/ha Baja (<10) 0.23
17-18 Media (11-25)
Alta (26 >)
Simplicillium | Esta presente: si 0.03
No esta presente: no
Mycodiplosis | Esta presente: si 0.05
en Roya No esta presente: no
Ojo de gallo | Critica<5h 0.49
Nocritica >6
Minador de la | No critica <15 <0.0001
hoja
Mancha de | Altcritica 5> 0.02
Hierro Critica 2 -4
Nocritica< 1
Antracnosis | Altcritica 3> 0.51
Critica 2
Nocritica< 1
Frutos  con | No critico 0.24
Broca Critico
Frutos Presencia: si <0.0001
Brocados con
Beauveria
Nudos Bajo 50-69 0.06
productivos | Medio 70-89
Alto > 90
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Anexo 20. Tablas de contingencia de variedades susceptibles

Clasificacion Variable Clasificacion de variables p valor
Variedades Edad de la | DV: Desarrollo Vegetativo 0.55
susceptibles Plantacion DR: Desarrollo Reproductivo
PM: Productividad Mé&xima
Presencia: si DP: Disminucion de la
Ausencia: no produccion
Fanegas /ha | Baja (<10) 0.53
16-17 Media (11-25)
Alta (26 >)
Fanegas/ha Baja (<10) 0.03
17-18 Media (11-25)
Alta (26 >)
Simplicillium | Esta presente: si < 0.0001
No esta presente: no
Mycodiplosis | Esta presente: si 0.08
en Roya No esta presente: no
Ojo de gallo | Critica<5b 0.99
Nocritica >6
Minador de la | No critica <15 0.99
hoja
Mancha de | Altcritica 5> 0.04
Hierro Critica 2 -4
Nocritica< 1
Antracnosis | Altcritica 3> 0.99
Critica 2
Nocritica< 1
Frutos  con | No critico 0.99
Broca Critico
Frutos Presencia: si 0.99
Brocados con
Beauveria
Nudos Bajo 50-69 0.01
productivos | Medio 70-89 ANEXO
Alto > 90 21.
Prueba
T para muestras independientes de participacion y frutos brocados
Clasificaci | Variabl | Grup | Grup |n | n | Medi | Medi | Medi | LI |LS |p-
on ol 02 P2 ]a() [a(@) |a(1)-|(©5](95) |valo
) 1) ) r
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Medi
a(2)
Participaci | Frutos | {0.00 | {1.00 |1 |2 |64.79 |29.46 |35.33 | - 72.9 | 0.06
on con } } 4 14 22 |1
Broca 5
Participaci | Frutos | {0.00 | {100 |1 |2 |9.86 |[592 394 |08 |7.06 |0.01
on Brocado | } } 4 |4 2
s con
Beauver
ia

Anexo 22. Prueba de Wilcoxon para muestras independientes de participacion, practicas
realizadas y variedades resistentes.

Clasificacién | Variable Media | Media DE DE p (2 colas)
1) ) Q1@

Participacion | Total, Variedades | 1.14 | 1.08 123 |1.02 |0.97
susceptible

Participacion | Total, Variedades | 2.21 | 2.33 131 |1.13 |0.82
resistentes

Participacion | Total,  practicas | 1.43 | 2.50 1.02 |0.72 |0.004
Realizadas

Participacion | Practicas en|1.21 |0.33 0.58 |0.56 |0.001
proceso

Anexo 23. Tablas de contingencia Participacion del proyecto e implementacion de practicas

Clasificacion Variable Clasificacion de | p valor
variables
Participacion del | Implementa | Presencia: si 0.0001
proyecto practicas Ausencia: no
Practicas en | Presencia: si 0.0001
proceso Ausencia: no
Variedad Presencia: si 0.80
resistente Ausencia: no
Variedad Presencia: si 0.17
susceptible Ausencia: no

Anexo 24. Limitaciones presentadas por los productores que dificultan la implementacion de
medidas de adaptacion.

¢ Considera que la adopcidn de las practicas, son sencillas de implementar y por qué?

por qué?

¢Cuales cree usted pueden ser factores limitantes para la implementacion de las practicas y

¢ Qué factores podrian hacer mas facil la adopcion de estas medidas?
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¢ Qué practicas ya esta implementando y que tan complicado ha sido el proceso de ejecucion?
¢Qué otras variables de importancia (no incluidas en la herramienta) considera se deben
explorar?

¢ Qué otras practicas podrian ser aplicadas al proceso de adaptabilidad?

¢Qué recomendaciones haria para abordar estas limitantes?

Anexo 25. Utilidad de la herramienta, encuesta a productores.

Datos Generales

Fecha:

Nombre del Productor: Edad:

Nombre de la Finca/cooperativa asociada: Area del cafetal:
Provincia: Canton: Distrito:
Comunidad:

¢ Cuantos afos tiene de trabajar en el sector caficultor?

Percepcién sobre la herramienta
¢Ha recibido usted alguna capacitacion sobre cambio climético?
¢Conoce usted la herramienta usada para analizar vulnerabilidad al cambio climatico
en fincas cafetaleras y como se interpreta?
¢Considera que esta evaluacion es Gtil para la toma de decisiones en sus fincas? ¢Por
qué motivo?
¢En qué aspectos ha contribuido esta evaluacion a la toma de decisiones en su finca?
¢Cree usted que existen variables que no estan siendo tomados en cuenta en esta
evaluacion?
¢Qué mejoras sugiere se podrian hacer a la herramienta?

Anexo 26. Utilidad de la herramienta, encuesta a técnicos.

Datos Generales

Fecha:

Nombre del técnico: Edad:

Nombre de la organizacion/cooperativa: Area de trabajo:

Provincia: Canton: Distrito:
Comunidad:

¢ Cuantos afios tiene de trabajando como técnico en el sector caficultor?

Percepcién sobre la herramienta
¢Considera usted que la variabilidad climética es un factor de importancia para la
produccién cafetalera? ¢ Por qué?
¢Ha recibido usted alguna capacitacion sobre la aplicacion de la herramienta de
evaluacion de vulnerabilidad y capacidad adaptativa?
¢Ha realizado usted alguna capacitacion sobre practicas que promuevan la
adaptabilidad y resiliencia ante el cambio climatico? Por favor listelas.
¢Conoce usted otro tipo de evaluacion de vulnerabilidad y capacidad adaptativa?
¢Cual o cuales?
¢Considera que esta evaluacion es Util para la toma de decisiones para los productores
de café? ;Cudles considera son sus ventajas?
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¢En qué aspectos ha contribuido esta evaluacion a la toma de decisiones a nivel
técnico?

¢Cree usted que existen variables que no estan siendo tomados en cuenta en esta
evaluacion? Mencione cuales.

¢Qué mejoras sugiere se podrian hacer a la herramienta?

Anexo 27. Utilidad de la herramienta, encuesta a gerentes de cooperativa.

Datos Generales

Fecha:

Nombre del coordinador: Edad:

Nombre de la organizacion/cooperativa: Area de trabajo:
Provincia: Canton: Distrito:
Comunidad:

¢ Cuantos afos tiene de trabajando dentro de la cooperativa?

Percepcién sobre la herramienta

¢Considera usted que la variabilidad climatica es un factor de importancia para la
produccion cafetalera? ;Por qué?

¢Cual ha sido el interés inicial de la cooperativa por adoptar este tipo de evaluacion?

¢Ha realizado la cooperativa alguna capacitacion sobre practicas que promuevan la
adaptabilidad y resiliencia ante el cambio climéatico? Por favor listelas

¢Conoce usted otro tipo de evaluacion de vulnerabilidad y capacidad adaptativa?
¢Cual o cuales?

¢ Considera que esta evaluacion es Util para la toma de decisiones para los productores
de café? ;Cudles considera son sus ventajas?

¢En gué aspectos ha contribuido esta evaluacién a la toma de decisiones a nivel de
cooperativa?

¢Cree usted que existen variables que no estan siendo tomados en cuenta en esta
evaluacion? Mencione cuales

¢ Qué mejoras sugiere se podrian hacer a la herramienta?

92





