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				Resumen

				Introducción. En Centroamérica, los pequeños caficultores están amenazados por el aumento en las temperaturas y los cambios en los patrones de lluvia. Una estrategia para apoyar a las comunidades de pequeños agricultores a adaptarse al cambio climático es el uso de prácticas de Adaptación basada en Ecosistemas (AbE), las cuales integran la conservación, restauración y manejo sostenible de ecosistemas y biodiversidad. Sin embargo, existe poca información de cómo los productores utilizan estas prácticas. Objetivo. El objetivo de este estudio fue describir el uso de once prácticas de AbE entre pequeños agricultores de café, de cinco paisajes ubicados en Costa Rica, Honduras y Guatemala, así como comparar las características biofísicas y frecuencia de uso de las mismas entre paisajes. Materiales y métodos. La caracterización de las prácticas de AbE se realizó utilizando mapeo participativo, entrevistas, y mediciones de área y estructura y composición de la vegetación, entre julio 2014 y junio 2015. La comparación entre paisajes se realizó mediante un análisis de varianza. Resultados. Los resultados indican que muchos pequeños agricultores de café están implementando activamente el uso de prácticas AbE, entre ellas el uso de árboles de sombra en cafetales, los surcos en contorno, los huertos caseros y las cercas vivas. Sin embargo, existieron diferencias importantes entre paisajes en cuanto al uso y las características de AbE implementadas. Conclusión. Estas diferencias sugieren que los productores adaptan el uso de dichas prácticas en respuesta a los contextos sociales y biofísicos del medio en donde viven, y que existe valor en hacer intercambio de productores de diferentes regiones para compartir su conocimiento sobre estas prácticas.

				Palabras clave: cerca viva, cambio climático, huertos familiares, sombra. 

				Abstract

				Introduction. In Central America, smallholder coffee farmers are threatened by rising temperatures and changes in rainfall patterns. One strategy that could help support smallholder farmer communities adapt to climate change is the use of Ecosystem based Adaptation (EbA) practices, which are based on the conservation, restoration and 
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				Introducción

				A nivel mundial se estima que hay cerca de 500 millones de pequeños agricultores (Graeub et al., 2016), quienes dependen de pequeñas parcelas de agricultura para su seguridad alimentaria y sus medios de vida. Estos agricultores representan un grupo altamente vulnerable ante el cambio climático, principalmente porque dependen de la agricultura de secano, tienen terrenos ubicados en áreas remotas y marginales, y tienen un acceso restringido a asistencia técnica, crédito y apoyo institucional (Hellin y Schrader, 2003; Morton, 2007; Tucker et al., 2010; Vermeulen, 2014; Graeub et al., 2016), además, son altamente vulnerables a las amenazas climáticas (Baca et al., 2014; Hannah et al., 2017). Muchos cultivan café, que es muy sensible a cambios en la temperatura o en patrones de precipitación (Gay et al., 2006).

				En la región centroamericana, existen aproximadamente 2,3 millones de pequeños agricultores (PRESANCA II y FAO, 2011), que se verán afectados por el cambio climático. Según los modelos climáticos, se espera que la magnitud del cambio climático sea mayor en la región centroamericana que en cualquier otra región tropical (Giorgi, 2006). En Centroamérica, se prevén incrementos en la temperatura, cambios en la distribución de lluvia y aumento en la frecuencia de eventos de lluvia de mayor intensidad (Aguilar et al., 2005; Neelin et al., 2006, Hannah et al. 2017). Como consecuencia, se espera que ocurran variaciones significativas en la disponibilidad de agua (Imbach et al., 2012; 2015), que haya un aumento en los brotes de ciertas plagas y patógenos (Avelino et al., 2015), y una reducción en la productividad de cultivos claves para los pequeños agricultores, incluyendo el café, el maíz y el frijol (Jones y Thornton, 2003; Baca et al., 2014).

				En el caso particular del café, en Mesoamérica se espera una variación en la distribución de las tierras óptimas para su cultivo, como resultado de los cambios en el clima. Los modelos climáticos proyectan una disminución en la aptitud climática en altitudes más bajas y latitudes más altas, con la probabilidad de disminuir hasta en un 30% el área apta total para el cultivo del café para el año 2050 (Jha et al., 2011; Baca et al., 2014; Bunn et al., 2015; Ovalle-Rivera et al., 2015). Los cambios en la cantidad y la sincronización de los eventos de lluvia afectarían también el crecimiento, la floración y la fructificación del café, y, por lo tanto, la producción total y la calidad del mismo (Villers et al., 2009; Peters y Carroll, 2012). Además, con respecto a las plagas y patógenos que afectan este cultivo, se sugiere que tanto la roya (Hemileia vastatrix) como la broca del café (Hypothenemus hampei) se beneficiarán de las temperaturas elevadas (Avelino et al., 2015; Magrach y Ghazoul, 2015) y del incremento en eventos de precipitación (Damon, 2000). En general, el cambio climático tendrá repercusiones negativas sobre los beneficios económicos derivados del café (Schroth et al., 2009) y sobre las comunidades rurales que dependen de este cultivo (Harvey et al., 2018).

			

		

		
			
				sustainable management of ecosystems and biodiversity. However, little information exists on how farmers use these practices. Objective. The objective of this work was to describe the use of eleven EbA practices by smallholder coffee farmers in five landscapes in Costa Rica, Honduras and Guatemala, and compare whether the biophysical characteristics and implementation of these practices differed between landscapes. Materials and methods. The characterization of EbA practices in the field was done using participatory mapping, surveys, area and measurements of vegetation composition and structure, from July 2014 to June 2015. Comparisons between landscapes were made using analysis of variance. Results. The study suggests that most farmers are already actively using EbA practices, especially shade trees in coffee plots, contour planting, home gardens and live fences. However, there were important differences across landscapes in the prevalence and characteristics of the EbA practices implemented. Conclusion. These differences suggest that smallholder farmers adapt the use of these practices in response to their social and biophysical contexts and that there is value in organizing exchanges among farmers from different regions to share their knowledge of these practices. 

				Keywords: climate change, home gardens, live fences, shade. 
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				Actualmente, existen estrategias y acciones a nivel nacional e internacional para promover la adaptación agropecuaria ante el cambio climático (Dinesh et al., 2016). Entre estas opciones se encuentra el enfoque de Adaptación basada en Ecosistemas (AbE), definido como el uso de servicios ecosistémicos y biodiversidad como parte de una estrategia para ayudar a las personas a adaptarse a los impactos negativos del cambio climático. La AbE aplicada a la agricultura es una opción viable para promover la adaptación de los pequeños productores ante el cambio climático, especialmente porque no requiere mucha inversión o recursos para implementarse, en comparación a otras opciones de adaptación como la adopción de nuevas tecnologías que requieren insumos externos (ej. variedades de semillas mejoradas, sistemas de irrigación o mayor uso de agroquímicos) y que están fuera del alcance de muchos pequeños productores (Vignola et al., 2015).

				A escala de parcela o finca, prácticas de AbE pueden incluir el uso de sistemas agroforestales para amortiguar los impactos de altas temperaturas, fuertes lluvias y otros efectos climáticos sobre cultivos o ganado (Lin, 2007; Verchot et al., 2007; Siles et al., 2010), y el establecimiento de cortinas rompevientos para reducir el impacto de vientos extremos (Rosenberg, 1992; Easterling et al., 1997). El uso de prácticas de conservación de suelo (ej. cobertura viva o terrazas) previene la erosión y mantiene la fertilidad bajo intensas lluvias (Dabney, 1998; Erenstein, 2003). El establecimiento de cercas vivas ayuda a prevenir la erosión del suelo y proveer forraje al ganado durante la época seca (Harvey et al., 2005), mientras que, la diversificación de cultivos, cultivares o razas de animales, ayuda a minimizar el riesgo de pérdida de producción debido a condiciones de clima cambiantes o brotes de plagas o patógenos asociados al clima (Lin, 2011; Burnham y Ma, 2015). A nivel de paisaje, algunos ejemplos de AbE son la conservación o restauración de bosques ribereños para mantener el flujo de cuerpos de agua bajo las condiciones cambiantes de lluvia (Capon et al., 2013), y la conservación de bosques en áreas montañosas para prevenir la erosión y los deslizamientos debidos a eventos de clima extremo (Locatelli et al., 2011).

				A pesar del creciente interés en la importancia de la AbE para apoyar la adaptación climática de los pequeños productores, aún se necesita información sobre el uso, características y variación de estas prácticas en diferentes paisajes. El objetivo de este estudio fue describir el uso de once prácticas de AbE entre pequeños agricultores de café de cinco paisajes ubicados en Costa Rica, Honduras y Guatemala, así como comparar las características biofísicas y frecuencia de uso de las mismas entre paisajes. Esta información sobre el uso de diferentes prácticas de AbE por pequeños productores es relevante, ya que puede ayudar a guiar las políticas y estrategias de adaptación en la región (Donatti et al., 2017), al brindar información sobre la prevalencia de estas prácticas en diferentes paisajes y las oportunidades de aumentar su uso.

				Materiales y métodos

				Selección de paisajes y finqueros

				Se caracterizaron once prácticas de AbE (detalladas más adelante) utilizadas por 191 pequeños productores de café en cinco paisajes centroamericanos: Turrialba y Los Santos en Costa Rica, Acatenango y Chiquimula en Guatemala, y Yoro en Honduras (Cuadro 1). Los paisajes de estudio fueron seleccionados con base en tres características principales: i) estar dominados por fincas de pequeños productores; ii) estar dominados por la producción de café, y iii) representar comunidades agrícolas con baja capacidad adaptativa al cambio climático. Estas comunidades tienen bajo acceso a mercados y créditos, poca mano de obra, problemas de tenencia de la tierra y mayores índices de migración. Detalles sobre el análisis de capacidad adaptativa en estos paisajes y su similitud con otros paisajes de pequeños productores en la región centroamericana pueden ser revisados en Holland et al. (2017). Adicionalmente, se eligieron paisajes localizados en zonas de vida de Holdridge contrastantes que abarcan desde bosque húmedo y muy húmedo subtropical hasta bosque pluvial premontano (Cuadro 1). De los cinco 
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				paisajes seleccionados, los paisajes de Turrialba y Los Santos están dominados por producción de café, mientras que Yoro, Chiquimula y Acatenango incluyen una mezcla de producción de café y granos básicos. Todos los cinco paisajes son paisajes cafetaleros típicos a lo largo de la región centroamericana, con pequeñas fincas y finqueros con bajos niveles educativos y baja capacidad adaptativa (Holland et al., 2017).

				La selección de productores en cada paisaje se realizó con base en información previa obtenida a través de una encuesta sobre la finca, hogar y uso de prácticas de AbE, realizada a 860 hogares de pequeños productores de café y granos básicos seleccionados al azar en cada paisaje. Más detalles sobre el marco de muestreo de esta encuesta pueden ser revisado en Harvey et al. (2017; 2018). Específicamente, los productores fueron seleccionados en cada paisaje con base en información recolectada sobre el número de prácticas AbE utilizadas por finca, estratificándolos en dos grupos de alta y baja frecuencia de uso, y seleccionando al azar veinticinco productores de cada grupo, de manera que en cada paisaje hubiera una representación adecuada de la diversidad de fincas (Harvey et al., 2017). De este conjunto de productores, para este estudio se seleccionaron solo aquellos que producen café, para un total de 191 productores distribuidos en los cinco paisajes seleccionados: Turrialba (n=50 fincas), Los Santos (n=50), Acatenango (n=42), Chiquimula (n=20) y Yoro (n=29).

				Caracterización de las prácticas de AbE

				Se caracterizó el uso de once prácticas AbE listadas a continuación: uso de sombra en parcelas de café, cercas vivas, cortinas rompevientos, huertos caseros, terrazas, surcos en contorno, cobertura viva, barbechos, bosques ribereños, parches de bosque y plantaciones forestales (Figura 1). Esta lista de prácticas de AbE se basó en una revisión extensiva de literatura sobre prácticas comúnmente utilizadas por pequeños productores de café y granos básicos (Bautista-Solís et al., 2014). Para caracterizar el uso de estas prácticas en cada una de las fincas seleccionadas, primero se empleó un método de mapeo participativo con los productores, que permitió localizar las parcelas individuales en la finca y caracterizar el uso de suelo (ej. campos de cultivo, potreros, barbechos, áreas forestales, cuerpos de agua, etc.). Para poder visitar dichas áreas y caracterizar las prácticas a través de trabajo de campo, se solicitó a los productores que identificaran cuáles prácticas de AbE tenían por parcela individual y que indicaran en el mapa su sitio de implementación, registrando así la presencia/ausencia de cada una de las once prácticas.

			

		

		
			
				Cuadro 1. 	Características de los cinco paisajes estudiados en donde se caracterizó el uso de prácticas basadas en ecosistemas en pequeñas fincas cafetaleras. Costa Rica, Guatemala y Honduras, julio 2014 a junio 2015.

				Table 1. 	Characteristics of the five landscapes where EbA practices were characterized in smallholder coffee farms. Costa Rica, Guatemala and Honduras, July 2014 to June 2015.

				
					Características

				

				
					Turrialba, 

					Costa Rica

				

				
					Los Santos, Costa Rica

				

				
					Acatenango, Guatemala

				

				
					Chiquimula, Guatemala

				

				
					Yoro, 

					Honduras

				

				
					Características del paisaje

				

				
					Municipalidades incluidas en la encuesta

				

				
					Turrialba, Costa Rica

				

				
					Dota, Tarrazú, León Cortés

				

				
					Acatenango, Alotenango, San Pedro Yepocapa

				

				
					Quetzaltepeque, San Jacinto, San Juan Ermita

				

				
					Yoro,Yorito,Victoria

				

				
					Área total (ha)

				

				
					158 800

				

				
					82 000

				

				
					42 600

				

				
					39 600

				

				
					325 900

				

				
					Zona de vida de Holdridge

				

				
					Bosque muy húmedo tropical premontano; Bosque pluvial premontano

				

				
					Bosque muy húmedo montano bajo; Bosque pluvial premontano

				

				
					Bosque muy húmedo subotropical

				

				
					Bosque húmedo subtropical

				

				
					Bosque muy húmedo subtropical; Bosque húmedo subtropical

				

				
					Principal actividad agrícola

				

				
					Café

				

				
					Café

				

				
					Café y granos básicos

				

				
					Café y granos básicos

				

				
					Café y granos básicos

				

			

		

	
		
			
				Agron. Mesoam. 30(1):1-18, enero-abril, 2019

				ISSN 2215-3608 doi:10.15517/am.v30i1.32615

			

		

		
			
				Chain-Guadarrama et al.: Adaptación basada en ecosistemas en la caficultura mesoamericana

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				5

			

		

		
			
				Para cada una de las prácticas AbE identificadas en las fincas se obtuvo información detallada sobre su implementación a través de mediciones directas en campo. Para bosques, bosques ribereños, huertos caseros, cortinas rompevientos y barbechos, se midió el área de todas las parcelas y se calculó el área total bajo esta práctica a nivel de la finca. Para la caracterización del uso de prácticas de AbE dentro de parcelas de café, se seleccionaron al azar hasta tres parcelas por finca. En el centro de cada parcela se estableció un área de 20 x 50 m (100 m2), donde se identifico a nivel de especies y se midió el diámetro a la altura del pecho (dap) de todos los árboles de sombra. Para las cercas vivas, se seleccionaron aleatoriamente hasta seis cercas vivas por finca y se registraron todos los árboles > 5 cm dentro de un segmento de 100 m de la cerca, elegido al azar, se identificaron sus especies y se midió su dap. Para estas dos prácticas la información obtenida fue resumida en términos del promedio de especies por parcela, el dap promedio por parcela, y la densidad arbórea promedio (árboles/ha). También se registró si el productor utiliza o no cobertura viva, terrazas y surcos en contorno en las parcelas. Todos los datos fueron colectados en campo 

			

		

		
			
				
					Figura 1. 	Diferentes prácticas de AbE utilizadas por pequeños productores de café en cinco paisajes centroamericanos. Turrialba y Los Santos en Costa Rica, Acatenango y Chiquimula en Guatemala, y Yoro en Honduras. Julio 2014 a junio 2015. 

						a) bosque; b) barbecho; c) bosque de río; d) cultivo a contorno; e) cobertura viva; f) sombra, g) terrazas; h) cercas vivas; i) huerto casero.

					Figure 1. Different EbA practices used by smallholder coffee farmers in five Central American landscapes. Turrialba and Los Santos in Costa Rica, Acatenango and Chiquimula in Guatemala, and Yoro in Honduras. July 2014 to June 2015. 

						a) forest; b) fallow; c) riparian forest; d) contour planting; e) cover crops; f) shaded coffee; g) terraces; h) live fences; i) home gardens.
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				usando tabletas programadas con el software SurveyCTO, un producto que captura, registra y procesa los datos colectados durante entrevistas estructuradas y trabajo de campo. El trabajo de campo se realizó de julio de 2014 hasta junio de 2015.

				Análisis de datos

				Se empleó estadística descriptiva para caracterizar la prevalencia de las prácticas de AbE a través de las fincas y paisajes, para obtener el porcentaje de fincas con prácticas de AbE individuales y el número total de ellas por finca. Además, se comparó el área promedio destinada para las prácticas de bosques, bosques ribereños, huertos caseros, cortinas rompevientos y barbechos, usando análisis de la varianza (ANDEVA). Los promedios de densidad arbórea, número de especies y diámetro arbóreo en las parcelas de café y cercas vivas, también se compararon entre paisajes con ANDEVAS. Los paisajes con una frecuencia menor a cinco productores por práctica, no fueron tomados en cuenta en estos análisis comparativos. También se describió por paisaje la composición de especies de los árboles de sombra en los cafetales y en las cercas vivas. Todos los análisis se realizaron en el paquete estadístico InfoStat (Di-Rienzo et al., 2016).

				Resultados

				Características de los productores y fincas de café

				Los datos colectados a través de las entrevistas indicaron que del total de productores de café (n=191) el 82,7% fueron hombres (Cuadro 2). En Acatenango, Chiquimula y Yoro el tamaño promedio de las familias productoras fue significativamente mayor que en los dos paisajes de Costa Rica (F4,186=13,8; p<0,0001). El 46,1% de los productores entrevistados tuvo un nivel de educación menor al grado de primaria, 38,2% un nivel de educación primaria completa, y solo el 15,7% un nivel de educación más elevado (Cuadro 2). Los productores de los paisajes de Turrialba y Los Santos presentaron los mayores niveles de educación en comparación con el resto de los paisajes estudiados. Además, los pequeños productores entrevistados en Turrialba tuvieron mayor número de años de experiencia productiva, que los productores de Los Santos, Acatenango y Yoro (F4,186=4,8, p=0,001). Finalmente, 60% de los agricultores de Los Santos reportaron haber recibido capacitación técnica en los últimos dos años, casi el doble de los productores que así lo indicaron en Yoro y casi tres veces más que el porcentaje de productores en Acatenango. Además, el 70% de productores en Los Santos reportaron haber recibido consejo por parte de un agrónomo en los últimos dos años, muy por arriba de los productores en el resto de los paisajes estudiados (Cuadro 2).

				El tamaño promedio de las fincas de café entre los cinco paisajes fue de 2,6 ha (±0,03). Las fincas de los productores de Los Santos fueron más grandes en comparación con el resto de los paisajes (F4,186=7,1, p<0,0001; Cuadro 2). Mientras que los productores de Turrialba y Los Santos solo cultivaron café, el 85% y el 93% de los productores en Chiquimula y Yoro, respectivamente, también reportaron cultivar granos básicos (ya sea maíz, frijol o ambos). En contraste, solo el 17% de productores de café en Acatenango sembraron granos básicos. El tamaño promedio de las parcelas de café fue de 0,8 ha (±0,02) entre todos los productores entrevistados. Las parcelas de café más grandes se ubicaron en el paisaje de Los Santos (F4,186 = 57,40, p<0,0001) en comparación con el resto de los paisajes (Cuadro 2). Los productores de Guatemala presentaron los menores tamaños de área dedicada al cultivo de café (Cuadro 2). En cuanto a la tenencia de la tierra, la mayoría de los productores (97,9%) entrevistados son dueños de al menos una porción de la tierra que cultivan.
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				Uso de las prácticas de AbE en las fincas 

				A través de trabajo de campo se caracterizaron 191 fincas de café y se midió un total de 292 parcelas con ese cultivo (incluyendo mediciones de 7665 árboles de sombra), 409 segmentos de cercas vivas (incluyendo mediciones de 5076 árboles), 47 fragmentos de bosque (432,75 ha), 18 bosques ribereños (6,67 ha), 59 barbechos (34,32 ha), y tres plantaciones forestales (0,6 ha).

			

		

		
			
				Cuadro 2. 	Características de los pequeños productores de café centroamericanos y las fincas en donde se caracterizó el uso de prácticas de Adaptación basada en Ecosistemas. Costa Rica, Guatemala y Honduras. Julio 2014 a junio 2015.

				Table 2. 	Characteristics of the Central America smallholder coffee farmers and farms where Ecosystem-based Adaptation practices were characterized. Costa Rica, Guatemala and Honduras. July 2014 to June 2015.

				
					Características

				

				
					Turrialba, Costa Rica

				

				
					Los Santos, Costa Rica

				

				
					Acatenango, Guatemala

				

				
					Chiquimula, Guatemala

				

				
					Yoro, Honduras

				

				
					Total

				

				
					n (número de productores encuestados)

				

				
					50

				

				
					50

				

				
					42

				

				
					20

				

				
					29

				

				
					191

				

				
					Características de la finca de café

				

				
					Tamaño (ha) promedio de todas las fincas (± E.E) 

				

				
					2,2 ±0,10 b

				

				
					6,0 ±0,19 a

				

				
					1,5 0,12 b

				

				
					1,4 ±0,14 b

				

				
					2,0 ±0,15 b

				

				
					2,6 ±0,03

				

				
					Tamaño promedio (ha) de las parcelas de café

				

				
					0,9 ±0,07 b

				

				
					1,8 ±0,10 a

				

				
					0,1 ±0,01 d

				

				
					0,2 ±0,03 c

				

				
					0,8 ±0,06 b

				

				
					0,8 ±0,02

				

				
					# y (%) de productores de café que además siembran granos básicos

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					7 (17)

				

				
					17 (85)

				

				
					27 (93)

				

				
					51 (26,7)

				

				
					Distancia promedio en km de la casa la finca (± E.E.) 

				

				
					0,37 ±0,06 c

				

				
					1,77 ±0,10 b

				

				
					3,96 ±0,11 a

				

				
					1,59 ±0,13 b

				

				
					1,08 ±0,1 b

				

				
					1,48 ±,03

				

				
					Características de los productores

				

				
					Tamaño promedio de la familia (± E.E.) 

				

				
					3,3 ±0,27 b

				

				
					3,60 ±0,27 b

				

				
					5,6 ±0,29 a

				

				
					5,0 ±0,43 a

				

				
					5,6 ±0,35 a

				

				
					4,4 ±0,07

				

				
					Son dueños de al menos un pedazo de tierra que cultivan

				

				
					50 (100)

				

				
					50 (100)

				

				
					39 (92,9)

				

				
					19 (95)

				

				
					29 (100)

				

				
					187 (97,9)

				

				
					Número promedio de años de experiencia como productor (± E.E) 

				

				
					41,2 ±2,36 a

				

				
					30,4 ±2,36 b

				

				
					29,5 ±2,57 b

				

				
					34,6 ±3,73 ab

				

				
					27,0 ±3,10 b

				

				
					33,0 ±,38

				

				
					# y (%) de productores que recibieron capacitación en los últimos dos años 

				

				
					3 (6)

				

				
					30 (60)

				

				
					9 (21,4)

				

				
					5 (25)

				

				
					11 (37,9)

				

				
					58 (30,4)

				

				
					# y (%) de productores que recibieron consejo de un agrónomo en los últimos dos años

				

				
					14 (28)

				

				
					35 (70)

				

				
					7 (16,7)

				

				
					1 (5)

				

				
					2 (6,9)

				

				
					59 (30,9)

				

				
					# y (%) de productores que no tienen un nivel de educación primaria completo 

				

				
					19 (38)

				

				
					5 (10)

				

				
					27 (64,3)

				

				
					13 (65)

				

				
					24 (82,8)

				

				
					88 (46,1)

				

				
					# y (%) de productores que solo tienen nivel de educación primaria completado 

				

				
					25 (50)

				

				
					32 (64)

				

				
					7 (16,7)

				

				
					5 (25)

				

				
					4 (13,8)

				

				
					73 (38,2)

				

				
					# y (%) de productores que tienen más que solo el nivel de educación primaria completado

				

				
					6 (12)

				

				
					13 (26)

				

				
					8 (19)

				

				
					2 (10)

				

				
					1 (3,4)

				

				
					30 (15,7)

				

				Se reportan medias ajustadas y errores estándar (E.E). Letras asociadas a las medias indican diferencias estadísticas entre paisajes, basado en ANDEVA (p<0,05) / Adjusted means and standard errors (E.E) are reported. Letters associated with means indicate statistical differences across landscapes, based on ANOVA (p<0.05).

			

		

	
		
			
					Agron. Mesoam. 30(1):1-18, enero-abril, 2019

				ISSN 2215-3608 doi:10.15517/am.v30i1.32615

			

		

		
			
				Chain-Guadarrama et al.: Adaptación basada en ecosistemas en la caficultura mesoamericana

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				8

			

		

		
			
				Los pequeños productores de café usaron en promedio 3,68 ±0,10 prácticas de AbE por finca, con un rango de 1 a 7 por finca (Cuadro 3). Los paisajes con mayor número promedio de prácticas de AbE usadas por los productores fueron Los Santos y Yoro, mientras que, en los paisajes de Guatemala fue donde se observaron menos (Cuadro 3; F4,186=40,69, p<0,0001). La práctica más usada por los productores fue árboles de sombra (94,2% del total de productores), seguida por surcos en contorno (74,9%), huertos caseros (56%) y cercas vivas (49,2%) (Cuadro 3). Las prácticas menos comunes fueron el uso de cobertura viva, cortinas rompevientos y la presencia de plantaciones forestales, usadas por menos del 3% de los entrevistados (Cuadro 3).

				El uso de árboles de sombra fue una práctica común a través de todos los paisajes, pero se observaron diferencias en la frecuencia de uso de otras prácticas entre paisajes (Cuadro 3). Así en Los Santos, Acatenango y Yoro, más del 93% de los productores utilizaron surcos en contorno, pero solo el 46% y el 20% de los productores en Turrialba y Chiquimula hicieron uso de esta práctica. Además, mientras que el 100% de los productores en Yoro reportó el uso de huertos caseros, solo el 7,1% de los productores en Acatenango reportaron tener huertos caseros en sus fincas. Acatenango también se distinguió de los demás paisajes por la baja frecuencia en el uso de cercas vivas (4,8%), terrazas (9,5%) y barbechos (7,1%). Los productores de Chiquimula también reportaron con poca frecuencia la presencia de barbechos (5%), y los productores de Yoro no reportaron el uso de terrazas. En cambio, 

			

		

		
			
				Cuadro 3. 	Número y porcentaje (%) de pequeños productores de café que usan diferentes prácticas de Adaptación basada en Ecosistemas en cinco paisajes de Centroamérica. Los datos se presentan en orden decreciente de abundancia. Costa Rica, Guatemala y Honduras. Julio 2014 a junio 2015.

				Table 3. 	Number and percentage (%) of smallholder coffee farmers using different Ecosystem-based Adaptation practices in five Central American landscapes. Data is presented in decreasing order of abundance. Costa Rica, Guatemala and Honduras. July 2014 to June 2015.

				 

				
					Turrialba, Costa Rica

				

				
					Los Santos, Costa Rica

				

				
					Acatenango, Guatemala

				

				
					Chiquimula, Guatemala

				

				
					Yoro, Honduras

				

				
					Total 

					(6 paisajes)

				

				
					Prácticas de AbE

				

				
					n=50

				

				
					n=50

				

				
					n=42

				

				
					n=20

				

				
					n=29

				

				
					n=191

				

				
					Árboles de sombra en parcelas de café

				

				
					47 (94)

				

				
					48 (96)

				

				
					40 (95,2)

				

				
					20 (100)

				

				
					25 (86,2)

				

				
					180 (94,2)

				

				
					Surcos en contorno

				

				
					23 (46)

				

				
					49 (98)

				

				
					40 (95,2)

				

				
					4 (20)

				

				
					27 (93,1)

				

				
					143 (74,9)

				

				
					Huerto casero

				

				
					34 (68)

				

				
					33 (66)

				

				
					3 (7,1)

				

				
					8 (40)

				

				
					29 (100)

				

				
					107 (56,0)

				

				
					Cercas vivas

				

				
					38 (76)

				

				
					20 (40)

				

				
					2 (4,8)

				

				
					15 (75)

				

				
					19 (65,5)

				

				
					94 (49,2)

				

				
					Terrazas

				

				
					10 (20)

				

				
					42 (84)

				

				
					4 (9,5)

				

				
					3 (15)

				

				
					0

				

				
					59 (30,9)

				

				
					Barbecho

				

				
					7 (14)

				

				
					15 (30)

				

				
					3 (7,1)

				

				
					1 (5)

				

				
					22 (75,9)

				

				
					48 (25,1)

				

				
					Bosque

				

				
					10 (2)

				

				
					18 (36)

				

				
					0

				

				
					1 (5)

				

				
					14 (48,3)

				

				
					43 (22,5)

				

				
					Bosque ribereño

				

				
					9 (18)

				

				
					4 (8)

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					5 (17,2)

				

				
					18 (9,4)

				

				
					Cobertura viva

				

				
					1 (2)

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					1 (3,5)

				

				
					5 (2,6)

				

				
					Plantación forestal

				

				
					2 (4)

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					1 (5,0)

				

				
					0

				

				
					3 (1,6)

				

				
					Cortina rompeviento

				

				
					0

				

				
					1 (2)

				

				
					2 (4,8)

				

				
					0

				

				
					0

				

				
					3 (1,6)

				

				
					Número promedio de prácticas (± EE) por finca 

				

				
					3,62 ± 0,15 b

				

				
					4,60 ± 0,15 a

				

				
					2,31 ± 0,16 c

				

				
					2,65 ± 0,24 c

				

				
					4,90 ± 0,20 a

				

				
					3,68 ± 0,07

				

				Se reportan medias ajustadas y errores estándar (E.E). Letras asociadas a las medias indican diferencias estadísticas entre paisajes, basado en ANDEVA (p<0,05) / Adjusted means and standard errors (EE) are reported. Letters associated with means indicate statistical differences across landscapes, based on ANOVA (p<0.05).
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				más del 80% de los productores en Los Santos usaron terrazas. Finalmente, la presencia de áreas de bosque en las fincas fue mayormente reportada entre los productores de Yoro (48,3%) y Los Santos (36%), mientras que, en Acatenango ningún productor de café reportó tener áreas de bosque en su finca (Cuadro 3).

				Características de las prácticas de AbE en las fincas

				a) Árboles de sombra

				El trabajo en campo permitió caracterizar los árboles de sombra en las parcelas de café y los árboles en las cercas vivas. Del total de 292 parcelas de café, en 278 de ellas se registró el uso de árboles de sombra con una densidad promedio de 219,2 (±1,02) árboles/hectárea (Cuadro 4). La mayor densidad arbórea se observó en las fincas de café del paisaje de Los Santos, con más de 280 árboles/ha en promedio, y la menor densidad en los paisajes de Yoro (173 árboles/ha) y Turrialba (176 árboles/ha) (F4,175=3,8; p=0,0055). Los cafetales de Chiquimula y Yoro tuvieron los mayores valores de riqueza de especies de árboles se sombra (F4,175=28,23; p <0,0001), aún cuando para Yoro se observaron densidades de árboles más bajas en comparación con el resto de los paisajes (Cuadro 4). Las fincas de Los Santos y Acatenango tuvieron valores de riqueza de especies arbóreas similares entre ellos y menores a Chiquimula y Yoro, pero por encima de los cafetales estudiados en Turrialba. En promedio, los árboles de sombra en los cafetales, en los cinco paisajes estudiados, presentaron un diámetro a la altura del pecho 

			

		

		
			
				Cuadro 4. 	Características de los árboles de sombra en las parcelas de las fincas de pequeños productores de café en cinco paisajes de Centroamérica. Costa Rica, Guatemala y Honduras. Julio 2014 a junio 2015.

				Table 4. 	Characteristics of shade trees in plots present in smallholder coffee farms in five Central American landscapes. Costa Rica, Guatemala and Honduras. July 2014 to June 2015.

				 

				
					Turrialba, Costa Rica

				

				
					Los Santos, Costa Rica

				

				
					Acatenango, Guatemala

				

				
					Chiquimula, Guatemala

				

				
					Yoro, Honduras

				

				
					Total (5 paisajes)

				

				
					n (parcelas)

				

				
					60

				

				
					99

				

				
					52

				

				
					24

				

				
					43

				

				
					278

				

				
					Densidad arbórea/ha (± EE)

				

				
					176,0 ±1,1 b

				

				
					283,7 ±1,1 a

				

				
					223,8 ±1,1 ab

				

				
					259,5 ±1,2 ab

				

				
					173,2 ±1,2 b

				

				
					219,2 ±1,0

				

				
					Riqueza de especies/parcela (± EE)

				

				
					2,4 ±1,1 c

				

				
					5,4 ±1,1 b

				

				
					5,7 ±1,1 b

				

				
					8,9 ±1,1 a

				

				
					8,6 ±1,1 a

				

				
					4,9 ±1,0

				

				
					Diámetro de árboles (dap; cm) (± EE)

				

				
					17,9 ±1,1 a

				

				
					14,2 ±1,1 bc

				

				
					18,5 ±1,1 a

				

				
					11,4 ±1,1 c

				

				
					16,3 ±1,1 ab

				

				
					16,0 ±1,0

				

				
					n (número de individuos)

				

				
					1434

				

				
					3273

				

				
					1301

				

				
					774

				

				
					883

				

				
					7665

				

				
					Diez especies más comunes (% del total de árboles)

				

				
					Erythrina poeppigiana (78,5); Cordia alliodora (14,1); cítricos (1,3); Solanum sp. (0,8); Psidium guajava (0,7); Psidium friedrichsthalia (0,5)

				

				
					Erythrina poeppigiana (51,3); Erythrina fusca (18,1); Persea americana (8,43); Erythrina sp. (1,9); Psidium guajava (1,6); cítricos (1,5) 

				

				
					Grevillea robusta (37,2); Inga sp. (25,4); Persea americana (8,3); Diphysa americana 4,0); Citharexylum donnell-smithii (2,8); Cedrela sp. (2,5)

				

				
					Yucca guatemalensis (9,4); Cítricos (9,2); Vernonia leiocarpa (7,2); Mangifera indica (6,6); Cedrela sp, (6,2); Diphysa americana (4,9)

				

				
					Inga sp. (22,8); Mulule (10,8); Cedrela sp. (4,8); Vismia baccifera (4,4); Persea americana (4,3); Perymenium grande (3,9)

				

				
					Erythrina poeppigiana (36,6); Erythrina fusca (7,8); Inga sp. (7,7); Grevillea robusta (7,0); Persea americana (5,8); Cordia alliodora (3,3)

				

				Se reportan medias ajustadas y errores estándar (E.E). Letras asociadas a las medias indican diferencias estadísticas entre paisajes, basado en ANDEVA (p<0,05) / Adjusted means and standard errors (EE) are reported. Letters associated with means indicate statistical differences across landscapes, based on ANOVA (p<0.05).
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				(dap) de 16,0 cm (±1,01). En las fincas cafetaleras de Acatenango y Turrialba se pudieron observar árboles de tamaños más grandes en comparación a Los Santos y Chiquimula (F4,175=6,33; p=0,0001).

				Entre los 7665 árboles de sombra medidos en todas las parcelas de café, se reconocieron 196 especies. La especie más común fue Erythrina poeppigiana (de nombre común poró), la cual correspondió al 36,6% del total. Las especies E. fusca (bucaro o poro copey), Inga (caspirol, chalum, cuje, cushin o guama), Grevillea robusta (gravilea) y Persea americana (aguacate), fueron las especies más frecuentes después del poró, cada una de ellas con más de 400 árboles medidos en todas las parcelas de café (Cuadro 4). En las fincas de café de Turrialba y de Los Santos dominaron los árboles de E. poeppigiana. En Los Santos otras especies frecuentes fueron el bucaro y el aguacate, mientras que, en Turrialba fueron Cordia alliodora (laurel) y diferentes especies agrupadas como cítricos (Cuadro 4). En Acatenango, las tres especies más dominantes en orden descendiente fueron gravilea, caspirol y aguacate. En Chiquimula Yucca guatemalensis (izote o itabo), varias especies agrupadas como cítricos y Vernonia leiocarpa (suchini, suquinay o zukinay), fueron las más comunes. Finalmente, en Yoro las tres especies más dominantes fueron el caspirol, el mulule (de nombre científico desconocido) y la especie Cedrela sp. (cedro) (Cuadro 4).

				La mayoría de los árboles de sombra medidos en las parcelas fueron reportados por los productores como árboles de servicio (80%), especies que brindan algún servicio ecosistémico como sombra, materia orgánica, leña, refugio para la fauna, fijación de carbono y/o belleza escénica (Figura 2). Además, el 14,5% correspondieron a árboles frutales y 6,2% a árboles maderables. Entre todos los árboles medidos, menos del 1% correspondieron a palmas u ornamentales. En Turrialba se observó la mayor proporción de árboles maderables (15,2%), mientras que en las fincas de Los Santos fueron menos del 1% (Figura 2). Por el contrario, en las fincas de Turrialba se encontró la menor proporción de árboles frutales (3,4%) y en Chiquimula la mayor (35,7%). La cantidad de árboles de servicio fue relativamente alta a través de todos los paisajes, pero se observó una mayor proporción en Los Santos (84,5%) y Turrialba (81,4%), en comparación con Chiquimula (54,8%, Figura 2).

			

		

		
			
				
					Figura 2. 	Características de los árboles de sombra registrados (n= 7665) en las parcelas de café y la vegetación de cercas vivas (n= 5076) en fincas de pequeños productores de café en cinco paisajes centroamericanos. Turrialba y Los Santos en Costa Rica, Acatenango y Chiquimula en Guatemala, y Yoro en Honduras. Julio 2014 a junio 2015.

					Figure 2. 	Characteristics of shade trees (n= 7665) registered in coffee plots and live fence vegetation (n=5076) in smallholder coffee farms in five Central America landscapes. Turrialba and Los Santos in Costa Rica, Acatenango and Chiquimula in Guatemala, and Yoro in Honduras. July 2014 to June 2015.
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				b) Cercas vivas

				Con respecto a la caracterización de las cercas vivas, estas presentaron en promedio una densidad de 391,8 árboles/km (±16,1; Cuadro 5). Las cercas vivas del paisaje de Yoro tuvieron una mayor densidad de árboles/km en comparación con el resto de los paisajes (F4,89=8,2; p<0,0001). Por ejemplo, las cercas vivas de Yoro tuvieron tres veces la cantidad de árboles por km que las cercas en el paisaje de Los Santos (Cuadro 5). La alta densidad arbórea observada en las cercas vivas en las fincas de Yoro no se reflejó necesariamente en la riqueza de especies observada en las mismas, ya que estas tuvieron el menor número de especies en comparación al resto de los paisajes (F3,88=2,8; p=0,047) (Cuadro 5). Los árboles de las cercas vivas estudiadas tuvieron diámetros promedios menores que los árboles de sombra usados en las parcelas de café, con 11,39 cm (±0,45) de dap en todos los paisajes. En general, los árboles de las cercas vivas en Los Santos y Chiquimula tuvieron diámetros mayores que en Turrialba y Yoro (F3,88=20,31, p<0,0001).

			

		

		
			
				Cuadro 5. 	Características de la vegetación de cercas vivas presentes en fincas de pequeños productores de café en cinco paisajes de Centroamérica. Costa Rica, Guatemala y Honduras. Julio 2014 a junio 2015.

				Table 5.	Characteristics of vegetation of live fences present in smallholder coffee farms in five Central American landscapes. Costa Rica, Guatemala and Honduras. July 2014 to June 2015.

				
					Turrialba, Costa Rica

				

				
					Los Santos, Costa Rica

				

				
					Acatenango, Guatemala

				

				
					Chiquimula, Guatemala

				

				
					Yoro, Honduras

				

				
					Total (5 paisajes)

				

				
					n (segmentos)

				

				
					82

				

				
					39

				

				
					5

				

				
					26

				

				
					40

				

				
					192

				

				
					Densidad arbórea promedio / km) (± EE) 

				

				
					390,8 ±42,4 b

				

				
					195,1 ±58,5 c

				

				
					-

				

				
					321,3 ±67,5 bc

				

				
					656,6 ±60,0 a

				

				
					391,8 ±16,1

				

				
					Riqueza de especies / segmento de 100 m (± EE)

				

				
					3,8 ±0,32 a

				

				
					3,3 ±0,45 ab

				

				
					-

				

				
					3,8 ±0,52 a

				

				
					2,3 ±0,46 b

				

				
					3,4 ±0,16

				

				
					Diámetro de árboles (dap; cm) (± EE)

				

				
					8,3 ±0,74 b

				

				
					17,8 ±1,0 a

				

				
					-

				

				
					15,3 ±1,2 a

				

				
					7,7 ±1,1 b

				

				
					11,4 ±0,45

				

				
					n (número de individuos)

				

				
					2555

				

				
					646

				

				
					93

				

				
					413

				

				
					1369

				

				
					5076

				

				
					Seis especies más comunes (% del total de árboles)

				

				
					Erythrina sp. (Grupo de E. costaricensis y E. berte-roana) (62,8); Gliricidia sepium (7,5); Conostegia xa-lapensis (5,9); Miconia sp. (5,5); Tri-chanthera gigantea (2,5); Acnistus arbo-rescens (2,2)

				

				
					Erythrina sp. (Grupo de E. costaricensis y E. berteroana) (39,5); Acro-carpus fraxi-nifolius (12,5); Eucalyptus sp. (8,1); Myrsine coriacea (4,3); Cupressus lu-sitánica (3,9); Miconia sp, (3,7)

				

				
					Yucca gua-temalensis (81,7); Critonia morifolia (8,6); Grevillea ro-busta (4,3); Citharexylum donnell-smithii, (2,2); Cordyli-ne sp. (1,1); Tabaquillo (1,1)

				

				
					Yucca gua-temalen-sis (42,6); Erythrina sp. (Grupo de E. costaricensis y E, berteroana) (26,4); Bursera simaruba (5,3); Spondias pur-purea (3,9); Llupur (3,9); Gliricidia se-pium (2,9) 

				

				
					Yucca gua-temalen-sis (94,2); Perymenium grande (1,0); Bursera si-maruba (1,0); Jatropha curcas (0,5); Taporono (0,5); Spondias pur-purea (0,4)

				

				
					Erythrina sp. (Grupo de E. costaricensis y E. berteroana) (38,8); Yucca guatemalen-sis (31,1); Gliricidia sepium (4,1); Conostegia xa-lapensis (3,4); Miconia sp. (3,3); Acrocar-pus fraxinifo-lius (1,6)

				

				Se reportan medias ajustadas y errores estándar (EE). Letras asociadas a las medias indican diferencias estadísticas entre paisajes, basado en ANDEVA (p<0,05) / Adjusted means and standard errors are reported. Letters associated with means indicate statistical differences across landscapes, based on ANOVA (p<0.05).
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				Entre los 5076 árboles medidos en las cercas vivas se reconocieron 97 especies. Las dos especies más comunes en las cercas vivas fueron E. costaricensis y E. beteroana (también conocidas como poró), las cuales fueron identificadas como una sola especie en campo y en conjunto correspondieron al 38,8% del total de árboles medidos en los 192 segmentos (Cuadro 5). El izote o itabo y las especies Gliricidia sepium (madero negro), Conostegia xalapensis (purra) y Miconia sp. (lengua de vaca), fueron las más frecuentes después del poró, cada una de ellas con más de 150 individuos medidos en cercas vivas. Tanto en las cercas vivas de las fincas de Turrialba como en las de Los Santos, dominaron los árboles de E. poeppigiana. Después del poró, en Los Santos las especies más frecuentes fueron Acrocarpus fraxinifolius (cedro rosa) y una del género Eucalyptus (eucalipto), mientras que, en Turrialba fueron el laurel y la purra. Aunque la dominancia del poró a través de todos los paisajes, como elemento clave de las cercas vivas, estuvo bien reflejada en los paisajes de Costa Rica, la especie más abundante en los paisajes restantes (Acatenango, Chiquimula y Yoro) fue izote o itabo. El poró y Bursera simaruba (indio desnudo, jiote o mulato) fueron las dos especies más abundantes después del izote en Chiquimula. En Acatenango estas dos especies en orden descendente correspondieron a Critonia morifolia y gravilea, con 8,6% y 4,3%, respectivamente, del total individuos registrados en las cercas vivas. En Yoro otras especies aparte del izote tuvieron abundancias relativas muy bajas (≤1%).

				La mayoría de los individuos en las cercas vivas fueron reconocidos como especies de servicio (87,8%; Figura 2). Además, el 7% correspondieron a árboles frutales y el 4,4% a árboles maderables. Entre todos los individuos medidos menos del 1% correspondieron a ornamentales. En Yoro y Turrialba, se observaron las mayores proporciones de árboles de servicio (99,1 y 94,9%, respectivamente), mientras que, en las fincas de Acatenango fueron menos del 1% (Figura 2). En las fincas de Acatenango se encontró la mayor proporción de árboles frutales (77,4%) y en Turrialba y Yoro la menor (1,9 y 0,9%, respectivamente). La proporción de árboles maderables fue relativamente baja a través de todos los paisajes, pero se observó una mayor proporción en Los Santos (27,1%), en comparación con el resto de los paisajes (Figura 2).

				c) Otras prácticas de AbE

				Con respecto al resto de las prácticas de AbE, la comparación del área destinada a las mismas, mostró diferencias entre huertos caseros entre paisajes (Cuadro 6). Los productores de Yoro destinaron una mayor área a esta práctica en comparación a los productores de Los Santos y Chiquimula (F3,100= 17,19, p<0,0001). No hubo diferencias significativas entre paisajes con respecto al área destinada a barbechos y bosque (Cuadro 6), y debido a 

			

		

		
			
				Cuadro 6. 	Comparación del área promedio (±E.E.) destinada al uso de huertos caseros, barbechos y bosques en fincas de pequeños productores de café en cinco paisajes de Centroamérica. Turrialba y Los Santos en Costa Rica, Acatenango y Chiquimula en Guatemala, y Yoro en Honduras. Julio 2014 a junio 2015.

				Table 6. 	Comparison of mean area (±S.E.) dedicated to home gardens, fallows and forests in smallholder coffee farms in five Central American landscapes. Turrialba and Los Santos in Costa Rica, Acatenango and Chiquimula in Guatemala, and Yoro in Honduras. July 2014 to June 2015.

				 	

				
					Turrialba, Costa Rica

				

				
					Los Santos, Costa Rica

				

				
					Acatenango, Guatemala

				

				
					Chiquimula, Guatemala

				

				
					Yoro, Honduras

				

				
					Total 

					(5 paisajes)

				

				
					 n (fincas)

				

				
					50

				

				
					50

				

				
					42

				

				
					20

				

				
					29

				

				
					191

				

				
					Huertos caseros (ha) 

				

				
					0,05 ±0,02 ab

				

				
					0,01 ±0,00 b

				

				
					-

				

				
					0,02 ±0,01 b

				

				
					0,10 ±0,01 a

				

				
					0,05 ±003

				

				
					Barbecho (ha) 

				

				
					0,27 ±0,08 a

				

				
					0,35 ±0,11 a

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					0,53 ±0,07 a

				

				
					0,43 ±0,01

				

				
					Bosque (ha) 

				

				
					0,69 ±0,22 a

				

				
					2,13 ±0,44 a

				

				
					-

				

				
					-

				

				
					2,21 ±0,39 a

				

				
					1,17 ± 0,04

				

				Letras asociadas a las medias indican diferencias estadísticas entre paisajes, basado en ANDEVA (p<0,05) / Letters associated with means indicate statistical differences across landscapes, based on ANOVA (p<0.05).
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				la baja frecuencia de productores con plantaciones forestales (1,6% del total de encuestados) y bosques ribereños (9,4% del total de productores encuestados), estas dos prácticas no se compararon entre paisajes.

				Discusión

				Este estudio indica que muchos pequeños productores de café en Costa Rica, Honduras y Guatemala utilizan prácticas de Adaptación basada en Ecosistemas (AbE) en sus fincas. De los 191 productores de café entrevistados, el 100% hace uso de al menos una práctica de AbE y el 40% hace uso de cinco o más de estas prácticas, mientras que, el número promedio de prácticas de AbE promedio por finca fue de 3,68. Algunas prácticas de AbE (como el uso de árboles dispersos y los surcos en contorno) fueron muy comunes y utilizadas en todos los paisajes, mientras que otras, como el uso de plantaciones forestales, cortinas rompevientos y cobertura viva fueron menos usadas.

				Aunque este estudio se enfocó en cinco paisajes cafetaleros centroamericanos, es posible que estos hallazgos sean ampliamente representativos de fincas de pequeños productores de café a lo largo de la región, ya que las características de las fincas y finqueros encuestados son muy similares a aquellas reportadas en otros estudios sobre producción de café a pequeña escala en Nicaragua (Haggar et al., 2015), Costa Rica (Cerdán et al., 2012; Haggar et al., 2015), Guatemala (Haggar et al., 2015) y El Salvador (Méndez et al., 2007). Además, existen muchos otros estudios que resaltan la prevalencia de sistemas de café bajo sombra a lo largo de la región (e.j. Méndez et al., 2007; Haggar et al., 2015), que coinciden con los hallazgos de esta investigación en cuanto a que el uso de árboles de sombra en café es la práctica de AbE más común entre los paisajes estudiados. 

				Aunque este estudio sugiere que el uso de prácticas de AbE es común entre pequeños productores de café en Centroamérica, existe mucha variación entre fincas y paisajes en las prácticas que están siendo implementadas. El número promedio y el tipo de prácticas de AbE utilizadas varían entre paisajes. Por ejemplo, fincas en Yoro y Los Santos tuvieron un promedio más alto de prácticas de AbE que los otros paisajes. La variación en el uso y características de estas, refleja las diversas condiciones biofísicas (terreno, clima), factores culturales (preferencia por ciertas especies) y/o la presencia de proyectos y programas de extensión agrícola (tipo de manejo, especies utilizadas, etc.), que en conjunto son factores reconocidos por afectar la toma de decisiones de los finqueros con respecto al manejo de la finca y los cultivos (Harvey et al., 2017).

				Estudios en otras regiones han resaltado la alta variación en las prácticas de manejo entre fincas individuales y paisajes, y la importancia de características biofísicas y socioeconómicas que influencian estas prácticas. Por ejemplo, se ha demostrado que factores como el tamaño de la finca (Ithinji, 2011), la edad de los agricultores (Thangata y Alavalapati, 2003; Hisali et al., 2011), el nivel de educación (Knowler y Bradshaw, 2007; Deressa et al., 2011; Below et al., 2012) y la tenencia de la tierra (Erenstein, 2003; Hellin y Schrader, 2003; Hisali et al., 2011; Wall, 2007; Hellin y López-Ridaura, 2016), intervienen en el tipo y uso de práctica de manejo. Los resultados del presente estudio sugieren que aspectos que variaron entre fincas, como el tipo de terreno, el clima y la prevalencia histórica de ciertos tipos de cultivos, podrían estar relacionados con la prevalencia de AbE y el modo específico en que diferentes prácticas de AbE son implementadas. Por ejemplo, los paisajes de Los Santos, Acatenango y Yoro se encuentran en áreas montañosas de topografía más escarpada en comparación al resto de los paisajes. Hay zonas tradicionalmente cafetaleras (ej. Turrialba y Los Santos) y otras en donde el cultivo del café es menos relevante y más reciente (ej. Chiquimula). También existe variación climática entre paisajes, algunos con lluvia estacional marcada (ej. Chiquimula) y otros donde la lluvia es constante a lo largo del año (ej. Turrialba). Todas estas diferencias entre paisajes pueden influir en la selección de prácticas de AbE y usos de las mismas. Sin embargo, aunque se demuestra la prevalencia de las prácticas de AbE en pequeñas fincas de café, una limitante del estudio es que no se contó con información sobre los factores que influyen el uso de estas prácticas. Se requieren estudios puntuales para identificar los factores específicos asociados al uso de AbE o al uso de ciertas prácticas.
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				El presente estudio tiene implicaciones clave acerca de los esfuerzos necesarios para promocionar la implementación de AbE. En primer lugar, el hecho de que muchos agricultores ya tengan AbE en sus fincas y tengan experiencia, significa que los profesionales y los agricultores pueden aprender de las experiencias existentes, organizar visitas a las fincas y compartir conocimientos entre los agricultores. En especial, será importante hacer intercambios entre productores que no tienen las prácticas de AbE con los que las tienen, para que puedan compartir sus experiencias de los efectos de diferentes prácticas sobre la producción y resiliencia del café. Se ha demostrado que estos tipos de experiencias de aprendizaje participativo son muy efectivas para promover la adopción de nuevas prácticas en otros lados (Percy, 1999; Braun et al., 2000; Holt-Giménez, 2002).

				En segundo lugar, existe la posibilidad de aumentar el uso de las prácticas de AbE en ciertas regiones y fincas. Por ejemplo, los agricultores de Acatenango implementaron menos prácticas de AbE (~2 prácticas por finca) que los agricultores en otras regiones (en este paisaje menos del 10% tienen huerto casero, cercas vivas y terrazas, y no se reporta el uso de parches de bosque, bosque ribereño y plantaciones forestales), lo que sugiere que este paisaje podría requerir atención adicional para promover el uso de AbE. De igual manera, algunas prácticas de EbA como el uso de cobertura viva no son muy comunes en las fincas cafetaleras a pesar de su potencial utilidad (Harvey et al., 2005), y su uso podría promoverse más en fincas y paisajes con ciertas características. El uso de AbE puede ser promovido a través de muchas formas, incluyendo el apoyo técnico, su incorporación en planeamiento territorial, la capacitación, incentivos financieros para la adopción de nuevas prácticas y otros medios, los cuales han demostrado mejorar la adopción en otros lugares (Tucker et al., 2010; Deressa et al., 2011; Bryan et al., 2013; Geneletti y Zardo 2016). En especial, se requiere que los extensionistas y técnicos que atienden a los pequeños productores estén familiarizados con las prácticas de AbE y la habilidad de las mismas para ayudar a los finqueros a adaptarse al cambio climático, así como con otros cobeneficios explícitos de las prácticas (ej. ambientales y socioeconómicos) (Geneletti y Zardo, 2016), y que sean capaces de proveer soporte técnico en la implementación y manejo de estas prácticas.

				En tercer lugar, dadas las diferencias en la composición de especies entre paisajes, es importante asegurarse que las especies que promueven los proyectos de adaptación estén adecuadas a las condiciones particulares del paisaje objetivo. Sin embargo, se necesita aún más conocimiento sobre la composición y diversidad de especies utilizadas, y sobre cómo establecer y manejar nuevas prácticas de AbE, para poder lograr que brinden el mayor beneficio posible, tanto a nivel adaptivo como productivo (Harvey et al., 2017).

				Finalmente, los resultados de este estudio podrían ser generalizados a otros paisajes de pequeños cafetaleros que dominan gran parte de Centroamérica, ya que los paisajes evaluados fueron seleccionados para ser representativos de la región y cubrir las principales condiciones biofísicas presentes, desde bosques tropicales secos hasta bosques tropicales muy húmedos. Esto es particularmente cierto para algunas prácticas como son el uso de árboles de sombra (Valencia et al., 2014; Haggar et al., 2015) y el uso de cercas vivas (Harvey et al., 2005), las cuales han sido previamente documentadas en la región. Sin embargo, para otras prácticas como son la conservación de fragmentos de bosque y bosques ribereños, y el uso de barbechos, cobertura viva y cortinas rompevientos, existe poca información y es más difícil concluir si los resultados de este estudio son representativos de la región.

				Conclusiones

				El estudio indicó que muchos pequeños productores de café en Centroamérica hacen uso de prácticas de AbE, particularmente árboles de sombra y cercas vivas, con un promedio de cuatro prácticas por finca. Sin embargo, hay diferencias significativas entre fincas y paisajes en la prevalencia de prácticas AbE y en cómo cada una de ellas está siendo implementada. Aunque se requiere de más estudios para entender por qué los agricultores están utilizando ciertas prácticas y qué factores influyen en su implementación, este estudio proporciona la primera evaluación de la 
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				prevalencia de Adaptación basada en Ecosistemas (AbE) en pequeños agricultores, y puede servir como línea base para responsables de políticas y profesionales interesados en promover un mayor uso de AbE.
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Resumen

Introduccién. En Centroamérica, los pequefios caficultores estan amenazados por ¢l aumento en las
temperaturas y los cambios en los patrones de lluvia. Una estrategia para apoyar a las comunidades de pequefios
agricultores a adaptarse al cambio climdtico es el uso de practicas de Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE),
Ias cuales integran la conservacién, restauracién y mancjo sostenible de ecosistemas y biodiversidad. Sin embargo,
existe poca informacién de cémo los productores utilizan estas précticas. Objetivo. El objetivo de este estudio fue
describir el uso de once précticas de ADE entre pequefios agricultores de café, e cinco paisajes ubicados en Costa
Rica, Honduras y Guatemala, asi como comparar las caracterfsticas biofisicas y frecuencia de uso de las mismas entre
paisajes. Materiales y métodos. La caracterizacién de las précticas de AbE se realizé utilizando mapeo participativo,
entrevistas, y mediciones de drea y estructura y composicién de la vegetacion, entre julio 2014 y junio 2015. La
comparacién entre paisajes se realizé mediante un andlisis de varianza. Resultados. Los resultados indican que
‘muchos pequeiios agricultores de café estan implementando activamente el uso de practicas ADE, entre ellas el uso de
drboles de sombra en cafetales, los surcos en contorno, los huertos caseros y las cercas vivas. Sin embargo, existieron
diferencias importantes entre paisajes en cuanto al uso y las caracteristicas de AbE implementadas. Conclusién. Estas
diferencias sugieren que los productores adaptan el uso de dichas practicas en respuesta a los contextos sociales y
biofisicos del medio en donde viven, y que existe valor en hacer intercambio de productores de diferentes regiones
para compartir su conocimiento sobre estas practicas.

Palabras clave: cerca viva, cambio climatico, huertos familiares, sombra.

Abstract

Introduction. In Central America, smallholder coffee farmers are threatened by rising temperatures and changes
in rainfall patterns. One strategy that could help support smallholder farmer communities adapt to climate change
is the use of Ecosystem based Adaptation (EbA) practices, which are based on the conservation, restoration and

[‘ @) Aeronomia Mesoamericana es desarrollada en Ia Universidad de Costa Rica bajo una licencia Creative Commons Atribucién-

NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional. Para mds informacin escriba a pecmea@ucr.ac.cr, pecmea@gmail.com






