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RESUMEN

El objetivo fue estimar los costos de oportunidad de los sistemas de produccion de café organico bajo sombra
(variedades de porte alto), que implica la conservacion de los acervos de carbono y la agrobiodiversidad, frente a
los sistemas de produccion de café con variedades poco tolerantes a la sombra como algunas variedades derivadas
de hibridos de Timor o HT como actividad alternativa, en la Sierra Madre de Chiapas, México. La utilidad
obtenida (a precios del 2017) una vez establecida la produccion en sistemas bajo sombra (variedades de porte alto)
correspondi6 a $7 843.00 ha'afio!, mientras que en los sistemas de produccion bajo sombra (derivados de HT),
la utilidad fue de $6 382.00 ha! afio”!. La diferencia de utilidades fue de $-1 461.00 ha''afio™!, la cual representd
el costo de oportunidad (negativo) de mantener sus tierras con arboles de sombra. Sin embargo, la produccion de
café organico mediante el sistema de produccion bajo sombra es 7.62 veces mas rentable en un horizonte de 30
afios que el sistema de produccion de baja sombra, sin agregar la valoracion econémica que puede obtener por
pago de servicios ambientales como carbono, agua y biodiversidad.

Palabras Clave: REDD++; pago por servicios ambientales, deforestacion, usos alternativos del suelo

ABSTRACT

The objective of the present work was to estimate the opportunity costs of the systems of production of organic
coffee under shade (varieties of high size) that implies the conservation of the carbon stores and the agrobiodiversity
in front of the systems of production of coffee with varieties little tolerant in the shade some varieties derived from
hybrids of Timor or HT) as an alternative activity, in the Sierra Madre de Chiapas, Mexico. The profit obtained
(at 2017 prices) once the production was established in shaded systems (tall varieties) corresponded to $7 843.00
ha! year!, while in the low shade production systems (derived from HT), the utility was $6 382.00 ha™! year'. The
difference in profits is $-1 461.00 ha! yr'; it is represented by the opportunity cost (negative) of maintaining their
lands with shade trees. However, the production of organic coffee through the production system under shade is
7.62 times more profitable, in a horizon of 30 years, than the production system of low shade, without adding the
economic valuation that can be obtained by payment of environmental services as carbon, water and biodiversity.

Index words: REDD+; environmental services payments; deforestation, alternative land uses
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INTRODUCCION

El estado de Chiapas, México, retine la mayor
cantidad de productores organizados en torno al
cultivo de café (Coffea arabica L.) para grano. Dichos
productores son pioneros y lideres en materia de cultivo
de café diferenciado: organico, de conservacion, de
comercio justo y otros (Pohlan y Roque, 2009). La
orografia de Chiapas le permite contar con diferentes
pisos altitudinales para el cultivo del café, en especial
la Sierra Madre de Chiapas (SMC), que es una de las
areas de mayor importancia a nivel nacional en cuanto
a la produccion del grano (Schroth et al., 2009).

A partir del afio 2014, en la SMC la epidemia de
la roya (Hemileia vastatrix Berk y Br) genero pérdidas
de calidad de los granos de café y rendimiento por
hectarea de hasta 40% de la produccion (Fig. 1), pese
a que este hongo ha tenido presencia en el pais desde
los afios 80 y los caficultores aprendieron a coexistir
con ella (Escamilla, 2017). La disminucion en el
rendimiento por hectarea de café, atribuible a la roya,
empeor6 en plantaciones de avanzada edad, mientras
que la demanda del mercado crece, como indican
datos de Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura (FIRA), que estim6 que tan solo para el afio
2016/2017, el consumo internacional se incrementaria
en un 1.5% con respecto al ciclo previo (Espinosa et
al., 2016).

Figura 1. Historico de produccion de café (2005-2016) en los municipios cafetaleros de la Sierra Madre de Chiapas. Rendimiento
de café cereza en la Sierra Madre de Chiapas durante 2004 a 2016. Elaboracién propia con datos SIAP-SAGARPA. Fuente:
http://infosiap.siap.gob.mx/gobmx/datosAbiertos.php (Consultado el 14 de septiembre de 2017).
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Ante los problemas ocasionados por la roya,
algunos cafeticultores optaron por abandonar las
labores agricolas del café para enfocarse a la produccion
de maiz y frijol de auto abasto, algunos otros han
preferido especializar e intensificar el cultivo mediante
la renovacion del cafetal con la introduccion de nuevas
variedades resistentes a plagas y enfermedades, como
Catimor y Sarchimor (Benitez, 2017).

Las variedades resistentes que prometen ser una
alternativa y que estan disponibles para la renovacion
de cafetales susceptibles a las afectaciones de roya, son
derivadas de hibridos de Timor (HT; llamadas catimores
y sarchimores); ademas, se adaptan a diferentes pisos
altitudinales (Gaitan y Pachon, 2010, Eakinetal.,2011).
Por otra parte, autores como Barrera (2002) y Schroth et
al. (2009) han expuesto que, si bien con las variedades
tolerantes se controla la roya, también implica la
cosecha de granos de inferior calidad organoléptica
del caf¢, tales como: aroma, cuerpo, acidez, sabor
y preferencia, en donde las variedades arabes
tradicionales las superan (Escamilla, 2007; Benitez,
2017). Ademas, las variedades tolerantes a la roya
requieren apertura del dosel, es decir, retirar la sombra
de los cafetales, lo que promueve la deforestacion y la
degradacion de los sistemas agroforestales, asi como
el uso de paquetes tecnologicos, como fertilizantes y
pesticidas, lo que implica mayores gastos econdmicos
(Aguilar-Steen et al., 2013). Por lo tanto, el problema
en si, radica en que la respuesta a la epidemia de la
roya con variedades tolerantes y de baja calidad en el
grano, no son compatibles con el manejo tradicional de
la sombra, lo que genera deforestacion y degradacion
forestal por cambio de uso de suelo y, en consecuencia,
conduce a una crisis social, ambiental y econémica en
la SMC.

Para atender el problema, el Programa Mexicano
del Carbono (PMC), propuso el pago por servicios
ambientales como una alternativa para mantener
los acervos de carbono y agrobiodiversidad en la
produccion de café, para que, ademas, se promuevan
mejoras ambientales y socioecondmicas. Asi, en 2016
el PMC lanz6 la campafia “Una REDD para Salvar
la Sombra de la Sierra Madre de Chiapas” (PMC,
2016). En la primera etapa, la campafia se enfoco en
la caracterizacion biofisica de los cafetales en la zona
y al inventario de contenidos de carbono, ademas de
obtener datos sobre riqueza de especies y de fertilidad
de suelos.

El pago por servicios ambientales ecosistémicos es
uno de los mecanismos que generan incentivos para la

conservacion. Los costos de oportunidad son la base
para el pago por servicios ambientales que brindan
los ecosistemas y el objetivo es pagar al propietario
por mantener su tierra con uso de suelo forestal. Para
determinar los montos que deberan pagarse, es necesario
estimar la utilidad que le generaria al propietario utilizar
su tierra en actividades alternativas, como pueden ser
las agricolas, pecuarias, industriales o urbanas (White
y Minang, 2011). Dado que el interés es la valoracion
de la sombra y no el cambio del cultivo de café por
otro cultivo agricola distinto, el analisis hizo énfasis
en el cambio de labor cultural de pasar un de cultivo
de café bajo sombra a sistemas agroforestales de baja
(o minima) sombra, ambos en el mismo esquema de
produccion orgénica y subsidiada.

El objetivo del presente trabajo fue estimar los
costos de oportunidad de los sistemas de produccion
de café organico bajo sombra, lo que implica
la conservacion de los acervos de carbono y la
agrobiodiversidad frente a los sistemas de produccion
de café con variedades poco tolerantes a la sombra (sin
sombra), como actividad alternativa. Bajo la hipotesis
de que el esquema de produccion de café organico de
baja sombra, 0 bajo sombra, es mas rentable econdmica
y ecologicamente, los costos de oportunidad seran mas
altos que bajo el esquema de produccion sin sombra.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica

El trabajo se realiz6 para la region de la Sierra
Madre de Chiapas, que se localiza en el sur de la
entidad. La SMC se ubica entre las coordenadas
extremas: 94°0821"" Oeste y 17°08'13.07"" Norte,
9°54°49.83"" Oeste y 17°08°1.01"" Norte. La SMC
limita al norte con Veracruz, las regiones Montaas del
Norte y Depresion Central; al sur con la region Llanura
Costera del Pacifico; al este con Guatemala y, al oeste,
con Oaxaca.

La SMC, geograficamente ocupa parte de las
regiones econdmicas Frailesca, Istmo Costa y
Soconusco. La vegetacion natural predominante
es Bosque Mesofilo de Montafia (Selva de Niebla)
y la Selva Tropical Humeda del Soconusco (Selva
Mediana), lo que la convierte en una de las zonas mas
himedas del pais. El clima varia entre los calidos y
los templados-htimedos, presentan una temperatura
media anual de 22°C (INE, 1998; Montesinos 2008;
Castro 2009).
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En la SMC se produce café, maiz, frijol, frutas,
maderas finas y se obtienen productos de la apicultura
como la miel. En la SMC se encuentra el Area Natural
Protegida El Triunfo, decretada como tal el 13 de marzo
de 1990, en donde hay 175 especies de aves, como
quetzal y pavon; una gran variedad de mamiferos,
como el jaguar y el tapir, ademas de mas 800 especies
de plantas (Castro 2009).

Estimacion de los costos de oportunidad de REDD+

Se utilizd6 el manual de capacitacion para la
estimaciéon de los costos de oportunidad de REDD+.
Dicho manual sugiere cuatro componentes sobre los
que se calculan los costos de oportunidad: 1) Analisis
de cambios del uso del suelo, 2) Medicion del carbono,
3) Calculo de Utilidades (rentabilidad) y 4) Calculo
de una curva de costos de oportunidad y curvas de
abatimiento (White y Minang, 2011).

1. Analisis de cambios del uso del suelo: Debido a que
el interés en la presente investigacion es la valoracion de
la sombra y no el remplazo del cultivo de café por otro
cultivo agricola, el analisis de cambio de uso del suelo
se realizo bajo el supuesto de que los actuales sistemas
agroforestales de produccion café bajo sombra pueden
cambiar a sistemas de baja o minima sombra, por lo
tanto, se estimaron las utilidades de la produccion de
café bajo sombra y convencional sin sombra.

2. Medicion del carbono: La estimacion del contenido
de carbono se realizd con base en la metodologia
Winrock (Walker et al., 2012), adaptada para México
por el Programa Mexicano del Carbono, la cual cumple
con los lineamientos del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC). En colaboracion con
cooperativas, autoridades, y pequefos productores
la metodologia para inventarios de carbono y
biodiversidad se aplicd en 82 sitios y 151 puntos de
control de 42 comunidades de los 21 municipios de la
Sierra Madre de Chiapas.

3. Calculo de Utilidades (rentabilidad): 1os costos
de produccion fueron el resultado de sumar los
montos asociados a conceptos econdmico-financieros
de los sistemas de produccion de café bajo sombra y
los sistemas de cultivo de café de baja sombra o sin
sombra. Los montos asociados a conceptos econdmico-
financieros se obtuvieron directamente mediante
encuestas realizadas a 51 productores miembros de
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la cooperativa Comon Yaj Noptic. Los conceptos
econdémico-financieros y sus costos asociados, se
sistematizaron en formato de paquetes tecnologicos
mediante los cuales se obtuvieron datos de costos
de insumos, numero de jornales, costos por jornal,
subsidios a la produccion de café organico, rendimiento
por hectarea, asi como, los precios de venta del café
orgénico en la SMC e ingresos totales por concepto de
venta de venta de café. Las utilidades se obtuvieron
mediante la diferencia entre los costos de produccion y
el valor de la produccion vendida.

4. Calculo de una curva de costos de oportunidad y
curvas de abatimiento: En el caso de analisis de costos
de oportunidad, los parametros clave considerados
fueron las utilidades y el contenido de carbono de la
vegetacion asociada a los sistemas de produccion de
café bajo sombra y los sistemas de cultivo de café de
baja sombra.

La rentabilidad es una forma concisa y conveniente
de describir el concepto de beneficios menos costos en
el tiempo, determinada por Valor Presente Neto o VPN.
Por ello, en este trabajo, la rentabilidad expresada
en términos del VPN se utilizé para representar el
concepto general de los beneficios netos que reciben
los usuarios de la tierra a partir de la produccion de café
orgénico bajo sombra con variedades de porte alto y en
sistemas de baja o minima sombra con variedades de
derivadas de HT, en un tiempo de renovacion a 20 afios
(aun cuando el proyecto se evaluo a 30 afos) y a una
tasa de descuento del 12%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Losresultados (Figura 2) indican que las parcelas de
los entrevistados tienen una superficie de entre 0.5 a 10
ha. El tipo de tenencia de la tierra es pequefia propiedad;
el café es el producto mas importante bajo el sello de
organico; como sistema de ahorro cuentan con ganado
bovino (5 cabezas maximo), cerdos y gallinas. Los
productores cuentan con despulpadora manual, patio
de secado y bodegas rusticas de madera y de concreto.
El suministro de fuerza laboral es eminentemente
familiar y de asociacion con vecinos u otros familiares.
La asistencia técnica la provee la Organizacion Comon
Yaj Noptic y se tiene acceso a ella solo como miembro
de dicha cooperativa. Algunos productores se emplean
en otras actividades (en la cooperativa Comon Yaj
Noptic) para capitalizar su produccion.
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Figura 2. Superficie, edad y rendimiento de los cafetales de produccion orgianica bajo sombra en la Sierra Madre de Chiapas.

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuestas de 2017.

Los resultados de las encuestas indican que, a
partir de plantaciones de 10 y 30 afios, se obtienen
rendimientos promedio de 5 a 7.5 Qq ha’!, Figura 2.

Los productores encuestados reportaron que la
renovacion paulatina de las plantaciones de café en
la SMC se realiza con la reintroduccion de variedades
Bourbon y Typica, las cuales se caracterizan por ser
de porte alto, tolerantes a la sombra, lo que permite
la conservacion de los acervos de carbono. En tanto
que en renovaciones totales. o nuevas plantaciones de

café, se utilizan variedades intolerantes a la sombra,
pero tolerantes a la enfermedad de la roya y se
caracterizan fenotipicamente por ser de porte bajo,
denominadas Hibridos de Timor (HT), tales como
Caturra, Catuai, Costa Rica 95, Lempira y otros como
Maragogype, Figura 3. En dichas renovaciones se
retira la vegetacion nativa y por lo tanto los acervos de
carbono, al tiempo que se invierte en mayores costos
de instalacion de los cafetos.

Figura 3. Edad y variedades de café en los sistemas de produccion con el sello de Organico, en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente:

Elaboracién propia con datos de encuestas.
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El ensayo de la produccion, en ambos procesos,
ocurre a los dos afios del establecimiento de la
plantacion y la producciéon plena se da al tercer afio.

Medicion del carbono

El PMC en colaboracion con cooperativas,
autoridades, y pequefios productores, realizd un total

de 82 sitios de inventarios de carbono y biodiversidad
y 151 puntos de control en 42 comunidades de 21
municipios de la Sierra Madre de Chiapas. Los
resultados del contenido de carbono de la biomasa
forestal se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Densidades de Carbono de la biomasa forestal 4rea en la SMC.

Estructura de costos, rendimientos e ingresos por
ventas

Los costos de produccion anual de café organico
bajo sombra con renovacion paulatina (variedades de
porte alto) se estim6 en $24 197 afio™! y con fertilizante
subsidiado el costo disminuy6 a $15 772 afio™!. Al afio
5y en los 15 afios sucesivos, los costos de produccion
sin subsidio se estimaron en $20 722 afio! y en $12 297
afio™! con fertilizante subsidiado.

El esquema de produccion de variedades de porte
alto con renovacion paulatina, reportd un rendimiento
potencial maximo de 3.8 ton ha! de café cereza.

Conbaseeninformaciondirectadeloscafeticultores,
ante el problema de la roya, en la region se encontraron
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rendimientos de 1 a 2.5 ton ha’!, por lo que al renovar
las plantas del primer cuarto de hectarea se reportd una
disminucién del rendimiento en la misma proporcion
y asi sucesivamente en los siguientes tres afios. En el
tercer aflo inicia el proceso de produccion del primer
cuarto renovado que complementa la produccion del
ultimo cuarto, que atin no que ha sido renovado. En
afio cuatro se inicia la produccion del segundo cuarto
renovado y se establece la produccion plena del primer
cuarto, de esta manera, la produccion no llega a cero;
sin embargo, la produccién de café a maxima capacidad
(3.8 ton ha!) se logra a los 7 afios de haber iniciado la
renovacion (Figura 5).
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Figura 5. Rendimientos de café cereza proveniente de una plantacion de renovacion con variedades de porte alto.

Los costos de produccion en plantaciones nuevas
con variedades derivadas de HT y baja o minima
sombra, se estimaron en $41 009 ha' en la etapa de
establecimiento (afio 1), sin subsidio de fertilizantes,
en tanto que subsidiado se estimo6 en $31 584 hal. En
el segundo afio la plantacion solo requiere de cuidado
agronomico, por lo que los costos de produccion
disminuyen a $22 233 ha' y $13 308 ha’, sin y con
subsidio, respectivamente. En el tercer afio se establece
la produccion del nuevo cafetal y se requiere mayor

mano de obra para realizar la cosecha, lo que justifico
el incremento anual de los costos de produccion a $26
393 ha'afio! sin subsidio y a $17 468 ha'ano’! con
fertilizante subsidiado.

Los ingresos que obtuvieron por ventas de café
estuvieron ligados a la produccion a anual, la cual se
encontrd que es gradual conforme a los afios en los
que se realizo la renovacion de cafetos, Figura 6. El
maximo rendimiento de café en la zona fue de 4.5 ton
ha'! de café cereza.

Figura 6. Distribucién de rendimientos en una parcela de renovacion total en un aifio, con variedades de porte bajo.
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Estimacion de utilidades sombra (variedades de porte alto), correspondio a $7 843
ha'! afo!, mientras que en los sistemas de produccion

La utilidad estimada (a precios del 2017) posterior de baja soinbra (Flerivados de HT), la utilidad fue de $6
al establecimiento de la produccion en sistemas bajo 382 ha afio” (Figura 7).

Figura 7. Utilidades de los sistemas de producciéon de café organico en la SMC. Fuente: Elaboracién propia.

Se obtuvo un VPN de $14 683 ha'!, para el sistema  porte alto, mientras que, para el sistema de baja sombra,
de produccion de café bajo sombra con variedades de el valor de VPN fue de $1 926.40 ha'!, Figura 8.

Figura 8. Anilisis de rentabilidad anual, para un horizonte de 30 y a una tasa de descuento del 12%. Fuente: Elaboracién propia.
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DISCUSION

La diferencia de utilidades entre el sistema bajo
sombra (variedades de porte alto) y el sistema de
produccion de baja o minima sombra (derivados de
HT) es de $-1 461 ha'! afio!; lo representa el costo
de oportunidad (negativo) de mantener sus tierras
con arboles de sombra, implicando que un cambio
de cafetal (HT), ademas de los impactos ambientales,
no tiene una justificacion econdémica. Sin embargo,
las pérdidas pueden llegar a ser mayores si se
consideran otros pagos adicionales por actividades
econdmicas sustentables realizadas bajo uso de suelo
forestal como la conservacion de la biodiversidad o
el secuestro de carbono. También es importante tener
en cuenta que, especialmente en regiones rurales, el
valor de la produccion no siempre esta basado en el
dinero. En la Sierra Madre de Chiapas, el aporte de
trabajo familiar es de gran valor en el proceso.

La rentabilidad de los sistemas de produccion de
café bajo sombra es mas rentable que los sistemas de
produccion de baja o minima sombra (VPN $14 683
ha'> $1 926 ha'). La baja productividad y los costos
iniciales de inversion de los sistemas de produccion
de baja sombra disminuyen los valores estimados
del VPN.

CONCLUSIONES

Los costos de oportunidad en caso de pasar
de un sistema de produccion de café bajo sombra
(variedades de porte alto) a uno de baja o minima
sombra (derivados de HT) es de $-1 461.00 ha! afio™!,
que representa el costo de oportunidad negativos de
mantener sus tierras con arboles de sombra y genera
pérdidas econdmicas. Sin embargo, la produccion de
café organico mediante el sistema de produccion bajo
sombra es 7.62 veces mas rentable, en un horizonte
de 30 afos, que el sistema de produccion de baja o
minima sombra, sin agregar la valoracion econémica
de que puede obtener por pago de servicios
ambientales como carbono, agua y biodiversidad.

El ejercicio analizado pone en perspectiva las
politicas publicas no fundamentadas que inciden en
pérdidas de carbono (sombra), agua y biodiversidad,
ademas de pérdidas financieras para lo productores
que adoptan practicas promovidas por el sector
gubernamental.
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