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Resumen

La caficultura es una actividad fundamental para la economia y sustento de millones
de familias en Latinoamérica. Sin embargo, enfrenta multiples perturbaciones como
el cambio climatico, incremento de plagas y volatilidad de precios. Ante este
panorama, se requiere investigar cémo operan los procesos de adaptaciéon y
transformaciéon en contextos locales. El objetivo de este estudio fue analizar la
percepcion de los productores en torno al impacto de las perturbaciones, asi como las
trayectorias de adaptacién y transformaciéon de los sistemas socioecoldogicos
cafetaleros en el municipio de Tepatlaxco, Veracruz. Con base en 29 encuestas a
productores y cuatro entrevistas a informantes clave, se determinaron las principales
perturbaciones y trayectorias de las unidades de produccién. Se encontré que la
capacidad adaptativa de los productores de la zona baja se sustenta en la
diversificacién y la adopcién de practicas que incorporan valor agregado, mientras
que en la zona alta depende, principalmente, del acceso a programas sociales. Los
procesos de transformacion se atribuyen al abandono de la agricultura o a los cambios
de cultivo. Se concluye que las politicas publicas deben focalizarse en funcién de las
dinamicas regionales, facilitando innovacién en la zona baja y mejorando condiciones
para la comercializacién en la zona alta.

Palabras clave: agroecosistema; cambio climatico, medios de vida;
perturbaciones; trayectorias; vulnerabilidad.
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Abstract

Coffee growing is a fundamental activity for the economy and livelihood of millions
of families in Latin America. However, it faces multiple disturbances such as climate
change, increased pests, and price volatility. Given this panorama, it is necessary to
investigate how adaptation and transformation processes operate in local contexts.
Our objective was to analyze producers’ perceptions regarding the impact of
disturbances, as well as the adaptation and transformation trajectories of coffee
socio-ecological systems in the municipality of Tepatlaxco, Veracruz. Based on 29
surveys of producers and four interviews with key informants, the main disturbances
and trajectories of the production units were determined. We found that the adaptive
capacity of producers in the low zone is based on diversification and adoption of
practices that incorporate added value, while in the high zone, it depends mainly on
access to social programs. Transformation processes are attributed to the
abandonment of agriculture or changes in cultivation. We conclude that public
policies must be focused on regional dynamics, facilitating innovation in the lower
zone and improving conditions for commercialization in the upper zone.

Keywords: agroecosystem; climate change; disturbances; livelihoods; trajectories;
vulnerability.

Introduccion

La caficultura es fundamental para la economia rural, la seguridad alimentaria y el
sustento de millones de familias en paises de Latinoamérica, Africa y Asia (Jha et al.,
2014; Bacon et al., 2017). Se estima que mas de 100 millones de personas en el mundo
dependen de este cultivo para sus medios de vida (Bunn et al., 2015). En México,
estados como Chiapas, Oaxaca, Puebla y Veracruz destacan por su producciéon de
café, esencial para el empleo local y las exportaciones agroindustriales (Toledo y
Barrera, 2017; Vazquez et al., 2022).

En los ultimos anos la caficultura global ha enfrentado multiples
perturbaciones interrelacionadas (Tadesse et al., 2020). El cambio climatico (CC)
altera los regimenes de temperatura y precipitacion, dando lugar a eventos extremos
que impactan a distintas regiones productoras (Bunn et al., 2015). Este fenémeno,
propicia a su vez el surgimiento de plagas y enfermedades que representan una
amenaza significativa a los sistemas cafetaleros, tal como ocurrié durante la
epidemia de roya en 2012-2013. Por otro lado, las fluctuaciones en la produccion
generan volatilidad en los mercados internacionales, afectando el precio que se paga
por el producto de los caficultores (Avelino et al., 2015).

2 | Sociedady Ambiente, 27, 2024, ISSN: 2007-6576, pp. 1-30. doi: 10.31840/sya.v2024i27.2925



Guerrero Carrera y Herndndez Flores (2024) Sociedad

Ambiente
WZNZANZAA

Hay estudios previos que analizan la capacidad de adaptacion y resiliencia de
los sistemas socio-ecologicos (SSE) cafetaleros frente a amenazas de distinta indole
(Harvey et al., 2014; Rahn et al., 2018). Sin embargo, se requiere investigacién sobre
cémo operan estos procesos en contextos locales especificos, considerando las
interacciones complejas ante perturbaciones ambientales y las dinamicas sociales y
limitantes econémicas e institucionales en SSE (Eakin et al., 2014; Campbell, 2021).

En este escenario, los SSE cafetaleros se definen como sistemas complejos,
evolutivos y adaptativos en las que interactian componentes sociales y ecoldgicos,
incluyendo productores, comunidades, instituciones, ecosistemas y biodiversidad
asociada al cultivo del café (Campbell, 2021). Estos sistemas exhiben dindmicas no
lineales y retroalimentaciones entre sus elementos biofisicos y socioeconémicos
(Binder et al., 2013; Ostrom, 2009). Las perturbaciones en el contexto de SSE
cafetaleros se refieren a eventos o procesos, de origen natural o antrépico, que alteran
la estructura y funcionamiento del sistema (Folke et al., 2010; Turner et al., 2003).

La resiliencia en SSE cafetaleros involucra la capacidad adaptativa de las
fincas y comunidades para mantener la produccion de café y medios de vida ante
dichas perturbaciones como tensiones climaticas, plagas, enfermedades, volatilidad
de precios y cambios en politicas publicas (Harvey et al., 2018; Campbell, 2021). Por
el contrario, la vulnerabilidad denota la propensién o susceptibilidad de un SSE a
sufrir dafios o colapsar cuando se ve expuesto a amenazas, siendo un atributo que
varia sustancialmente entre distintas localidades, fincas y hogares caficultores
(Eakin et al., 2011; Bacon et al., 2017).

Desde el enfoque de SSE, se plantea cémo la vulnerabilidad y la resiliencia a
través de las trayectorias de adaptacion y transformaciéon son elementos clave para
evaluar la sostenibilidad de sistemas cafetaleros ante multiples tensiones y
perturbaciones (Carpenter et al., 2001; Walker et al., 2004; Folke et al., 2010). De esta
forma, los SSE exhiben comportamientos emergentes y adaptativos producto de
interrelaciones, sinergias e incertidumbres inherentes a su naturaleza compleja
(Rammel et al., 2007; Folke, 2016). En este sentido, ante perturbaciones, los SSE
despliegan mecanismos de autorregulacién y reorganizacion que les permiten
mantener su funcionamiento mediante procesos de adaptacién y transformacion
sistémica (Rammel et al., 2007; Folke et al., 2010).

En el contexto de los SSE, la trayectoria se refiere a la direccion y evolucién
que experimenta un sistema a lo largo del tiempo como resultado de su exposiciéon a
fuerzas de cambio externas e internas. Estas trayectorias pueden dirigirse hacia la
adaptacién incremental o hacia transformaciones de mayor alcance (Folke et al.,
2010). Mientras que las trayectorias de adaptaciéon permiten la persistencia del
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sistema mediante cambios sucesivos en sus funciones y procesos, sin que se alteren
sus 1dentidades fundamentales (Nelson et al., 2007), las trayectorias de
transformacién implican la reconfiguraciéon estructural y funcional del sistema,
dando lugar a una nueva identidad en respuesta a las presiones acumuladas
(O’Brien, 2012). En este sentido, las trayectorias de transformacién se manifiestan
cuando los mecanismos adaptativos previos resultan inadecuados o insuficientes
para hacer frente a alteraciones severas en las condiciones biofisicas o socio
institucionales (Pahl-Wostl et al. 2007).

La complejidad inherente a las trayectorias en los SSE radica en su
coevoluciéon no lineal bajo diferentes factores de presion, donde los componentes
sociales y ecolégicos interactiian en el tiempo y espacio, moldeando direcciones
sostenibles o no (Reyers et al., 2018). Asi, las trayectorias reflejan un proceso continuo
de adaptacién o transformacién que define la resiliencia del sistema ante
perturbaciones acumuladas (Lam et al., 2020).

De esta forma, mediante el enfoque SSE, planteamos un analisis sobre las
presiones, vulnerabilidades y respuestas adaptativas de los -caficultores de
Tepatlaxco, Veracruz. Este municipio es ampliamente importante en la caficultura
de la regiéon de las altas montafias de Veracruz, debido a su alta dependencia a esta
actividad (Moguel y Toledo, 1999). Ademas, las condiciones orograficas del municipio,
con sus zonas productoras de café (altas y bajas), lo convierten en un caso de estudio
que permite analizar cémo las variaciones en altitud y microclimas afectan las
dinamicas de adaptacién y resiliencia en la caficultura local. Asi, se pretende dar
cuenta de los procesos, retroalimentaciones y umbrales que pueden derivar en
adaptaciones o transformaciones del sistema local ante tensiones acumuladas. De
acuerdo con la literatura, este tipo de monitoreo temprano de senales de resiliencia
resulta crucial para anticipar y evitar posibles cambios hacia regimenes no deseados
(Folke et al., 2010).

Con base a lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
;Cuales son las principales perturbaciones que afectan a los SSE de Tepatlaxco,
Veracruz, y céomo las respuestas de los caficultores configuran trayectorias que
influyen en la resiliencia de dichos sistemas? Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue analizar, con base en las percepciones de los productores, el impacto de
perturbaciones y las trayectorias de adaptacién y transformacion. A partir de este
analisis se busca generar insumos para el disefio de politicas diferenciadas que
refuercen la resiliencia cafetalera de manera socialmente inclusiva, econémicamente
viable y ambientalmente sostenible (Bacon ef al., 2014).
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El estudio se llevd a cabo en el municipio de Tepatlaxco, en la regién de las Montanas
en Veracruz, México (Figura 1). Este municipio, ubicado en el centro-sur del estado
de Veracruz, entre los 540 y los 1 937 msnm, pertenece a una regién que
historicamente se ha configurado como cafetalera (Hernandez, 2022). Su clima es
templado humedo y frio, con precipitaciones que oscilan entre 600 y 3 000 mm y
temperaturas promedio que van de 10 ° y 29 °C (Ballinas et al., 2015; Garcia et al.,
2018). La regién se caracteriza por su alta dependencia de la caficultura (Moguel y
Toledo, 1999) y su vulnerabilidad al fenémeno del CC (Monterroso et al., 2014).

Figura 1. Zona de estudio (municipio de Tepatlaxco, Veracruz, México)
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El municipio de Tepatlaxco cuenta con dos zonas productoras de café: zona baja y
zona alta. La zona baja se ubica entre los 680 y 850 m de altitud e incluye las
localidades de Tepatlaxco, La Palma y Palo Gacho (Figura 1). En esta regién se
produce principalmente el café robusta (Coffea canephora) y la superficie promedio
por productor es de 4.5 ha. Las variedades de café robusta estdn adaptadas a climas
calurosos y son resistentes a plagas y enfermedades (Jha et al., 2014). Sin embargo,
estas son de menor calidad organoléptica por su mayor amargor, menor aroma y con
un alto contenido de cafeina (Campa et al., 2004).

La zona alta, ubicada entre los 900 a 1 700 msnm, produce principalmente
café arabica (Coffea arabica). En esta zona se ubican las localidades de San José
Tenejapa, El Triunfo y Tercera Manzana, y la superficie promedio de los predios es
de 1.4 ha. Las variedades de café arabica son de porte alto, susceptibles a la roya,
crecen mejor en altitudes superiores a 800 m de altitud (Guerrero et al., 2020). Esta
variedad produce granos de mejor calidad, con menor contenido de cafeina y mayor
acidez y aroma, lo que le otorga mayor valor comercial (Labouisse et al., 2008).

Este estudio se basa en el analisis de resiliencia en SSE propuesto por Quinlan
et al. (2016), quienes plantean la simplificacién de atributos importantes del sistema
con el fin de evaluar el impacto potencial de las perturbaciones o intervenciones.
Como parte de este ejercicio se aplicaron 29 encuestas a pie de finca, 22 a productores
de la zona baja y siete a productores de la zona alta.

La diferencia en el tamafio de muestra entre las zonas alta y baja obedecié a
restricciones logisticas, de tiempo y de recursos. No obstante, se priorizé la
representatividad cualitativa de la zona alta mediante un enfoque metodolégico que
contempld la realizacion de cuatro entrevistas a informantes clave. Los informantes
son profesionistas, con carrera en agronomia. En el momento de las entrevistas dos
de ellos se desempefiaban como extensionistas, uno como especialista y comerciante
en la produccién de café y el ultimo como director de fomento agropecuario. Todos
ellos son conocedores de las zonas de estudio y de las dinamicas productivas del café
en la region. De esta forma, se abordé las limitaciones de la muestra. La integracion
de estas contribuciones cualitativas fue crucial para complementar y verificar la
informacién obtenida de las encuestas, asi como para compensar potenciales vacios
de informacién, garantizando una interpretacion integral de los resultados.

Con base en un analisis de literatura se determinaron y operacionalizaron
cinco dimensiones vinculadas directamente con la capacidad de resiliencia de los SSE
cafetaleros (Tabla 1 en Anexos). De este analisis se generd la estructura del
cuestionario y las entrevistas. La operacionalizacién de las variables permitid
examinar los factores externos que afectan al sistema, seguido por las caracteristicas
internas socioecondémicas y las estrategias de diversificaciéon. Posteriormente, se
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considerd el componente tecnolédgico, crucial para conocer el proceso de desarrollo
tecnolégico de las unidades de produccién (UP). Para ello, se gener6 un indice
tecnolégico (IT), el cual se estructurd y se calculé con base al nimero de buenas
practicas (VIT) implementadas en las UP. Finalmente, se evalué la capacidad
adaptativa de los productores ante las perturbaciones mas relevantes.

El proceso de revision y andlisis de literatura para determinar las
dimensiones de resiliencia en sistemas socioecoldgicos cafetaleros siguié un enfoque
sistematico. La busqueda se realizé en bases de datos cientificas, incluyendo Web of
Science, Scopus, SciELO y Google Académico, utilizando palabras clave como
“resiliencia”, “sistemas socioecoldgicos”, “café” y sus variantes en inglés y espanol. Se
aplicaron filtros temporales para incluir estudios publicados en los ultimos 15 afios,

asegurando la relevancia y actualidad de la informacion.

Para la sistematizacién y analisis de los datos obtenidos, se emplearon
procedimientos tanto cualitativos como cuantitativos. Los datos de las encuestas
fueron sometidos a un analisis estadistico descriptivo, permitiendo identificar
patrones y tendencias en las dimensiones analizadas. Se realizé un analisis
comparativo entre las zonas alta y baja, destacando diferencias en las capacidades
adaptativas y estrategias de diversificacion.

Adicionalmente, las entrevistas a informantes clave se analizaron mediante
codificacién tematica, lo que facilit6 la identificacion de trayectorias de adaptacion y
transformacién. Este enfoque permitié contrastar y complementar los hallazgos
cuantitativos, asegurando una interpretaciéon integral de los resultados. Los
resultados y discusidn se organizaron y desarrollaron con base a la estructura de los
componentes de la Tabla 1, incluida en los Anexos.

Resultados y discusion

Caracteristicas de los productores y region de estudio

Los productores de ambas zonas presentan edades similares, con promedio de 59
afios. Sin embargo, hay diferencias notables en escolaridad y superficie cultivada. En
la zona baja, los productores tienen en promedio 8.5 afnos de escolaridad, mientras
que en la zona alta este promedio es de 4.5 afios. Ademas, la superficie cultivada
promedio en la zona baja es de 4.5 ha, comparada con 1.4 ha en la zona alta. En
cuanto a la experiencia laboral, los productores en la zona baja promedian 38.1 afos
y en la zona alta 31.8 anos. Respecto a los informantes clave, estos suelen cubrir los
papeles de asesores técnicos y de liderazgo, y registran promedios de 41.5 afios de
edad, 17 afios de escolaridad y 23 afios de experiencia en el sector.
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La topografia de las zonas estudiadas presenta diferencias notables. La zona
alta se caracteriza por terrenos con pendientes pronunciadas, mientras que la zona
baja cuenta con terrenos de pendientes suaves y areas planas. La infraestructura de
transporte también difiere: la zona baja cuenta con caminos en mejor estado y mas
accesibles, y en la zona alta el acceso es mas limitado por la topografia accidentada.

En la cabecera municipal, ubicada en la zona baja, se encuentra maquinaria
para el secado de café, servicio que se ofrece a los productores en general. En cuanto
a las variedades de café, en la zona baja se cultivan principalmente robusta, garnica
y arabiga (tipica o criollo), con presencias menores de colombiano y bourbon. En la
zona alta, las variedades cultivadas incluyen arabiga, oro azteca, caturra, garnica,
catimor, marsellesa, colombiano, bourbon, y en ocasiones café robusta.

Perturbaciones generales en la produccion de café

La produccién cafetalera en Tepatlaxco se enfrenta a una serie compleja de desafios
que amenazan la sostenibilidad de sus agroecosistemas. La Figura 2 ilustra factores
que afectan a los productores, con variaciones entre las zonas baja y alta. Estos
factores abarcan fenémenos ambientales, problematicas econémicas y de mercado. Es
evidente que algunos desafios, como las plagas y enfermedades, y los precios del café,
tienen un impacto generalizado en ambas zonas, mientras que otros, como el cambio
climatico y la falta de capacitaciones, muestran diferencias entre regiones.

Figura 2. Principales perturbaciones en sistemas cafetaleros en Tepatlaxco
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Respecto al CC, los productores reconocen este fendmeno como una perturbacion que
afecta sus rendimientos (de forma positiva o negativa), lo que indica una vasta
comprension de la interaccién entre los factores ambientales y la produccién de café.
No obstante, las percepciones relativas a los efectos de este fendmeno son muy
diferentes. En la zona baja, el CC se relaciona principalmente con impactos negativos
en la caficultura, mientras que, en la zona alta, se le percibe como un cambio
beneficioso para esta actividad. Sin embargo, el CC representa una amenaza para la
produccion en general, particularmente en zonas de altitud media y alta (Bunn et al.,
2015). Gay et al. (2006) encontraron, para el caso de Veracruz, afectaciones
potenciales en la aptitud de café arabica a bajas y altitudes altas, mientras que las
variedades resistentes al calor se beneficiaban del CC en zonas de mayor altitud.

Respecto a las plagas y enfermedades, la evidencia muestra que estas
representan una creciente amenaza para la produccién cafetalera, la cual se ha visto
exacerbada por los efectos del CC (Jaramillo et al., 2011; Baca et al., 2014). Aunado
a ello, la falta de capacitacién técnica entre los productores de la zona baja ha
limitado su capacidad para implementar un manejo integrado que les permita
afrontar este reto fitosanitario. Esta limitante en la zona baja podria estar asociada
al acceso a dichas capacitaciones. En contraste, programas gubernamentales, como
Sembrando Vida, han facilitado cierto acceso a conocimientos agrondémicos en la zona
alta, aunque la cobertura e idoneidad de esta capacitacién atin requiere ser evaluada.
La extension rural efectiva y especifica al contexto local es crucial para la resiliencia
de los caficultores ante plagas y enfermedades emergentes (Rahn et al., 2018). Sin
embargo, se necesitan disefos institucionales que aseguren la pertinencia, adopcién
y retencién del conocimiento técnico provisto a través de estas intervenciones
publicas.

La volatilidad de los precios del café a nivel global representa una barrera
importante para la sostenibilidad econémica de los pequefios productores, quienes
tienen limitada capacidad de gestionar este riesgo de mercado (Harvey et al., 2018;
Bunn et al., 2022). La evidencia muestra que periodos prolongados de bajos precios
estan asociados con tasas crecientes de abandono y migracién en zonas cafetaleras,
fenomeno que en el mediano plazo resulta en una pérdida de conocimiento
agronémico local (Rahn et al.,, 2018). Algunas estrategias como la formacién de
cooperativas, la promocién de contratos “forward’, certificaciones de calidad y
denominaciones de origen han demostrado cierto potencial para estabilizar ingresos
ante fluctuaciones del mercado (Donovan y Poole, 2014). Sin embargo, los sistemas
de produccién en pequena escala como en este municipio suelen tener dificultades
para implementar este tipo de mecanismos de gestién de riesgo.
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De acuerdo con los informantes clave, a esta problematica se suman el
“intermediarismo” y las barreras de acceso a los mercados regionales e
internacionales. En esta region, por ejemplo, el precio del café esta determinado
principalmente por AMSA (Agroindustrias Unidas de México), empresa ubicada en
el municipio vecino de Huatusco, principal compradora de café en la regién. Desde la
perspectiva de los productores, los precios reducidos que ofrece esta empresa
constituyen una limitante para mejorar los ingresos. La concentracién de poder de
mercado entre unos pocos intermediarios y beneficios locales es una practica comun
en regiones cafetaleras remotas, la cual suele generar ineficiencia e inequidad en las
cadenas de valor (Donovan y Poole, 2014). La falta de competencia se traduce en
margenes reducidos para los productores primarios, desincentivando la reinversién
en las fincas y la adopcién de mejoras en el proceso productivo.

Existe evidencia que algunos modelos alternativos de integracién, como las
cooperativas, los microbeneficios comunitarios y la vinculacién directa con tostadores,
pueden incrementar la participacién en el valor agregado por parte de los caficultores
(Vellema et al., 2015). De acuerdo con Rojas y Olguin (2018) el escalamiento de estas
iniciativas es una necesidad para superacion de barreras financieras y comerciales,
hecho que pudiera promoverse mediante intervenciones de politicas publicas
especificas. Al respecto, el 63 % de los productores, asi como informantes clave,
subrayaron la necesidad de contar con una entidad publica similar a lo que en su
momento fue el Instituto Mexicano del Café INMECAFE), instituciéon que hasta la
década de 1980 impulsé el desarrollo de la industria cafetalera en Meéxico,
implementando politicas para mejorar la calidad del café, apoyando a los productores
y gestionando la comercializacion.

La disolucién del INMECAE, en el contexto de liberalizacién econdémica del
pais, debilitd mecanismos previos de gestién de riesgos y apoyo técnico para los
pequernios caficultores, exacerbando su vulnerabilidad ante choques de mercado
(Robles, 2011). Ante este vacio institucional, los productores reclaman una mayor
atencién a este sector, de manera que se restablezca la inversién en investigacién
agronémica adaptada localmente, sistemas de extension rural para la adopcién de
buenas practicas, asi como esquemas de aseguramiento y estabilizacién de precios.
El rezago de productividad frente a competidores internacionales y la creciente
presién del CC demandan reconstituir capacidades sistémicas para transitar hacia
la sustentabilidad y resiliencia cafetalera (Campbell, 2021).

Perturbaciones ambientales

La percepcion de los productores en torno a los impactos que ha tenido el incremento
de la temperatura promedio en la regién, pone de manifiesto la relevancia de las
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condiciones locales en las capacidades de adaptacién. La Figura 3 muestra cémo los
productores perciben que han cambiado las perturbaciones ambientales que afectan
la produccion de café en los ultimos 10 afos. Segun estos datos, las sequias y la
escasez de agua son las perturbaciones que mas han aumentado. No se reportan
aumentos significativos en vientos o huracanes. De hecho, la gran mayoria de los
productores sefiala que estos fenémenos no se presentan en la regién.

Figura 3. Principales perturbaciones ambientales en la produccion de café
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Los productores encuestados coinciden en que los patrones climaticos se han
modificado en la Gltima década. Sefialan que los periodos de lluvias son cada vez mas
irregulares, lo que afecta el periodo de floracién y, por ende, la cosecha. Identifican
también un incremento en la temperatura promedio de la regién, la cual relacionan
con alteraciones en el proceso fisiolégico de sus cultivos. Esta percepcion coincide con
la reportada por cafeticultores del sur de México en estudios recientes (Flores et al.,
2019). Desde su percepcion, el fenémeno de la deforestacion esta relacionado con este
problema y hay evidencia que vincula la deforestacion con alteraciones en los
patrones de precipitacion a nivel local (Lawrence y Vandecar, 2015). Ademas, la
eliminacién de cobertura arbérea puede exacerbar el incremento en la temperatura
regional (Foley et al., 2007).

En la zona baja, los productores reportaron que el aumento de temperatura
ha tenido un impacto negativo en los rendimientos de sus cafetales. Afirman que las
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principales afectaciones ocurren durante la etapa de la floracién. En palabras de los
productores “las flores se queman y el fruto ya no se logra”, incidiendo en la reduccién
de los volimenes de produccién. La percepcién de los agricultores es consistente con
estudios que muestran que temperaturas sobre 30 °C durante la floracién reducen
los rendimientos de café hasta en 70 % (Rahn et al., 2018). La referencia a la “quema”
de flores es consistente con este efecto fisiol6gico provocado por la exposicién a altas
temperaturas.

En la zona alta, los productores perciben que el incremento moderado de
temperatura ha tenido efectos diferenciados sobre la diversidad de cultivos presentes
sus agroecosistemas. Sefialan que, mientras que la producciéon de algunos frutales,
como las ciruelas y los tejocotes, ha ido mermando ante el aumento de la temperatura,
la producciéon de café ha mejorado. Esto tltimo, contradice los postulados de la
literatura cientifica, los cuales identifican a las zonas altas, donde se cultiva el café
arabico, como las zonas mas vulnerables ante el aumento de la temperatura
(Jaramillo et al., 2022). Los informantes sugieren que el cambio climatico podria estar
creando un microclima mas favorable en estas altitudes, generando una estabilidad
productiva reflejada en la calidad y el rendimiento del café.

La variabilidad de las afectaciones en la produccién de café evidencia la
importancia de considerar aspectos especificos del contexto local, como la altitud, el
clima y la agrodiversidad, a la hora de evaluar la vulnerabilidad y la capacidad de
adaptacién al CC (Baca et al., 2014). Las estrategias efectivas de adaptacién no
plantean soluciones tinicas para todas las regiones, sino que consideran estos factores
geograficos y agronémicos (Rahn et al., 2018). La variedad de los cultivos, por
ejemplo, es un factor clave para determinar la sensibilidad climatica y la respuesta
productiva de un territorio ante el CC (Bunn et al., 2015).

Respecto a otras perturbaciones ambientales reportadas por los productores,
no se detectaron diferencias relevantes a nivel regional. En general, los problemas
mas importantes en ambas zonas fueron las sequias y la escasez de agua. Esto
concuerda con otros estudios que identifican la alteracién de patrones de
precipitacion como uno de los impactos clave del CC en zonas productoras de café
(Guerrero et al., 2020).

Es importante senalar que, en Tepatlaxco, principalmente en la zona baja, no
se presentan problemas de erosién de suelo porque regularmente las UP se ubican
sobre terrenos planos, con pendientes minimas. Asimismo, el municipio se encuentra
en una zona que no es afectada por huracanes, fuertes vientos y heladas. La
topografia plana y la localizacién geografica protegida reducen la vulnerabilidad de
los productores ante eventos meteorolégicos extremos, lo cual es una ventaja en el
contexto del CC (Laderach et al., 2017).
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En cuanto a las plagas y enfermedades, los productores afirman que las
afectaciones se mantienen constantes, es decir, no se han intensificado en los tltimos
anos. Sin embargo, algunas investigaciones advierten que el CC podria alterar el
rango, estacionalidad e intensidad de diversas plagas y patdgenos del café, por lo que
se requiere monitoreo continuo (Jaramillo et al., 2011).

Evaluacioén socioeconémica
Acceso a servicios bdsicos y tecnologicos

En relacién con los servicios basicos y tecnoldgicos disponibles en las UP, se encontré
que la mayoria de los productores dispone de refrigerador, estufa, television, teléfono
celular, electricidad y gas. Estos resultados indican que, mientras que algunos
servicios basicos como electricidad y refrigeracién son accesibles en ambas zonas,
existe una brecha significativa en el acceso a la tecnologia y servicios de informacion,
particularmente en cuanto al uso de internet y computadoras, siendo estos menos
accesibles en la zona alta (Figura 4). De igual forma, en la zona baja, el 73 % de los
productores poseen vehiculos, los cuales emplean principalmente para llevar a cabo
las labores agricolas; mientras que, en la zona alta, el porcentaje de productores que
disponen de este servicio es menor (43 %).

Figura 4. Acceso a servicios en familias productoras de café
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El acceso a servicios basicos y tecnoldgicos, como el servicio de internet, puede
contribuir a disminuir los niveles de pobreza en las zonas rurales (Garcia y Mora,
2023). De igual forma, la adopcién de tecnologias de la informacién y comunicacién
ha demostrado tener un impacto significativo en la capacidad de los productores para
mejorar sus practicas agricolas, acceder a informacién relevante y vincularse con
nuevos mercados (Salemink et al., 2017). Mas alla de las repercusiones positivas en
el ambito productivo y los medios de vida, la integracion efectiva de innovaciones
tecnolédgicas en las comunidades rurales puede propiciar externalidades favorables
para el desarrollo econémico incluyente y el bienestar social (Salemink et al., 2017).
Esto, a su vez, crea un entorno propicio para mejorar la capacidad adaptativa y
resiliencia de los SSE cafetaleros ante las perturbaciones de indole socioeconémica o
ambiental (Baca et al., 2014).

Condiciones de las unidades de produccion

La extension promedio de las UP es un importante indicador de la capacidad
productiva y la viabilidad econémica de las fincas cafetaleras. En la zona baja, la
extension promedio de las UP es de 4.5 ha, mientras que en la zona alta es de 1.4 ha.
Un mayor tamano de superficie de las UP no solo permite a los agricultores producir
mas, sino que favorece la implementacién de diferentes estrategias de afrontamiento
y adaptacion al CC, mejorando con ello la resiliencia del sistema (Alemayehu y
Bewket, 2017). Las fincas mas grandes suelen recuperarse mejor de perturbaciones
como plagas, enfermedades o variabilidad climatica (Vermeulen et al., 2012). Es
importante sefialar que, si bien las UP mas pequefias son, por lo regular, mas
vulnerables, pueden reducir esta condicion mediante la implementacién de practicas
agroecoldgicas, como la diversificacion de cultivos o la agricultura organica
(Vermeulen et al., 2012). En este contexto, los productores de la zona baja, con una
superficie promedio superior, podrian tener una mejor resiliencia en comparacién con
los de la zona alta.

En la zona baja, las UP se ubican principalmente sobre terrenos llanos con
minimas pendientes, mientras que, en la zona alta, especialmente en localidades
como Kl Triunfo y San José Tenejapa, los predios presentan topografias mas
accidentadas. La pendiente del terreno es otro factor que influye en la resiliencia de
los agroecosistemas. Las UP localizadas en zonas escarpadas son méas propensas a la
erosién del suelo, ademas de que presentan dificultades y altos costos en el manejo
del cultivo (Laderach et al., 2011). Por otro lado, algunos estudios muestran que la
heterogeneidad topografica puede conferir resiliencia al generar microclimas y nichos
ecolégicos diversos (Figura 5).
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Figura 5. Agroecosistemas de zona baja (izquierda) y zona alta (derecha)

Fuente: imagenes capturadas en campo por Jestus Guerrero Carrera

En cuanto a la composicién de la fuerza de trabajo que participa de las actividades
productivas, en la zona baja el 27 % recurre a mano de obra familiar, mientras que
el 73 % utiliza mano de obra contratada. En la zona alta el 40 % de las UP usa mano
de obra familiar y el 60 % mano de obra contratada. Se ha documentado ampliamente
cémo la dependencia de la fuerza laboral contratada puede afectar la capacidad de
adaptacién de los sistemas cafetaleros ante el CC (Campbell, 2021). Aunque la mano
de obra familiar se considera una ventaja en términos de resiliencia, ya que los
hogares de los productores poseen un mayor conocimiento y comprensién de las
practicas agricolas tradicionales, adaptandose con mayor facilidad a las condiciones
climaticas cambiantes (Gay et al., 2006), también puede representar una
vulnerabilidad si las familias enfrentan limitaciones en términos de su composicién
o si carecen de los recursos necesarios para el desarrollo de sus actividades
productivas (Harvey et al., 2014).
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Ademas, es crucial considerar el impacto de la migraciéon nacional e
internacional en la organizaciéon de la unidad familiar y la disponibilidad de mano de
obra, especialmente durante la cosecha del café. La migracion puede alterar la
estructura familiar, reduciendo la fuerza de trabajo disponible localmente y
complicando la contratacién de trabajadores temporales, lo que a su vez afecta la
capacidad de las UP para adaptarse y responder a las exigencias del mercado y las
condiciones climaticas.

En el caso de Tepatlaxco, los productores de la zona alta enfrentan desafios
significativos en términos de comunicacién y conectividad, ya que los caminos
presentan condiciones deficientes y cuentan con escasos medios de transporte. Esta
situacién restringe su acceso a los mercados, obligandolos a realizar viajes de entre
media hora y una hora en transporte colectivo, dependiendo del mercado al que
necesiten dirigirse para vender sus productos o abastecerse de insumos. El deterioro
de los caminos y las deficiencias del transporte publico incrementan costos, reducen
ingresos de los agricultores e impiden la adopcién de innovaciones que pueden
fortalecer la resiliencia (Rahn et al., 2013).

El aislamiento geografico dificulta también el acceso a informacién
agroclimatica necesaria para tomar decisiones productivas ante la inminencia de
eventos meteorolégicos extremos. La falta de conectividad digital profundiza la
marginacion al restringir el acceso a servicios basicos (Garcia y Mora, 2023). Al
mismo tiempo, reduce las posibilidades de diversificacion de medios de vida y fuentes
de ingreso (Harvey et al.,, 2018). La inversién en infraestructura rural y la
implementacién de soluciones especificas al contexto para mejorar la conectividad
fisica y virtual de las regiones cafetaleras remotas es un elemento esencial para
mejorar su capacidad adaptativa (Tellman et al., 2018).

Evaluacion de la diversificacion productiva e ingresos

De acuerdo con los resultados, la diversificacién es un fenémeno ampliamente
extendido en la region. El 86 % de los caficultores encuestados se involucra en
actividades adicionales a la agricultura. En la zona baja, los ingresos mensuales
derivados de otras actividades ascienden a alrededor de $ 12 227.00 pesos, mientras
que en la zona alta son de $ 5 700.00 pesos mensuales. Las marcadas diferencias
entre zonas en cuanto al valor de la produccion cafetalera y la importancia relativa
de los ingresos no cafetaleros reflejan variaciones en la dotacién de activos,
infraestructura y capital humano que condicionan las opciones disponibles para la
diversificacién econémica en cada contexto (Harvey et al., 2018).
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Considerando ambas zonas, 93 % de los productores se dedican a la producciéon
de otros cultivos, ademas del café. E1 60 % siembra principalmente maiz con fines de
autoconsumo y venta, 10 % se dedica a la produccién de platano y 7 % al cultivo de
palma camedor. Solamente en la zona baja, el 30 % de los encuestados reportd
dedicarse a la produccion de cafia de azucar.

La literatura resalta la relevancia de cultivos complementarios, como el maiz,
para complementar la produccién cafetalera, esto con el fin de diversificar las fuentes
de ingreso, garantizar el consumo familiar y manejar los riesgos asociados a la
incertidumbre (Morris et al., 2013). El cultivo del maiz entre los caficultores de
Tepatlaxco refleja el predominio de esta estrategia de subsistencia y estabilizacién
de ingresos; mientras que, la incorporacién de cultivos comerciales como el platano,
la palma y la cafa, representa mas una alternativa de diversificacién econémica
(Benitez et al., 2015). La diversidad de cultivos aumenta la flexibilidad y resiliencia
de las fincas para manejar los riesgos climaticos y de mercado que son propios de la
caficultura (Baca et al., 2013).

La diversificacién productiva puede desempenar un papel crucial en el
fortalecimiento de las capacidades adaptativas de los productores de café (Venegas et
al., 2021). La dependencia econdémica del cultivo del café puede hacer que los sistemas
sean vulnerables a eventos climaticos extremos, como sequias, inundaciones o plagas.
La diversificacién productiva, a través de la incorporacién de otros cultivos o
actividades econdmicas complementarias, puede ayudar a reducir esta
vulnerabilidad, ampliando las fuentes de ingresos y recursos de los agricultores y
aportando una mayor estabilidad a las UP (Venegas et al., 2021). Asimismo, se reduce
el riesgo de pérdida total cuando se presentan eventos extremos (Gonzalez y Avila,
2013).

Al mismo tiempo, la diversificacién productiva puede también aumentar la
capacidad de los SSE cafetaleros para adaptarse a cambios de indole econémica. La
demanda de productos agricolas, incluyendo el café, puede verse afectada por cambios
en los gustos del consumidor, las tendencias del mercado o las regulaciones
comerciales (Anderzén et al., 2020). A través de la diversificacién los agricultores
incrementan su flexibilidad para incorporar nuevos cultivos, métodos o actividades
econémicas y hacer frente a las variaciones y a la incertidumbre del mercado
(Anderzén et al., 2020). La diversidad de fuentes de ingresos es una estrategia de
distribucion de riesgos que brinda a los hogares la flexibilidad necesaria para hacer
frente a las crisis y los factores de estrés (Campbell, 2021).

Por otro lado, el 86 % de los productores recibe apoyos econémicos
provenientes de programas gubernamentales. Los productores de la zona alta son lo
que obtienen mayores recursos por este concepto, en promedio $ 44 442.86 pesos
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anuales, poco mas del doble de lo que reciben en promedio los productores de la zona
baja. Estos recursos se otorgan como parte de los programas Sembrando Vida y
Produccién para el Bienestar en café. En el primer caso, los productores afiliados
reciben un apoyo mensual de $ 5 000.00 pesos, y en el segundo un apoyo anual de
aproximadamente $ 6 000.00 pesos. Aunque estos programas inyectan recursos
necesarios en el corto plazo, la dependencia de la zona alta refleja limitantes
estructurales profundas en términos de ingresos cafetaleros e infraestructura
necesaria para la diversificacién productiva. En ese sentido, Harvey et al. (2017)
argumentan que el fortalecimiento de activos de los caficultores es esencial para
potenciar estrategias endégenas de adaptacién agroecoldgica.

En la zona alta, donde la rentabilidad de la produccién de café es menor y
existe una mayor dependencia de recursos externos, se presupone una mayor
vulnerabilidad socioeconémica. En contraste, la zona baja, donde el valor de la
produccién cafetalera es mas alto, y donde los productores han logrado incorporar
alternativas mas lucrativas de diversificacién, existe una base mas sélida para la
adaptacién ante el CC o la incertidumbre de los mercados.

Evaluacion tecnolégica y capacitaciones

La resiliencia de los SSE cafetaleros frente al CC se ve significativamente
influenciada por la integracién de tecnologias (Kuhl, 2019). La aplicacién de
tecnologias agricolas, como sistemas de riego eficientes, métodos avanzados de
control de plagas y enfermedades, asi como sistemas de sombreado adecuados, son
un factor clave que ayuda a los agricultores a enfrentar los retos del CC, tales como
sequias, inundaciones y variabilidad climatica (Misra, 2017; Kuhl, 2019). Ademas,
las tecnologias pueden desempenar un papel esencial en la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero en la produccién de café, ya sea a través de la
certificacién organica o mediante la adopcion de tecnologias de procesamiento del
grano mas limpias y eficientes (Sarirahayu y Aprianingsih, 2018).

El acceso a informacién y capacitacion sobre tecnologias puede mejorar la
resiliencia de los sistemas socioecoldgicos cafetaleros (Kuhl, 2019). A medida que los
agricultores acceden a tecnologias apropiadas y adaptadas a su contexto local (por
ejemplo, las relativas a técnicas de manejo del suelo, diversificacién de cultivos y uso
de tecnologias de monitoreo climatico), se fortalece su capacidad de adaptacion
(Sarirahayu y Aprianingsih, 2018).

De acuerdo con la evaluacion realizada, las dos zonas de este municipio tienen
un indice tecnolégico muy similar. A nivel municipal el valor del indice fue de 0.66,
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lo que indica que de un total de 21 buenas practicas en el manejo de los
agroecosistemas cafetaleros los productores estan aplicando en promedio 14.

También se consideraron las capacitaciones técnicas recibidas, asi como la
implementacién en las UP. Mientras que el 86 % de los productores recibieron
capacitaciones sobre control de plagas y enfermedades, abonos organicos y produccion
de plantulas, entre otras, solo el 75 % las implementaron. La brecha entre las
practicas sostenibles ensenadas en capacitaciones y su adopcién real resalta los
desafios de la adaptacién en los SSE cafetaleros.

La adopcién de tecnologias y buenas practicas es fundamental para mejorar
la productividad y sostenibilidad de las fincas de café (Jaramillo et al., 2020). Algunos
estudios como el de Harvey et al. (2018) plantean que la innovacién agricola exitosa
requiere no solo de nuevas tecnologias, sino del desarrollo de capacidades sociales y
humanas para su apropiacion. Es decir, los productores deben sentir que las nuevas
practicas son relevantes a su realidad socioecondémica para adoptarlas de forma
duradera.

En general, los productores de Tepatlaxco tienen un buen nivel tecnolégico y
de asistencia técnica. Sin embargo, no siempre implementan las recomendaciones y
la tecnificacion se ha dirigido mas hacia a la produccién intensiva del café, es decir,
que muchos productores se han enfocado en implementar variedades de robusta, que
no requieren sombra, lo que repercute en la eliminacién de superficie arbérea para
maximizar la produccién. En general, los monocultivos intensivos de café vuelven
econémicamente vulnerables a los productores por la alta dependencia de insumos
externos costosos (Le et al., 2021).

En este sentido, la brecha entre recomendaciones técnicas provistas
localmente y su adopciéon real por parte de los caficultores podria reflejar una
limitada adecuacién socioecoldgica de ciertas innovaciones promovidas con el
contexto local. El caso de Tepatlaxco expone los retos que enfrentan los tomadores de
decisiones regionales para definir politicas y modelos de fomento a la produccién
cafetalera que contribuyan a mejorar los medios de vida locales, al tiempo de
conservar los servicios ecosistémicos que sustentan esta actividad en el largo plazo,
como la regulacién microclimatica que provee la sombra de los arboles (Cerdan et al.,
2012). Se debe considerar, ademads, que el acceso desigual a la tecnologia puede
aumentar la vulnerabilidad de ciertos grupos de agricultores ante el CC (Misra,
2017). Por lo tanto, es importante analizar si los programas de capacitacion,
informacion y acceso a tecnologias estan llegando de manera equitativa a todos los
productores, atendiendo a consideraciones socioeconémicas, etarias o de género.
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Capacidad para hacer frente a las perturbaciones ambientales

Se encontrd que el 50 % de los productores declard que tiene poca capacidad para
hacer frente a las perturbaciones de tipo ambiental (Figura 6). Estos resultados son
consistentes con investigaciones previas que han documentado las limitaciones que
enfrentan los pequenos agricultores y productores de bajos ingresos (Below et al.,
2012) en términos de acceso a informacién, tecnologia, financiamiento y otros
recursos necesarios para una adaptacién efectiva.

Figura 6. Capacidad para hacer frente a perturbaciones ambientales
uNo sabe ®Nadade capacidad = Poca capacidad Mucha capacidad

Heladas "
Erosion de suelo I
Huracanes I
Fuertes vientos Innm,ms"
Exceso de lluvias I
Escasez de agua I
Sequias EEEEETm
Plagas y enfermedades ™

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: elaboracién propia con datos de campo

Llama la atencién que cerca del 20 % de los productores sefialé que su capacidad para
enfrentar este tipo de amenazas era nula. Esta vulnerabilidad también ha sido
documentada para productores marginales de otras regiones (Jaramillo et al., 2022).

Es importante mencionar que los porcentajes mas altos en la categoria “No
sabe” podrian indicar una falta de conocimiento o de informacién por parte de los
productores de café sobre como manejar estas perturbaciones, lo que podria ser un
area de oportunidad para programas de capacitacién y asistencia. La alta proporcién
de productores que no sabe cémo adaptarse sugiere falta de conocimiento y acceso a
informacién. Esta brecha informativa es una barrera frecuente para la adaptacién en
la agricultura (Benitez et al., 2015). Lo anterior resalta la necesidad de programas
estratégicos de capacitacién y asistencia técnica enfocados a pequefios agricultores
de café para esta region.
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Resiliencia y procesos de adaptacion y transformacion

De acuerdo con el andlisis, los caficultores de Tepatlaxco estan mostrando un proceso
de resiliencia notable frente a los desafios econémicos, sociales y ambientales a los
que se enfrentan. En respuesta a las perturbaciones ambientales como el incremento
de la temperatura promedio en la region, los productores estan adoptando estrategias
proactivas; es el caso de la transicién hacia variedades de café mas resistentes al calor
y la sequia, como la robusta, y variedades resistentes a la roya, como los hibridos
sarchimores (World Coffee Research et al., 2016). Esta trayectoria refleja una
capacidad de anticipacién y adaptacién a los riesgos climaticos y fitosanitarios que
amenazan la sostenibilidad de las variedades de café arabiga previamente cultivadas.
Sin embargo, estas medidas también implican impactos negativos ambientales, como
la deforestacién, al requerir mayor luz solar para su éxito productivo.

En la zona baja, los caficultores estan agregando valor a la produccién con
procesamiento a pergamino e innovando con métodos como el “red honey”. Algunos
estan vendiendo directamente a consumidores finales y cafeterias, lo que muestra
visién empresarial y busqueda de mercados mas amplios, aspectos que contribuyen
a la resiliencia econémica. Esta mayor diversificacién posiciona mejor a los
productores para acceder a servicios basicos y afrontar escenarios econdémicos
adversos. No obstante, se registran también algunas trayectorias de transformacién
resultado del abandono del cultivo de café y su sustitucién por otros cultivos, como la
cafia de azucar y la adopcién de otras actividades productivas en el sector servicios.
Aunque este fenémeno pone de manifiesto la capacidad adaptativa de los productores
para diversificar sus medios de vida, podria significar una transformacién sustancial
de los sistemas cafetaleros tradicionales.

Por otro lado, la identificacién de los productores de la zona alta como los mas
vulnerables socioeconémicamente, subraya la necesidad de enfoques especificos para
atender las necesidades regionales. Por ejemplo, dado los menores impactos
climaticos proyectados en la zona alta, los programas de apoyo podrian enfocarse en
temas de comercializacién y bajos precios.

La resiliencia de los SSE cafetaleros en Tepatlaxco se configura de manera
compleja, resultado de la interaccién entre diversos factores ambientales (CC),
socioeconémicos y politicos. Se evidencian tanto procesos adaptativos dirigidos a
consolidar los modos de vida asociados a la produccién tradicional de café, como
transformaciones orientadas a asegurar la supervivencia de los hogares, incluso si
esto conlleva alteraciones sustanciales en la estructura y estado de los SSE. Ambos
procesos reflejan las estrategias dindmicas que los productores de café emplean en
contexto de precariedad para enfrentar los desafios expuestos.
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Conclusiones

El analisis revel6 que la capacidad de adaptacion y transformacién de los SSE
cafetaleros emerge de la interaccion compleja entre multiples perturbaciones
ambientales, econémicas e institucionales. Factores como el cambio climatico, las
plagas y enfermedades, la volatilidad de precios y las fallas de mercado configuran
un conjunto de tensiones que comprometen la sostenibilidad de la caficultura local.
No obstante, las trayectorias de respuesta adoptadas por los productores varian
significativamente entre las zonas alta y baja del municipio, evidenciando la
relevancia de las particularidades geograficas, socioeconémicas y agroecolégicas en
la determinacién de la resiliencia.

Las trayectorias de los sistemas socioecoldgicos cafetaleros en Tepatlaxco
ilustran céomo los productores adaptan sus estrategias productivas ante desafios
ambientales y econémicos cambiantes. El analisis de estas trayectorias muestra que
la respuesta de los caficultores no es uniforme, sino que varia segun las condiciones
locales especificas, revelando diferentes grados de transformacién y adaptacién en
funcién de su contexto geografico, econémico y social.

En la zona baja, los caficultores han desplegado estrategias adaptativas
orientadas a fortalecer la diversificaciéon productiva, agregar valor al café y adoptar
variedades mas resistentes. Estas iniciativas les han permitido mejorar su posicién
competitiva y afrontar con mayor éxito las perturbaciones, consolidando asi la
resiliencia de sus sistemas socioecolégicos. Por el contrario, los productores de la zona
alta enfrentan mayores limitaciones estructurales, reflejadas en su dependencia de
apoyos publicos y su vulnerabilidad ante las fluctuaciones de mercado. Frente a estos
desafios, algunos han optado por procesos de transformacién, reemplazando total o
parcialmente sus cafetales por otros cultivos o actividades.

Estos contrastes en los patrones de respuesta ponen de manifiesto la
naturaleza dinamica y contextual de la resiliencia socioecolégica. Mientras que en
algunas localidades prevalecen trayectorias de adaptacién incremental que
salvaguardan los sistemas cafetaleros tradicionales, en otras predominan procesos
de transformacién que reconfiguran sustancialmente la estructura y funcién de estos
agroecosistemas. La coexistencia de estos fendémenos sugiere la necesidad de
enfoques de gestion diferenciados, que atiendan las limitantes y oportunidades
especificas de cada zona productora.

Desde una perspectiva teorica, los resultados evidencian la relevancia de
considerar la heterogeneidad de los sistemas socioecoldogicos y los factores multinivel
que inciden en su resiliencia. Asimismo, resaltan la importancia de analizar
simultaneamente los procesos de adaptacién y transformacién, y respuestas
complementarias de los actores locales ante perturbaciones complejas y cambiantes.
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Estas contribuciones tedricas y empiricas pueden enriquecer los marcos analiticos
utilizados para evaluar la sustentabilidad de los sistemas agricolas en contextos de
cambio ambiental global.
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