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RESUMEN

En el municipio de Moroceli, ElI Paraiso, donde una de las principales actividades
economicas es la caficultura, se Ilevd a cabo un estudio con el fin de estimar el balance neto
de emisiones y analizar los factores de manejo y socioeconémicos las cuales inciden en la
sostenibilidad, para ello se aplicaron encuestas estructuradas, se registraron las practicas de
manejo y se midieron arboles de sombra mediante el diametro a la altura del pecho (DAP) y
la altura total. La informacion fue procesada en la herramienta Cool Farm Tool, el cual
permitié calcular las emisiones y la captura de carbono en las fincas cafetaleras. Los
resultados obtenidos evidencian que las fincas que fueron evaluadas generan un total de
58.71 T de CO2 eqg con una capacidad de captura de 52.25 T de CO- eq, lo que genera un
valor negativo de 6.45 T de CO: eq, este valor indica que las emisiones son mayores que la
captura, por lo tanto, son fincas emisoras netas. Como un principal punto de emision se
encontrd que es el uso de fertilizantes sintéticos dentro de las fincas, alcanzando 28.04T de
CO: eq, a nivel comparativo las fincas con un manejo convencional reportaron emisiones de
42.6 T de CO- eq, mientras que las fincas con manejo mixto (combinan insumos quimicos y
abonos organicos como la pulpa) registraron 16.10 T de CO:z eq, evidenciando que una
fuente diversificada de fertilizacion contribuye a mitigar las emisiones. En el andlisis
socioeconémico de las fincas mostro que el 73.33% de los productores dependen Gnicamente
del ingreso generado por la venta del café, en contraste, solo el 53.33% de los productores
reciben asistencia técnica, lo que limita la adopcion de préacticas méas sostenibles, los
productores sefialan que el aumento de temperatura favorece la incidencia de plagas y
enfermedades, pudiendo reflejar una alta vulnerabilidad climéatica. los sistemas
agroforestales presentan una baja densidad y diversidad arborea, lo que reduce la capacidad
para capturar las emisiones.

Palabras claves: Captura de carbono, Gases de Efecto Invernadero (GEI), Fertilizacion

quimica y organica, variabilidad climatica, Sistemas agroforestales, Sostenibilidad agricola.



1. INTRODUCCION

La produccién de café en Honduras representa una actividad econémica fundamental, tanto
a nivel nacional como en las comunidades rurales. La importancia del cultivo de café es
debido a su alta produccion a nivel de los tropicos y alta demanda por mercados
internacionales. El cultivo genera impactos ambientales que requieren adecuado manejo. Es
por ello que se ha tomado en consideracion como uno de los sectores productivos que debe
de mejorar para reducir emisiones (Albornoz, n.d, 2015). De acuerdo con diversos estudios,
la agricultura es responsable de aproximadamente el 20% de las emisiones globales de gases
de efecto invernadero (GEI), lo que subraya la relevancia de estudiar y mejorar las practicas
dentro del sector agricola (FAO, 2022).

Honduras es un pais altamente productor de café dentro de los departamentos con mayor
produccién para el 2015-2016. De los 298 municipios con los que cuenta el pais 210
participan activamente en la produccién de café, lo que evidencia su amplia distribucion y
relevancia en el territorio nacional. Esta actividad no solo representa una fuente significativa
de empleo y sustento para miles de familias, sino que también tiene un impacto directo en el

crecimiento econdémico y en el desarrollo de las comunidades rurales (IHCAFE, 2017).

El sector cafetalero contribuye con el 38% del producto interno bruto (PIB) agricola,
consolidandose como uno de los pilares fundamentales de la economia agricola del pais Mas
alla de su impacto econémico, la caficultura también desempefia un papel importante en la
sostenibilidad ambiental, especialmente en los sistemas agroforestales, donde se promueve
la conservacion del suelo, la biodiversidad y la captura de carbono. Los paises destino del
café hondurefio son Europa con el 60% de la produccion, seguido por América del norte con

un 30% vy el 10% se destina para consumo interno (IHCAFE, 201



El municipio de Moroceli, en el departamento de EIl Paraiso, es una zona clave en la
produccion de café. Sin embargo, al igual que otras regiones las practicas agricolas en fincas
de café generan una cantidad significativa de emisiones de GEI. Estas emisiones provienen
de diversas fuentes como el uso de fertilizantes, el manejo de suelo y la gestion de los
desechos orgénicos lo que subraya la necesidad de implementar medidas de mitigacion
especificas que minimicen estos impactos negativos sobre el medio ambiente (Alvarado et
al, 2020).

Finalmente, se buscO que este estudio proporcionara una herramienta valiosa para los
productores de café de Moroceli, facilitando el acceso a soluciones préacticas y adaptadas a
las condiciones locales. A medida que la demanda de productos con bajo impacto ambiental
crece a nivel mundial, los resultados obtenidos pueden también posicionar a los caficultores
de la region como lideres en la produccion sostenible de café, contribuyendo a un mercado

mas competitivo y responsable (Gutiérrez et al, 2021).



. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
Cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (COz, N2O y CH4) y la captura de
carbono en 30 fincas de Café en Moroceli, El Paraiso, considerando sus sistemas de
produccion y las practicas de manejo agricola.

2.2. Objetivos Especificos

Caracterizar segun sus practicas de manejo agricola las fincas de Café en Moroceli, El
Paraiso.

Estimar las emisiones de GEI (CO2, N2O y CHa) e identificaron los principales puntos de

emision en las fincas de Café.
Determinar el potencial de captura de carbono de las fincas de Café en Moroceli El Paraiso
Analizar la percepcion de los productores sobre la variabilidad climatica e identificar las

medidas para la reduccion de las emisiones de GEI en las fincas de Café en Moroceli, El

Paraiso.



I1l.  PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Como se caracterizan las fincas de café en Moroceli, El Paraiso, ¢segun sus practicas de

manejo agricola?

¢Cuadl es la cantidad estimada de emisiones de gases de efecto invernadero (CO2, N2O y
CHys) producidas en las fincas de café en Moroceli, El Paraiso?

¢Cual es el potencial de captura de carbono de las 30 fincas de café?

¢Como perciben los productores de café la variabilidad climatica y qué medidas han

implementado para mitigar sus efectos en la produccion?



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1.Cambio climatico

Segun NASA, (2020) EI cambio climatico se define como modificaciones significativas y
duraderas en los patrones climéticos de la tierra, principalmente causadas por la actividad
humana. Factores como la quema de combustibles fosiles y la deforestacion aumentan las
concentraciones de gases de efecto invernadero, que atrapan el calor en la atmésfera y llevan

al calentamiento global.

Este calentamiento provoca cambios en las temperaturas, los patrones de lluvia, el nivel del
mar y eventos climaticos extremos. Las alteraciones afectan tanto a los ecosistemas como a
las poblaciones humanas, generando desafios en sectores como la salud, la agricultura y los
recursos hidricos. la convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC), en su articulo 1, define al cambio climatico como el “atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera global y que
se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo

comparables” (Zamora, 2018).

El cambio climatico antropogénico podria generar alteraciones en la fenologia, distribucion,
produccién y calidad de los cultivos, incluidos el café, el cual tiene una importancia social,
ambiental, econdmica e incluso cultural (Memoria del ler Foro Estatal: “Vulnerabilidad y
adaptacion del sector cafetalero ante el cambio climatico”, 2011). La temperatura es el
componente mas relacionado con el crecimiento de la planta del cafeto. Bajas temperaturas
propician un desarrollo lento y una maduracion de frutos tardia. Por otra parte, las

temperaturas altas aceleran la senescencia del fruto.



Reduce el proceso de la fotosintesis, el crecimiento y produccion. Para modificar los efectos
de temperaturas altas en el ambiente dentro del cafetal pueden establecerse patrones de

sombra temporal y permanente (Monroig, 2016).

4.2. Importancia de los sistemas agroforestales en fijacion de carbono.

Los SAF incluyen todas aquellas practicas sostenibles de bajo insumos que disminuyen la
alteracion de los suelos y plantas ya que pueden aumentar los rendimientos de la produccién,
lo cual contribuye a crear sumideros para el carbono en los arboles (Stella, 1993)

Por otro lado, los sistemas agroforestales con café desempefian un papel importante en la
captura de carbono, contribuyendo significativamente a la mitigacion del cambio climatico.
Un estudio realizado por Ovalle Rivera et al. (2016) encontré que estos sistemas pueden
almacenar entre 16.19 y 43.70 toneladas de carbono por hectarea, dependiendo de los arboles

asociados, como especies de servicio, maderables, frutales o0 musaceas.

Por otro lado, en México, un estudio realizado por Soto et al. (2010) en la sierra Madre de
Chiapas evalu6 el almacenamiento de carbono en sistemas agroforestales cafetaleros y
encontré que estos pueden almacenar aproximadamente 63 toneladas de carbono por

hectarea en biomasa aérea y raices en regiones humedas.

En Honduras, un estudio de Somarriba et al. (2013) indica que los sistemas agroforestales
con café se consideran una fuente importante de almacenamiento de carbono. Los arboles
del dosel de sombra en estos sistemas no solo contribuyen al secuestro de carbono, sino que

también ofrecen beneficios econémicos adicionales, como la produccién de madera y frutos.

4.3. Importancia del café en la economia nacional

El café es un motor clave para la economia hondurefia, no solo por su aporte al Producto
Interno Bruto (PIB), sino también por su impacto en el comercio exterior. Representa uno
de los principales productos de exportacién, generando miles de millones de lempiras en

ingresos anuales y contribuyendo significativamente a la estabilidad financiera del pais.



Su produccion también apoya a otras industrias, como el transporte, la logistica y la
agroindustria, fortaleciendo asi la economia nacional de manera integral (PNUD, 2018).

Maés de 102,000 familias en 15 de los 18 departamentos de Honduras dependen de la
caficultura como fuente principal de ingresos. Este sector no solo crea empleos, sino que
también impulsa el desarrollo rural, mejora las condiciones de vida en comunidades
productoras y reduce la migracion al proporcionar oportunidades econémicas locales
(PNUD, 2018).

4.4. Aspectos socioecondémicos y emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el
cultivo de cafe.

las emisiones de gases dentro de las fincas cafetaleras no solo dependen de factores
productivos y ambientales, sino que también a las condiciones socioeconémicas que los
productores tienen. Muchos estudios revelan que los niveles de ingresos, el acceso a créditos
y la capacidad de inversiones en mejores tecnologias para la produccion de café influyen de
una manera directa en la adopcion de préacticas sostenibles que reducen las emisiones de
GEI. (Jha et al, 2014).

Productores con un mejor capital tienden a implementar sistemas agroforestales, fertilizacion
organica y algunas tecnologias de eficiencia energética, mientras que aquellos pequefios
productores con menos ingresos econdmicos dependen mucho de los fertilizantes quimicos
y un manejo convencional de las fincas, aumentando asi la huella de carbono dentro de los

sistemas de produccion (Byrareddy et al, 2019).

4.5.Contribucion de la caficultura al cambio climatico.

La importancia del cultivo de cafe radica por su amplia produccion en las regiones tropicales
y en la alta demanda de los mercados internacionales. Sin embargo, este cultivo genera
impactos negativos al ambiente que requieren de un manejo adecuado, razon por la cual se
considera uno de los sectores productivos con un mayor potencial de mejora para reducir

emisiones (Frohmann et al. 2015).



En términos generales, la agricultura contribuye a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), siendo principalmente por el uso de fertilizantes nitrogenados, el cual
generan emisiones globales estimadas en 3.5 millones de toneladas de N>O (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2004).

La produccion de café genera emisiones significativas de GEI en diversas etapas. La
aplicacion de fertilizantes nitrogenados es la principal fuente, representando entre el 63% y
el 82% de las emisiones totales, con valores de 0.21 a 0.73 kg CO:ze por kilogramo de café
verde (Lopez et al. 2020). La produccion de compost en la finca también aporta
aproximadamente 0.242 kg COze por kilogramo de café (Sanchez et al. 2023), mientras que
el beneficio himedo, a través de las aguas residuales, genera hasta 0.6 toneladas de CO-e

por hectarea (Sanchez et al. 2023).

El transporte y empaque contribuyen con alrededor del 4% de la huella de carbono total del
café (Pérez et al. 2024). Ademas, en algunas regiones, la expansion de las plantaciones ha
causado deforestacion, disminuyendo la capacidad de los ecosistemas para absorber CO: y

aumentando las emisiones netas de GEI (Martinez et al. 2021).

4.6. Vulnerabilidad climatica y retos de adaptacion en el sector cafetalero hondurefio

Honduras es un pais altamente vulnerable al cambio climéatico debido a su ubicacion
geogréfica y la limitada capacidad adaptativa tanto de su poblacion como de sus
instituciones. Entre los eventos climaticos que mas afectan directamente al sector cafetalero
estan las sequias, las lluvias intensas y los huracanes, los cuales impactan en los volimenes

de produccion, la calidad y la comercializacién del café (Duron et al, 2022).

En respuesta, nuestro pais ha priorizado iniciativas como el “Mecanismo Nacional de
Mitigacion Apropiado para Café” (NAMA-Café), enfocandose en acciones clave para la
sostenibilidad del paisaje productivo cafetalero. Estas incluyen la promocion de sistemas
agroforestales diversificados, la restauracion del paisaje, el aseguramiento de servicios
ecosistemicos, el uso adecuado de fertilizantes nitrogenados y otros insumos agricolas
emisores de GEI, la conversion de la matriz energética en el sector agroindustrial, y la

valorizacion de desechos para fines energéticos, alimentarios y agronémicos.



Ademaés, se promueven buenas practicas que buscan una caficultura méas sostenible y

adaptada al clima (Durdén et al, 2022).

4.7. Gases de efecto invernadero:

Los gases de efecto invernadero (GEI) son aquellos compuestos presentes en la atmdsfera
que absorben y retienen la radiacion infrarroja, contribuyendo al efecto invernadero y al
cambio climatico” (IPCC, 2021).

En los ultimos afios, se ha incrementado la percepcion publica de que la agricultura es una
de las principales actividades que contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero
que controlan el potencial de calentamiento global y se ha achacado al uso de fertilizantes
nitrogenados (Snyder et al 2007).

CO2 equivalente (CO2 eq):

Es una unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento global (PCG)
de cada uno de los gases efecto invernadero, expresado en términos del PCG de una unidad
de diéxido de carbono. Se utiliza para evaluar la liberacion (o el evitar la liberacion) de

diferentes gases efecto invernadero contra un comdn denominador (IPC, 2021).

Dioxido de Carbono (CO2)

El CO2 es el GEI mas importante que estd asociado a actividades humanas. Este gas tiene
fuentes antropogénicas y naturales (Benavides, 2007). Se estima que 2/3 de las emisiones de
CO2 provienen de la quema de combustibles fosiles (petroleo, gas y carbdn) mientras un 1/3
procede de los cambios en los patrones de uso del suelo (como la deforestacion). Del total
emitido solo el 45% permanece en la atmosfera, el 30% es absorbido por los océanos y el

restante 25% pasa a la biosfera terrestre (Benito, 2016).

El dioxido de carbono (CO.) se emite tanto por procesos naturales como por actividades
humanas. En la agricultura y el ambiente, las principales fuentes son la descomposicién de

la materia organica, la respiracion microbiana del suelo, la quema de combustibles fosiles



en maquinaria y transporte, la deforestacion y el manejo inadecuado de residuos agricolas.
Estas emisiones se deben a la oxidacion del carbono almacenado en biomasa, combustibles
y suelos, constituyendo a la emision del gas de efecto invernadero mas abundante de origen
antropico (IPCC, 2021).

Oxido nitroso (N20)

Se estima que las actividades agricolas emiten del 65 al 80% de los flujos totales de N20, la
concentracion atmosférica de N20 es 19% mayor en comparacion con los valores previos a
la Revolucion Industrial y tiene un tiempo de residencia en la atmdsfera de 120 afios (Saynes,
F. Alvarado, L 2016).

Las emisiones de 6xido nitroso en los suelos agricolas provienen principalmente de los
procesos microbioldgicos de la nitrificacion y desnitrificacion del suelo. Se pueden
distinguir tres tipos de emisiones: las directas desde el suelo, las generadas desde el suelo
debido a la produccion animal (pastoreo) y las indirectas generadas por el uso de fertilizantes
(Benavides, 2007).

Procesos biologicos de generacion de N2O a partir de fertilizacion nitrogenada.

El 6xido nitroso (N20) se genera en los suelos fertilizados con nitrégeno principalmente por
dos transformaciones microbianas: la nitrificacion, que en condiciones aerébicas convierte
el amonio (NH4") en nitrato (NOs") liberando N2O como subproducto, y la desnitrificacion,
que en suelos con poco oxigeno reduce el nitrato hasta nitrogeno molecular (N2), pero puede

liberar N2O cuando la reaccién es incompleta (FAO 2020).

Metano (CHa).

El metano (CH4) es un gas de efecto invernadero que, aunque se encuentra en menor
concentracion que el dioxido de carbono (CO-), tiene un potencial de calentamiento global

28 veces mayor que el CO: en un horizonte de 100 anos (IPCC 2021).

En el cultivo de café, las emisiones de metano (CHa) provienen principalmente del

procesamiento poscosecha.
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Durante el beneficio himedo, el mucilago se elimina con grandes volumenes de agua,
generando aguas residuales con alta carga orgdnica. Cuando estas se acumulan en
condiciones anaerobicas, microorganismos metanogénicos descomponen la materia
organica y liberan CHa4, un gas con un potencial de calentamiento global 28 veces mayor que

el CO (ICO 2020).

4.8.GEI en sistemas de produccion

Los Sistemas Agroforestales (SAF) son considerados como uno de los enfoques mas
importantes para promover sistemas alimentarios sostenibles a nivel mundial, ya que
permiten integrar arboles y otros cultivos. Esta diversificacion de la produccion proporciona
maultiples beneficios sociales, econdmicos y ambientales. Entre los principales beneficios
que aportan los SAF se destacan el aumento de las reservas de carbono, la fijacion bioldgica
de nitrogeno, el reciclaje de nutrientes, la reduccion de la erosion y el mantenimiento de la
fertilidad del suelo (Villa et al, 2020).

Los SAF han captado una atencion especial por su capacidad para capturar carbono, debido
a las ventajas que ofrecen los arboles, los cuales poseen una gran biomasa aérea y sistemas
de raices profundas. Estas caracteristicas permiten que los SAF aumenten considerablemente

la captura de carbono, especialmente por el volumen de la biomasa arborea (Edith R 2021).

En un estudio realizado por Moguel y Toledo (1998) menciona que los SAF pueden llegar a
almacenar o estabilizar el CO2 emitido por tres maneras: 1) Pudiendo secuestrando el
didxido de carbono en las plantas y almacenando el carbono y nitrégeno de la vegetacion en
el suelo a un largo plazo, 2) proporcionando alimentos y fibra con el fin de reducir la
deforestacion y la degradacion de los suelos, y 3) para la produccién continua de lefia dentro

de los sistemas, ayudando a reducir el uso de combustibles fosiles.

Comparados con los monocultivos, los SAF promueven un enfoque mas diversificado y
sostenible del uso del suelo, mientras que los monocultivos se enfocan en la produccion
intensiva de una sola especie, con diferencias notables en cuanto a sus impactos ambientales

y emisiones de gases de efecto invernadero.

11



En un estudio realizado por café, bosque y clima (2022), se observo que las fincas de
monocultivo de café generaban emisiones de hasta 6.442 kg COzeqg/ha, lo que es
considerablemente més alto que las fincas de café con SAF, que registraban 4.552 kg
CO2eg/ha.

Las emisiones en los monocultivos se deben principalmente al uso intensivo de fertilizantes
nitrogenados, los cuales representan el 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI).

La produccidon de café es generadora de gases de efecto invernadero (GEI) a lo largo del
tiempo de produccién, la international Coffee Organization (ICO, 2024) destaca la
importancia de optar por practicas mas sostenibles en los paises productores con el fin de
reducir la huella de carbono. A nivel local y regional, la FAO (2021) impulsa estrategias de
mitigacion y adaptacion que incluye el manejo agroforestal, la reduccion de use de

fertilizantes nitrogenados y la diversificacion de cultivos en Centroamérica.

En Honduras, el Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE, 2020) promueve sistemas
agroforestales con café y la incorporacion de practicas de fertilizacion orgéanicas, estas
medidas contribuyen a disminuir las emisiones y poder mejorar la resiliencia climatica de

los productores.

Para evaluar de manera objetiva el impacto de estas acciones y poder disefiar estrategias de
mitigacion que sean mas efectivas resulta que es necesario contar con indicadores
estandarizados. En este sentido la huella de carbono se consolidado como una herramienta
fundamental, ya que es un indicador que mide la cantidad total de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos directa o indirectamente por una actividad, producto, o servicio
alo largo de su ciclo de vida. Este concepto se ha convertido en una herramienta fundamental
para evaluar el impacto ambiental y disefiar estrategias de mitigacion climatica. Segun la
FAO (2021), “la HC es clave para identificar oportunidades de reduccion de emisiones en

sectores criticos como el agricola, permitiendo un uso mas eficiente de los recursos.
La medicion de la huella de carbono (HC) en la agricultura permite identificar las principales

fuentes de emision a lo largo del ciclo de vida de un producto, desde la produccién de

insumos hasta la distribucion y el consumo final. Esto resulta esencial para disefiar
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estrategias de reduccion de emisiones adaptadas a las necesidades de cada sistema
productivo (Coz, 2020).

En el contexto de sistemas agroforestales, como los de café, la HC tiene una relevancia
particular debido al potencial de estos sistemas para capturar carbono atmosférico.

Estos sistemas también reducen las emisiones de gases como el éxido nitroso, asociado al
uso de fertilizantes. Ademas, contribuyen a la adaptacion al cambio climatico al proteger los

suelos y mejorar la biodiversidad (FAO, 2023).

Estudios recientes sefialan que “los sistemas agroforestales no solo reducen la huella de
carbono de la produccion, sino que también actian como sumideros de carbono,
contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico”. Segun estudios, los agroecosistemas
pueden almacenar hasta 12 gigatoneladas de CO2 anualmente, lo que los convierte en una
herramienta clave para mitigar el cambio climatico.

Esta capacidad no solo ayuda a reducir las emisiones, sino que también promueve una
agricultura mas resiliente y sostenible, beneficiando tanto a los ecosistemas como a las

comunidades rurales que dependen de estos sistemas para su sustento (FAO, 2023).

4.8.1. Fortalecimiento de la Resiliencia Climéatica

La implementacion de SAF y la medicion de su huella de carbono ofrecen multiples
beneficios al sector agricola frente al cambio climético. Estas practicas permiten identificar
areas de mejora en la gestion de emisiones, logrando una mayor eficiencia en los recursos

utilizados.

En este sentido, los sistemas agroforestales no solo fortalecen la resiliencia climética al
diversificar la produccion y reducir la alta vulnerabilidad frente a eventos extremos, sino que
también evidencia las sinergias con la mitigacién, esto se debe a la capacidad de capturar y
almacenar el carbono y la biomasa y el suelo, la capacidad para disminuir la presién sobre
los bosques naturales y poder reducir el uso de fertilizantes quimicos que tengan alta huella
ambiental, asi los sistemas agroforestales se caracterizan como una estrategia que combina

adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico (FAO, 2023)
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Segun la FAO (2023), “los agricultores que adoptan practicas climaticamente inteligentes
fortalecen la resiliencia de sus sistemas productivos frente a eventos climaticos extremos.”
En los SAF, la capacidad de captura de carbono se combina con ventajas como la mejora en
la fertilidad del suelo, una gestién hidrica mas eficiente y un incremento en la biodiversidad.
Estos beneficios no solo contribuyen a la sostenibilidad ambiental, sino que también
garantizan una mayor productividad y estabilidad econémica para los agricultores a largo

plazo.

Por el contrario, los monocultivos presentan un menor potencial para capturar carbono
debido a la limitacion de especies vegetales en su composicion. Segun la Comision Europea
(2023), “los monocultivos no solo tienen un potencial limitado para el secuestro de carbono,
sino que su dependencia de fertilizantes y pesticidas incrementa significativamente las

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

Entre los impactos negativos destacan:

» Ladegradacion del suelo, que reduce su capacidad de almacenamiento de carbono.
o El aumento de emisiones indirectas a través del uso de insumos agricolas.

e Menor biodiversidad, lo que limita los servicios ecosistémicos.

Las buenas practicas agricolas (BPA), integra un conjunto de principios, normas y
recomendaciones técnicas que son aplicadas a la produccion, procesamiento y transporte de
alimentos, orientados a asegurar la proteccion de la higiene, la salud humana y el medio
ambiente, mediante métodos ecoldgicamente seguros, higiénicamente aceptables y
econdmicamente factibles (CASAFE, 2015).

La aplicacion de BPA puede mejorar los medios de vida de los productores y economias
locales enteras, contribuyendo al logro de los objetivos de desarrollo nacional o de los
objetivos de desarrollo sostenible. Por tanto, la agricultura debe adoptar nuevas practicas que
se acerquen a las tradicionales, pero a su vez, no comprometan la productividad actual.
Ademas, en lugar de ser una actividad emisora de gases de efecto invernadero, en lo que se
ha convertido en las Gltimas décadas, debe recuperar su capacidad de sumidero de carbono
contribuyendo asi a la mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (Adapta,
2011).
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4.9. Normas Internacionales y Corporativas en Materia de Sostenibilidad y Cambio

Climatico

En junio de 2023, el Consejo de Normas Internacionales de Sostenibilidad (ISSB) de la
Fundacién IFRS lanzo las primeras Normas Internacionales de Informacion Financiera sobre
Sostenibilidad (NIIF S1 y S2). La NIIF S1 establece lineamientos para que las empresas
divulguen informacion financiera relacionada con la sostenibilidad de manera clara y
uniforme, mientras que la NIIF S2 se enfoca en la gestion de riesgos y oportunidades
relacionados con el cambio climatico. Estas normas buscan estandarizar las préacticas
corporativas a nivel mundial, fomentando una mayor transparencia y permitiendo a los
inversionistas tomar decisiones informadas basadas en el desempefio climéatico de las
empresas. Esto implica que las compafiias deben incluir informacion sobre sus emisiones de

gas.

Reglas de la ONU sobre mercados de carbono: En noviembre de 2024, durante la COP29 en
Baku, se aprobaron las normas pendientes para los mercados internacionales de carbono,
estableciendo un marco regulatorio claro que permite la compra y venta de créditos de

carbono entre paises y empresas.

Este sistema permite a los actores que superen sus metas de reduccion de emisiones vender
sus excedentes como créditos a aquellos que necesitan compensar emisiones, promoviendo

un equilibrio en los compromisos climaticos globales.

Regulaciones Corporativas en Mercados Internacionales: Un numero creciente de paises ha
comenzado a implementar normativas climaticas estrictas para el sector empresarial.

Por ejemplo, en diciembre de 2023, la Comision de Bolsa y Valores de Estados Unidos
(SEC) propuso una regulacion que obliga a las empresas publicas a informar sobre sus
emisiones directas, indirectas y las asociadas al uso de sus productos (Poder legislativo,
2023).
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De igual manera, mas de 30 paises estan alineando sus politicas con las normas del ISSB,
exigiendo la divulgacion de riesgos climéaticos y emisiones de GEI. Estas regulaciones
internacionales no solo aumentan la responsabilidad corporativa, sino que también impulsan

a paises como Honduras a fortalecer su politica (Poder legislativo, 2023).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El estudio se realizo en el municipio de Moroceli, El Paraiso, Honduras, ubicado entre los
700 y 1,200 msnm, con temperaturas promedio anuales de 18 °C a 24 °C y precipitaciones
de 1,200 a 1,600 mm. Sus coordenadas aproximadas son 518312.80 m E 1576722.14 m N.
La investigacion abarcé 30 fincas de café, seleccionadas para evaluar las emisiones de gases

de efecto invernadero (GEI) generadas en sus procesos de produccion. (figura 1)
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.



5.2. Enfoque metodoldgico

El estudio adoptd un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos para analizar la
captura de carbono en sistemas agroforestales (SAF) de café en Moroceli, El Paraiso. La medicion
cuantitativa se realizd mediante la herramienta especializada Cool Farm Tool, lo que permitié obtener

datos precisos y verificables sobre la captura de carbono y las emisiones de gases de efecto invernadero

Paralelamente, se emplearon técnicas cualitativas con el fin de poder recopilar informacién detallada
sobre las préacticas de manejo agricola implementadas por los productores en sus fincas. Esto permitio
una interpretacion integral del impacto de los SAF en la sostenibilidad ambiental y econémica de las
explotaciones cafetaleras. Ademas, se caracterizaron las fincas estudiadas y se analizo la percepcion

de los productores sobre el cambio climatico y sus efectos en la produccion de café.

5.3. Procedimiento metodoldgico:

El presente estudio se llevd a cabo en 30 fincas cafetaleras ubicadas en el municipio de Moroceli,
departamento de El Paraiso, seleccionadas por su participacion activa en el proyecto Paraiso Verde,
que es financiado con recursos de la Union Europea (UE), e implementado por Swisscontact en alianza
con el Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE), la Mancomunidad de Municipios del Norte de El
Paraiso (MANORPA), la Federacién Hondurefia de Cooperativas Agroforestales (FEHCAFOR),
Fundacion MAS y SOLIDARIDAD. La seleccidn se baso en la dedicacion exclusiva de dichas fincas
a la produccién de café. Para caracterizar los sistemas productivos, se aplicaron encuestas
semiestructuradas a los productores con el propdsito de recopilar informacién detallada sobre las

caracteristicas del cultivo y las practicas de manejo agronémico empleadas

El instrumento aplicado permitio recopilar informacion especifica sobre diversos aspectos del cultivo
de café, esencial para caracterizar las fincas y evaluar las practicas agricolas. A través de visitas
presenciales, se aplicaron encuestas directamente a los productores, lo que facilit6 el registro preciso
de datos, la resolucion inmediata de dudas y la obtencidn de observaciones complementarias en campo,

fortaleciendo el andlisis de sostenibilidad y productividad
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Una vez se realizaron las caracterizaciones de las fincas, se procedio a la estimacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), como CO-, N>O y CHa. Para obtener los datos necesarios, se
aplicd una encuesta estructurada (Anexo 3) a los 30 productores seleccionados, abarcando temas clave
como uso de insumos agricolas, manejo del suelo, consumo energético, manejo de residuos, sistemas
de secado y transporte, los datos obtenidos se ingresaron a la herramienta Cool Farm Tool, ya que es
una herramienta especializada y con precision para generar reportes de las emisiones de gases de efecto
invernadero (CO2, N2O y CHa.)

Para poder determinar el potencial de captura de carbono se establecié un muestreo de arboles en las
fincas para la medicion de parametros en campo, el cual, se realizé siguiendo un criterio basado en el
tamafo de la finca, con el objetivo de obtener datos representativos de la captura de carbono en los
sistemas agroforestales. Para ello, se establecieron parcelas de muestreo de 500 metros cuadrados cada

una, distribuidas de la siguiente manera segun la extension total de la finca

Tamario de la finca Numero de Tamafio de
(manzanas) parcelas parcelas
De1a4.99 1 500m?
De 5a9.99 3 500m?

10 0 més 5 500m?

Tabla 1. Distribucion de parcelas de muestreo segun el tamafio de la finca

Los pardmetros por medir dentro del muestreo fueron: densidad de plantacion, DAP y altura de los
arboles. Esta informacion de igual manera fue procesada con el software Cool Farm Tool el cual

cuantificara el potencial de carbono en cada finca.

Para conocer la percepcion del cambio climatico, se llevo a cabo talleres participativos con los 30
productores de café seleccionados, con el objetivo de introducir y discutir el tema de la variabilidad
climatica en la produccién cafetalera. Posteriormente, se aplicd una encuesta semiestructurada de
manera presencial, asegurando la comprension de las preguntas y el consentimiento informado de los

participantes.

Esta encuesta permitio conocer como los productores perciben la variabilidad climatica y sus efectos
en la produccion de café, asi como las estrategias que estan implementando para reducir los cambios

en la temperatura y las medidas de mitigacion que estan adoptando en sus fincas. (ver anexo 2).
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5.4. Variables del estudio

caracterizacion de las fincas
Emisiones de gases de efecto invernadero (CO2, N2O, CHa).

Captura de carbono de las fincas.

e

Percepcion de los productores sobre la variabilidad climética.

5.5. Caracterizacion de la finca

La caracterizacion de las fincas cafetaleras se llevo a cabo mediante un proceso de recopilacion de
informacion utilizando herramientas como encuesta semiestructurada e iméagenes satelitales obtenidas
através del programa Google Earth, complementadas con datos georreferenciados mediante GPS. Esto
permitié conocer informacion de los productores para caracterizar las fincas segun las practicas de

manejo de los productores.
Asimismo, se recopil6 informacion sobre la presencia de plagas y enfermedades de las fincas que

inciden en la produccién de café, dado que estos factores influyen directamente en el rendimiento de

la produccion, los costos de manejo y la resiliencia en los sistemas productivos.
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Para caracterizar adecuadamente las fincas de café, fue importante considerar una serie de indicadores
clave que proporcionaran una vision integral de las condiciones agricolas, ambientales y econémicas

de la finca.

Categoria Indicadores
- Ubicacion geografica

- Tamafio total de la finca (ha)

- Productividad anual del Café

- Georeferenciacion de la finca

- Tipo de sistema

- Edad promedio de los cafetos (afios)
- Especies forestales asociadas

- Uso de sombra

- Variedad de café cultivada

- Sistema de podas

- Uso de fertilizantes

- Frecuencia de fertilizacion (veces/afo)
- Uso de plaguicidas

- Tipo de plaguicidas aplicados

- Practicas de conservacion del suelo
- Tipo de manejo de malezas

- Acceso a asistencia técnica
Asistencia Técnica - Fuente de asistencia técnica

- Frecuencia de asistencia

- Beneficio himedo en finca
Beneficios dentro de lafinca |- Manejo de aguas residuales

- Uso de subproductos del café
Tabla 2. Categoria de indicadores para caracterizar las fincas

Informacion general

Sistema de Produccion

Manejo Agricola

5.5.1. Definicion de las variables:

> Datos generales de la finca:

Georreferenciacion de la finca: Esta variable indica las coordenadas geograficas de la finca,
permitiendo ubicarla de manera precisa en un sistema de informacién geografica (SIG). Las

coordenadas suelen incluir latitud y longitud.

Tamario total de la finca (ha). Representa el area total de la finca en hectareas. Esta medida es crucial

para entender la extension del terreno
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Nombre de la finca: EI nombre de la finca es la identificacion del predio, que se utiliza para asociar la

finca con sus caracteristicas, productor y datos de gestion.

Propietario o responsable: Este campo especifica quién es el propietario o responsable de la finca, lo

cual es importante para gestionar la propiedad y los recursos agricolas.

»  Sistemas de produccién:

Tipo de sistema: El tipo de sistema de produccion defini6 si la finca se dedica al monocultivo de café
o al contrario si es un sistema agroforestal (SAF)

Uso de sombra: Este factor indico si se utilizan arboles de sombra dentro de la finca de café, lo cual

afecta el microclima de la finca y la sostenibilidad de la produccion.

Especies forestales asociadas: En sistemas agroforestales, esta variable describe las especies de arboles

y plantas que se encuentran en la finca.

Edad promedio de los cafetos: La edad promedio de los cafetos es una variable importante para estimar
el ciclo productivo, la calidad de la cosecha y las necesidades de mantenimiento de los cultivos.

» Manejo agricola:

Variedad de café cultivada: Esta variable indica el tipo de café cultivado en la finca, como
PARAINEMA, CATUAI, LEMPIRA, 90, ETC.

Control de plagas y enfermedades: Se refiere a las practicas implementadas para manejar las plagas y
enfermedades que afectan al cultivo de café.

Sistemas de poda: Describe las técnicas y practicas utilizadas para la poda de las plantas de café. La
poda influye en la forma del arbol, su productividad y la facilidad de cosecha.

del café.

Frecuencia de fertilizacién: Se detalla cuantas veces al afio se aplican fertilizantes, lo cual refleja las

necesidades nutricionales del cultivo y las practicas de manejo del productor.
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Uso de plaguicidas: Es importante saber si se utilizan plaguicidas en la finca para controlar plagas y

enfermedades. Esto tiene implicaciones tanto para la salud del cultivo como para el impacto ambiental.
Précticas de conservacion del suelo: Se describen las acciones que se llevan a cabo para proteger el
suelo, como la implementacion de barreras vivas, terrazas o cobertura vegetal. Esto es clave para

asegurar la sostenibilidad del terreno a largo plazo.

Tipo de manejo de malezas: Se especifican los métodos empleados para controlar las malezas, los

cuales pueden incluir técnicas manuales o quimicas, dependiendo de las practicas de manejo agricola.

> Beneficios dentro de la finca

Beneficio hiumedo en finca: Indica si el beneficio del café se realiza en la finca o en otro lugar. El

beneficio humedo es clave para la calidad del café.

Tipo de beneficio: Se refiere al proceso de procesamiento del café (himedo, seco o mixto), lo que

influye directamente en la calidad del grano.

Manejo de aguas residuales: Describe como se gestionan las aguas residuales generadas durante el

beneficio del café, un aspecto importante para evitar la contaminacion ambiental.

Uso de subproductos del café: Se refiere a como se gestionan los subproductos del café, como pulpa 'y

cascaras, que pueden utilizarse para compostaje o biogas.

Otros beneficios: Ademas del café, se puede incluir la venta de otros productos agricolas, como

naranjas, ciruelas, platanos etc. que generen ingresos adicionales para la finca.

> Asistencia técnica:

Acceso a asistencia técnica: Esta variable indica si la finca recibe apoyo técnico en temas relacionados

con la produccion, el manejo agricola o la comercializacion del café.
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Fuente de asistencia técnica: Especifica las entidades o fuentes de asistencia técnica que apoyan a los

productores.

Frecuencia de asistencia: La frecuencia de asistencia técnica indica cuantas veces al afio los

productores reciben apoyo o capacitacion.

5.5.2. Analisis estadistico de datos:

El andlisis de los datos se realiz6 Unicamente utilizando los programas SPSS y Excel. En SPSS se
llevaron a cabo los procedimientos estadisticos necesarios, mientras que en Excel se elaboraron las

gréaficas para facilitar la interpretacion visual de los resultados.

5.6. Emisiones de GEI.

Para cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (CO., N.O y CH.) Se utilizd la
informacion obtenida de la encuesta estructurada (Anexo 3) aplicada a los 30 productores
seleccionados, el cual esta informacion se contrasté con la observacién directa de las practicas
realizadas en las fincas, lo que permitio identificar los principales puntos de emisién de cada finca y
obtener una estimacion mas precisa de las emisiones de GEI, asegurando la confiabilidad y exactitud

de los datos recolectados.

Las fincas de café ocasionan grabes impactos al medio ambiente, un ejemplo claro esta lo que son las
emisiones de metano por las aguas mieles y la pulpa generada en el proceso. Ya que al no poder
disponerse de una manera mas adecuada tienen efecto negativo como contaminacion de las fuentes de

agua y pudiendo afectar la concentracion de oxigeno en la misma (Céardenas y Vasquez, 2013).

El diéxido de carbono es uno de los principales que causa el calentamiento del planeta tierra y proviene
del uso de energia y combustibles fosiles para el procesamiento del café, el 6xido nitroso proviene de
la utilizacion de fertilizantes quimicos dentro de la agricultura. Estos GEI alteran los patrones
climaticos, generando temperaturas mas altas, lluvias irregulares y eventos climaticos extremos que

afectan la produccion de café y contribuyen a la variabilidad climatica global (Garcia, 2020).
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Fuente Gases Emitidos Indicadores

Uso de fertilizantes Descomposicion de

nitrogenados N:0 (Oxido nitroso) fertilizantes 'y  materia
organica

Beneficio humedo del café Fermentacion anaerobia en

CHa4 (Metano), CO2 ) )
aguas residuales y residuos

Deforestacion / Cambio de Pérdida de éarboles vy
uso del suelo CO: descomposicion de materia
vegetal
Uso de combustibles fosiles CO: Maquinaria y transporte
Manejo del suelo y residuos Compactacion del suelo y
o N:O, CHs o _
organicos descomposicion de residuos

Tabla 3. Fuentes de Emisiones de GEI en una Finca Cafetera

5.6.1. Analisis de datos

Los datos recopilados se ingresaron en el software Cool Farm Tool, una herramienta especializada que
analizo la informacion y gener6 reportes detallados sobre las emisiones de GEI por finca. Este software

permitio calcular con precision las emisiones de COz, N2O y CHa.

Se identificaron y clasificaron las principales fuentes de emision de GEI en las fincas, como el uso de
fertilizantes nitrogenados, el manejo de los residuos y la gestion del suelo. Esto se realizé mediante el
analisis comparativo entre los puntos de emisién de cada finca, estos resultados fueron obtenidos con
el Cool Farm Tool.

Ademas, se observaron directamente las practicas agricolas en campo para validar la informacion

proporcionada en las encuestas.

5.7. Medicion de captura de carbono:

Se cuantificé la captura de carbono en los sistemas agroforestales de café considerando las siguientes

variables: densidad de plantacion, sistema, DAP del arbol, altura del arbol y edad de plantacion.
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Parametros por evaluar en las parcelas seleccionadas.

Dentro de cada parcela de 500 m2 se midieron los siguientes parametros clave para la cuantificacion

de carbono.
» Densidad de plantacion:

La densidad de plantacion se refiere al nimero de arboles por unidad de superficie, generalmente
expresada en arboles por hectéarea (arbol/ha). Para calcularla dentro de las fincas se usa la siguiente

férmula propuesta por Fonseca et al. 2009):

Ay
pD=—27__
D, X Dy,

Donde:

As= Area de la finca

Dn = Distancia entre hileras (m)
D, = Distancia entre plantas (m

» Diametro a la Altura del Pecho (DAP)
Para medir el diametro a la altura del pecho (DAP) de un arbol, se utilizd una cinta métrica. Primero,
se ubico la altura correcta para la medicidn, la cual es 1.30 metros desde la base del arbol. Se calcul6
mediante la formula propuesta por FAO (2004), dividiendo la circunferencia medida entre el valor de
7 (3.1416).

DAP = Circunferencia ~n

> Altura del arbol:

Para medir la altura de los &rboles se hizo con el método de la vara, el cual se usara una vara de 1 metro

y se sostiene verticalmente con el brazo extendido a la altura de los ojos.

Luego, la persona se aleja del arbol hasta que la vara cubra visualmente toda la altura del arbol.
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Una vez en posicion, se mide la distancia desde donde esta hasta la base del arbol con una cinta métrica

(Chainsaw Academy, 2024). Formula:

Donde:

H = Altura del arbol (m).

Lv = Longitud de la vara (m) (por ejemplo, 1 metro).

La = Longitud aparente de la vara (m) (normalmente 1 metro si la vara cubre toda la altura).
d = Distancia desde donde se encuentra la persona hasta la base del arbol (m).

5.7.1. Uso de herramienta de cuantificacion:

Los datos recopilados se ingresaron en el software Cool Farm Tool, una herramienta especializada en
la evaluacion ambiental. Este software calculd con precision la captura de carbono en cada finca.

Ademas, generd reportes detallados que facilitaran el andlisis de los resultados.

5.7.2. Andlisis de datos:

Para el respectivo analisis se emplearon dos herramientas principales como Excel para organizar los
datos obtenidos de Cool Farm Tool, seguidamente se crearon las gréficas en Excel para un mejor

analisis.

5.8. Percepcion de los productores sobre la variabilidad climatica e identificacion de medidas
para la reduccion de las emisiones de GEI

Con la encuesta aplicada a los productores, pudimos conocer la percepcion de la variabilidad climatica
y se identificaron las medidas de reduccion que han implementado para mitigar sus efectos. Ademas,
nos permitié analizar como estos productores estan enfrentando los desafios climaticos y que practicas

consideran més efectivas en la adaptacion al cambio climatico.
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La informacion obtenida pudo ser clave para desarrollar estrategias de apoyo que fortalezcan las
capacidades de los productores y optimicen sus esfuerzos para reducir los impactos negativos del

cambio climético en la produccion de café.

Para abordar la percepcion de los productores sobre la variabilidad climatica, es clave estructurar las
categorias e indicadores que permitan obtener informacidén detallada sobre cémo perciben los

agricultores los cambios climaticos y su impacto en la produccion.

Categoria Indicadores
- Variabilidad climética
- Cambios percibidos en el clima
- Impacto del cambio climético en la produccién

Percepcion de la Variabilidad Climatica

de café
Estrategias de Reduccion de la Variabilidad - Practicas implementadas para mitigar
Climética - Efectividad de las précticas de adaptacion

Tabla 4. Categoria de indicadores de la percepcién de la variabilidad climatica.

5.8.1. Definicion de variables

> Percepcion de la Variabilidad Climatica:

Variabilidad climatica: Mide si los productores de café han notado cambios en el clima en los ultimos

cinco anos.

Tipos de cambios percibidos en el clima: Mide qué cambios especificos (lluvias, temperatura, heladas,

sequias, tormentas) los productores de café han observado en su entorno.

Impacto del cambio climatico en la produccion de café: Mide como el cambio climético afecta la
produccion de café (rendimiento, calidad, plagas, costos).

> Estrategias de Reduccidn de la Variabilidad Climatica:

Practicas implementadas para mitigar el cambio climatico: Mide las estrategias adoptadas por los

productores para reducir el impacto del clima, como el uso de agroforesteria o variedades resistentes.

Percepcion de efectividad de las practicas de adaptacion: Mide como los productores de café valoran
la efectividad de las préacticas implementadas para enfrentar la variabilidad climatica.
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5.8.2. Andlisis de datos:

Los datos recopilados se organizaron en tablas de Excel para estructurar y facilitar su analisis.
Posteriormente, se utilizaron los programas SPSS y Excel para procesar y analizar la informacion. Este
enfoque permitié clasificar a los participantes en diferentes categorias segin su percepcion de la
variabilidad climatica, optimizando la interpretacion de los resultados y facilitando su visualizacion a

través de graficos y representaciones estadisticas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los diferentes resultados de la investigacion tales como la caracterizacion

de las fincas de Moroceli el Paraiso, emisiones de gases de efecto invernaderos (GEI) N20, CHs Y CO02

y percepcion de la variabilidad climatica.

En el estudio se caracterizaron las fincas segun las practicas realizadas dentro de los sistemas

agroforestales con café, esto para ver el tipo de sistemas que los productores tienen implementados y

que practicas realizan, como se muestra en el siguiente cuadro:

Categoria

Aspectos principales

Informaciéon general

Area de café minima: 0.7 mz — Méaxima: 7 mz — Promedio por

productor: 2.4 mz

Sistema de produccion

100% agroforestales;

Variedad 90 cultivada en 83.3% de las fincas

Manejo agricola

Malezas: 100% de las fincas lo hacen manual.
Fertilizacion: 100% de las fincas quimico
Terraceo: 53.3% de las fincas

Barreras vivas: 40% de las fincas

Especies arbdreas

predominantes

Guaba encontrada en el (90% de las fincas), Madreado en el (66.7%),
Cedro (50%)

Otras: aguacate, vara blanca, matasano, naranjo, guachipilin, guayabo

Asistencia técnica

16 productores reciben asistencia.

Mientras que 14 no reciben

Frecuencia de asistencia

5 de los productores cada 2—3 meses

10 anual

Tabla 5. caracterizacion de las fincas.




La caracterizacion de las fincas de café en Moroceli refleja un sistema productivo basado en sistemas
agroforestales de pequefia y mediana escala, con un promedio de 2.4 manzanas cultivadas por
productor. Este escenario evidencia que la caficultura local se sostiene en unidades productivas
familiares, donde el manejo agricola combina practicas tradicionales como el control manual de
malezas y la implementacién de terraceo, a pesar de que en el 50% de las fincas se incorpora la pulpa
como abono organico, la aplicacion predominante de fertilizacion quimica no deja de existir en las

fincas.

La presencia de especies arboreas asociadas constituye un elemento estratégico dentro de los sistemas
agroforestales, ya que aportan sombra, regulan el microclima y contribuyen a mejorar la calidad del
grano. Estas condiciones no solo favorecen la productividad del cultivo, sino que también fortalecen
la resiliencia de las fincas frente a la variabilidad climatica y reducen la vulnerabilidad a plagas y

enfermedades.

Finalmente, aunque un sector importante de los productores carece de asistencia técnica, aquellos que
si la reciben han podido acceder a practicas de conservacion de suelos y manejo mas eficiente del
cultivo. Esto pone en evidencia la importancia de ampliar los programas de extension agricola para

consolidar una caficultura competitiva, sostenible y ambientalmente responsable en la region.
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Ingresos obtenidos de la venta de café
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Figura 2. Ingresos obtenidos de la venta de café

O N B~ OO ©

En la figura del estudio se identifica que 18 productores de café en Moroceli obtienen ingresos anuales
entre 50,000 y L.200,000 por venta de café himedo, mientras que un grupo de 6 productores supera
los L.250,000 también se identificé que de los 30 productores solamente un productor supera los
L.750,000. La concentracion de los productores en rangos medio-bajos pone en evidencia las
debilidades de los sistemas agroforestales de café, esto relacionado con fincas de pequefia extension,
cafetales con un estado avanzado de edad, la ausencia de sombra en la mayoria de las fincas (75% de

las fincas) y un manejo que no alcanza los niveles de eficiencia requeridos.

Aunque los 30 productores pertenecen a una caja rural el cual les permite comercializar de una manera
colectiva el café himedo, sefialan que este producto se vende sin diferenciacion de calidad ni
certificaciones. Esta situacion limita las posibilidades de poder acceder a mejores precios y mercados
especializados, lo que reduce la rentabilidad de las fincas y mantiene a los productores en condiciones

de ingresos bajos y, en consecuencia, reduce los ingresos obtenidos por la venta de cafe.

En este sentido, el estudio de la OIT sobre la cadena de valor del café en Honduras sefiala que: “la
produccion de café representa el 5% del PIB total en Honduras, se estima que un 80% son pequefios
productores y la mayoria vende su café a intermediarios lo que también les impide negociar a un mejor
precio (OIT, 2024).
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Ante esta situacion muchos productores de esta finca han optado en incorporar cultivos como platano

y naranjas para obtener beneficios econdmicos en épocas que el café no esta produciendo, en este
estudio realizado se identifico que en 20 fincas de café realizan la venta de platanos, mientras que 6
fincas hacen venta de Naranjas.

Con el Cool Farm Tool se calcularon las emisiones de los tres gases de efecto invernadero (GEI) que

a continuacion se presentan en la siguiente figura:

Emisiones de CO2, N20 y CH4
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CO02 N20 CH4
Gases

Figura 3. Emisiones de CO2, N,O y CHL..

Como se muestra en la gréfica, de las 30 fincas de café evaluadas, las emisiones de gases de efecto
invernadero fueron dominadas por el CO2, que obtuvo un valor total de 23.90 T, superando las

emisiones y dejando por debajo las emisiones de CHa (0.19 T) y N2O (0.06 T).

A pesar de que las fincas de Moroceli no hacen uso de maquinaria agricola, el alto valor de CO: se
asocia a la descomposicion de materia organica como la pulpa de café y restos de vegetacion y las
emisiones indirectas vinculadas a insumos utilizados en el manejo de las fincas. Segun un estudio que
se reporto en sistemas agroforestales con café en Centroamérica, donde el CO- representa mas del 80

% de las emisiones totales debido a la vegetacion (Hergoualc’h et al. 2022).
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En el caso de N2O y el CHa presentaron un valor mucho menor, aunque su importancia climatica es
elevada debido a su mayor capacidad de retener calor en la atmosfera, siendo el potencial de
calentamiento global del N>O aproximadamente 273 veces mayor y el del CHa4 unas 28 veces mayor

que el del CO: (IPCC 2021).

El N0 esta relacionado con procesos de uso de fertilizantes quimicos nitrogenados aplicados a las
fincas, mientras que el CHa se origina en la descomposicion anaerobia de residuos organicos como

restos de café y aguas mieles que estan presentes en areas donde se procesa el café de las fincas.

Estos resultados de esta investigacion confirman que, incluso sin mecanizacion, la dinamica de los
suelos y la gestion de residuos dentro de la finca influyen de manera significativa en el perfil total de

emisiones de las fincas de café en Moroceli el Paraiso.
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Con los resultados obtenidos se identifico el punto critico de emisién dentro de las 30 fincas como a

continuacion se presenta:

Punto critico de emision
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Figura 4.Punto critico de emision de GEL.

En la figura se observan los resultados de la medicion de huella de carbono en las 30 fincas cafetaleras
analizadas, esta gréafica indica el punto mas critico de emisiones de dioxido de carbono equivalente
(CO2¢q) el cual se encontrd que en estas fincas de café evaluadas corresponde al uso de fertilizantes,
con una contribucion total de 28.04 T de COzeq. Esta cifra representa el mayor impacto individual
dentro del sistema productivo, y se relaciona principalmente con la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, esto se debe a que el café es un fuerte demandante de nitrogeno, este fertilizante se
suministra en minerales como la urea, ya que el 85% de los productores se reportaron que aplican urea

a las fincas.

A partir de ese punto es muy importante destacar que segun los resultados obtenidos el fertilizante no
solo genera emisiones directas de CO2 (13.36 T), sino que también liberan 0.05 T de N20O, en el estudio
se estimd que en los residuos del cultivo emitieron 10.56 T de CO», 0.004 T de NoO y 0.14 T de CHa,
se identifico que las emisiones de metano provienen de las aguas residuales de las fincas. En cuanto a
los pesticidas utilizados por los productores de Moroceli no se reportan emisiones directas de los tres
gases (CO2, CHa Y N20) en la gréafica se refleja un valor de 0.51 Tde COzeq. Esto se debe a que el
software Cool Farm Tool estima las emisiones indirectas asociadas al uso de agroquimicos en las

fincas.
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Se realiz6 el analisis comparativo entre las emisiones totales de gases de efecto invernadero (GEI),
este analisis permitio identificar el balance de sostenibilidad de las fincas. Los resultados se presentan

en la siguiente figura:

Emisiones de GEI y captura total

()]
(6]

58.72

52.25

T de C02¢eq
N w s (6)]
(@) ] (@) ] (67 ] (@) ]

(BN
(6]

Emisiones de GEI Captura Total

Figura 5. Emisiones y captura de carbono.

El analisis de las 30 fincas cafetaleras estudiadas en Moroceli, que en conjunto abarcan un total de 73
manzanas de terreno cultivado con café, los datos recopilados y procesados mediante la herramienta

Cool Farm Tool muestra un balance neto de 6.47 T de CO: equivalente (CO: eq).

Este valor se obtiene de la diferencia entre las emisiones totales de gases de efecto invernadero que
son (58.72 T de CO: eq) y la captura total de carbono registrada (52.25 T de CO: eq), calculadas

mediante el software utilizado.

Con lainformacidn obtenida se identifico que la baja captura de carbono en las fincas esta directamente
relacionada con factores como la escasa incorporacion de arboles a sistemas productivos de café, se
notd la baja densidad de sombra que existe en las fincas, y una mala gestion en la fertilizacion, donde
predomina el uso de fertilizantes nitrogenados sin un manejo técnico que optimice su aplicacion. La

baja cobertura arboérea en la zona reduce notablemente la capacidad de capturar carbono.
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El estudio revela que en estas fincas existe un balance negativo entre las emisiones y captura de
carbono, esto indica que las fincas emiten mas de lo que logran capturar, no obstante, al analizar el
detalle individual (ver anexo 4), se identifican diferencias entre fincas, ya que algunas presentan un

balance menos desfavorable que otras, lo que nos permite establecer comparaciones entre ellas.

Los resultados obtenidos se compararon con un estudio similar, donde se observa que el balance
obtenido en las fincas de Moroceli es menos favorable por los sistemas poco diversificados. Por
ejemplo, Avila et al. (2020) en un estudio report6 que las fincas de café bajo sombra en el occidente
de Honduras lograron balances positivos de hasta 4.5 T de CO: eq anuales, gracias a una mayor
densidad de arboles de sombra y un manejo mas sostenible de los insumos. Esto indica que, aunque la
captura medida en las fincas de Moroceli es considerable, el potencial de mitigacion podria
incrementarse notablemente mediante la reforestacion de las fincas, diversificacion de especies

arbdreas y adopcidn de practicas de fertilizacion mas eficientes.
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Con el fin de profundizar en los resultados que se obtuvieron de las 30 fincas, se realizo la correlacion
entre fincas convencionales y fincas mixtas entre convencionales y organicas, para poder entender si
las fincas presentan tendencias diferentes o similares. Los resultados de la comparacion se muestran

en la siguiente figura:

Emisiones de fincas convencionales vs
mixtas.
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Figura 6. Comparacion de emisiones de fincas convencionales vs mixtas.

Con los resultados obtenidos de emisiones en las fincas de Moroceli, se dividieron en dos grupos para
realizar una comparacion de emisiones, el primer grupo estuvo conformado por 19 fincas
convencionales, el cual su produccion se basa unicamente en la utilizacion de productos agroguimicos,
el segundo grupo incluy6 11 fincas mixtas (convencional y organicas), que ademas de emplear insumos

quimicos dentro de la finca incorporan la pulpa de café a las fincas como fuente de nutriente.

La comparacion evidencia una notable diferencia en las emisiones de gases de efecto invernadero
(N20, CH4 Y COy), las fincas convencionales alcanzaron emisiones con un total de 42.61 T de CO>
eq, mientras que las fincas mixtas reportan 16.10 T de CO- eq, estos resultados evidencian que la
incorporacion de la pulpa de café a las fincas reduce significativamente las emisiones. De acuerdo con
Ruiz (2021) quien afirma que la incorporacion de pulpa de café permite reducir entre 49.7 % y 72 %

las emisiones de GEI.
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Percepcidon de los principales efectos de la variabilidad climéatica en Moroceli.

Con el objetivo de conocer la percepcién de la variabilidad climética por los productores de Moroceli,
se recopil6 la informacion de los efectos principales que han notado, estos se presentan en la siguiente

gréfica:

Percepcion del cambio climatico por los productores de
Moroceli.
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Figura 7. Percepcion del cambio climatico por los productores de Moroceli.

En la grafica se observa la percepcidn de los productores de Moroceli ante la variabilidad climatica en
los sistemas de produccidn de café, ya que el aumento de temperatura es sefialada por 25 productores,
esto lo relacionan con el estrés hidrico que se observa en las plantas de cafe, estos productores han
notado un rapido secado del suelo, el cual esto hace que el cultivo de café sea mas vulnerable, de igual
manera, 22 de estos productores identificaron la reduccion del rendimiento del café debido a la
proliferacion de plagas y enfermedades, identificando insectos y hongos como la roya y la broca,

observando asi la pérdida de productividad en las fincas.

39



14 productores identificaron el cambio en periodos de lluvia lo que ha provocado un desajuste en los
periodos de siembra que ellos normalmente mantienen, asi mismo 10 productores identifican la
presencia de lluvias intensas y muy frecuentes, esto lo vinculan con los encharcamientos y erosiones
dentro de las fincas, sin embargo 11 caficultores han identificado costos de produccién derivados
principalmente al aumento de demanda de productos quimicos y mano de obra para poder enfrentarse

a plagas y enfermedades.

Mientras tanto, las sequias prolongadas fueron identificadas por 8 productores, debido a la baja
disponibilidad de agua para las fincas, y Unicamente 4 productores identifican las heladas y frios
inesperados, ya que los productores lo relacionan con pérdida de floracion en las fincas.

Los productores de esta zona al verse afectado por el cambio climéatico optaron en implementar
estrategias para poder enfrentarse a la variabilidad climatica con el fin de poder mitigar el impacto.
Entre las estrategias de manejo, todas las 30 fincas cuentan con arreglo forestal, pero 25 productores
sefialaron que estan desarrollando mas el sistema agroforestal (SAF) como una préctica para mitigar
el impacto del clima y asi asegurando una mayor produccion y sostenibilidad de las fincas, aportando

sombra y regulando la temperatura en los cafetales.
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VIl.  ANALISIS Y DISCUSION

7.1 Balance de Emisiones de GEI en Fincas Cafetaleras.

El analisis realizado sobre las 30 fincas cafetaleras del municipio de Moroceli, El Paraiso, revela un
sistema de produccién agricola que incorpora practicas parcialmente sostenibles, pero que aln presenta
un saldo neto negativo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). A través de la herramienta
técnica Cool Farm Tool, se estimaron 58.72 T de CO: equivalente (CO2eq) emitidos frente a 52.25 T
de CO2eq capturados, lo que genera un balance neto de 6.47 T de COzeq, posicionando al conjunto de

fincas como emisoras netas de carbono.

Este resultado subraya la necesidad urgente de fortalecer estrategias de mitigacion climatica,
especialmente en el uso de fertilizantes. Asimismo, un estudio realizado por Hergoualc’h et al. (2022)
asegura que los sistemas agroforestales con café, aun bajo sombra, tienden a ser emisores netos si a

estos no se les da la gestion a adecuada al uso de fertilizantes y residuos.

El fertilizante identificado como la fuente principal de emision, con 28.04 T COzeq. A pesar de que el
50 % de las fincas reporta el uso de abonos orgéanicos, todas aplican fertilizantes quimicos, lo cual
aumenta la liberacion de 6xido nitroso (N20), un gas con 298 veces mas poder de calentamiento que

el CO: (FAO 2021).

7.2 Captura de Carbono y Limitaciones Estructurales.

Los datos también evidencian una limitada capacidad de captura de carbono, influenciada por la baja
diversidad arborea y una escasa cobertura vegetal, presente inicamente en el 6.67 % de las fincas. Si
bien se identificaron préacticas de manejo de suelos como el terraceo (implementado en el 53.33 %),
estas no compensan completamente las emisiones generadas, lo que evidencia un sistema productivo

aun en transicion hacia la sostenibilidad integral.



7.3 Percepcion de la variabilidad climética y Respuesta Adaptativa

La percepcidn de los productores ante el cambio climatico es clara y consistente. Un 83.33 % reporto
incremento de temperatura, mientras que el 86.67 % indico haber experimentado heladas o frios
inesperados, fendOmenos que se asocian directamente con el aumento de plagas, enfermedades como la
roya, y la disminucion del rendimiento. Este hallazgo concuerda con Durén et al. (2022), el cual
documentan que la variabilidad climatica en Honduras esta afectando la produccion de café debido al
incremento de plagas y enfermedades y los desajustes en la época de siembra. A pesar de este
reconocimiento, la adopcién de medidas de adaptacion ain es limitada. Aunque el 70 % de los
productores valoré las estrategias aplicadas como "muy efectivas", su implementacion generalizada

continia enfrentando barreras como falta de capacitacion, recursos técnicos y financiamiento.

7.4 Vulnerabilidad Productiva y Apoyo Institucional.

Otro hallazgo relevante es la limitada cobertura de asistencia técnica, presente Unicamente en el
53.33 % de los casos, lo cual puede restringir la transferencia de conocimientos, el acceso a tecnologias
climaticamente inteligentes y la adopcion de practicas sostenibles. A ello se suma la baja
diversificacion productiva, donde el 73.33 % de los productores depende exclusivamente del café, lo
que incrementa la vulnerabilidad econémica y climéatica ante eventos extremos o cambios en la
demanda del mercado. Los ingresos anuales promedio por finca varian entre L 68,000 y L 756,500,
reflejando desigualdades estructurales en términos de productividad, acceso a insumos, infraestructura
y vinculos comerciales, que deben ser abordadas desde un enfoque de equidad y desarrollo territorial

inclusivo.

7.5 Herramientas Técnicas para la Toma de Decisiones.

La aplicacion del Cool Farm Tool permitié una cuantificacion precisa y contextualizada de las
emisiones y capturas, ofreciendo informacién critica para identificar puntos de intervencion estratégica
dentro del sistema cafetalero. Su utilidad como herramienta de evaluacion y planificacion queda
demostrada al permitir la orientacion de politicas publicas, iniciativas privadas y procesos de
capacitacion hacia una produccion baja en carbono. Para reforzar el analisis Coz (2020) afirma que las
herramientas de huella de carbono son de mucha importancia utilizarlas para orientar a los productores

a una mejor toma de decision.



VIIl. CONCLUSIONES

Las fincas en Moroceli son emisoras netas de gases de efecto invernadero.

Las emisiones totales de las 30 fincas evaluadas muestran 58.72 T de CO- eq emitidos frente a
52.25 T de CO-eq capturados por los sistemas agroforestales, resultando una diferencia de 6.5 T
de CO:eq, estos datos confirman que aun con presencia de sistemas agroforestales, las practicas

actuales no logran neutralizar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

El uso de fertilizantes nitrogenados es la principal fuente de emisiones.
Con 28.04 T de CO2eq emitidos, aunque en 50% de los productores complementa con abonos
organicos, la dependencia de fertilizantes sintéticos no deja de ser demandado por los productores

de esta zona, siendo determinante en el impacto ambiental y productivo.

La poca incorporacion arbdrea dentro de las fincas reduce el potencial de captura.

La mayoria de las fincas restringio la capacidad para poder capturar CO2 debido a su baja presencia
de especies arbdreas dentro de los sistemas agroforestales, ya que existen situaciones donde
estudios de captura de carbono en sistemas agroforestales con café, logran balances negativos.

Los productores de Moroceli perciben claramente la variabilidad climatica, pero las
medidas para la adaptacion siguen siendo escasas.
La mayoria de los productores han notado aumentos en la temperatura, cambio en los periodos de

lluvia y proliferacion de plagas y enfermedades como la roya y la broca.

Las estrategias de mitigacion empleadas son valoradas como muy eficientes, pero, no se han

llevado a un grado mas elevado debido a la ausencia de capacitacion y apoyo institucional.



La asistencia técnica y la diversificacion productiva son factores muy criticos para la

sostenibilidad.
De los 30 productores solo el 53.33% recibe asistencia técnica en sus fincas y un 73.33% de estos
dependen solo de la produccion del café como fuente de ingreso, esta situacion aumenta la

vulnerabilidad econémica y limita las practicas bajas en emisiones.

El uso de Cool Farm Tool es una herramienta clave ya que nos aporta informacion para la
toma de decisiones.

Esta herramienta permitid identificar puntos criticos de emision dentro de las fincas y cuantificar
de manera precisa los balances de carbono, lo que constituye como un insumo estratégico para
programas de asistencia técnica y decisiones de los productores hacia una caficultura mas

sostenible.
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IX. RECOMENDACIONES

Mejorar el manejo integral de fertilizantes, priorizando insumos orgénicos y técnicas de aplicacion
eficiente, como andlisis de suelos, micro-dosificaciones, y un uso razonable de fertilizantes con bajas

emisiones de N»O.

Ampliar la cobertura arboérea dentro de las fincas, mediante sistemas agroforestales, diversificacion y

cobertura vegetal, como cultivos de cobertura.

Reforzar la asistencia técnica, promoviendo redes locales de extensionismo, formacion continua y

asesoramiento contextualizado que mejoren la adopcion de practicas sostenibles.

Fomentar la diversificacion productiva, que permita reducir los riesgos econémicos y climaticos.
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Anexo 1. caracterizacion de fincas de café

Encuesta caracterizacion de la finca

Nombre del caficultor (productor principal):

Nombre de la persona que recibe la visita:

Ubicacion:

Departamento:

Municipio:

Aldea/Caserio:

Coordenadas geograficas (si aplica): Latitud: Longitud:

Teléfono de contacto:

Extension total de la finca (ha):

Altitud de la finca (msnm):

1. Sistema de produccion:

Area total de la finca (ha):

Tipo de sistema:

Monocultivo O Agroforestal 0 Variedades de café cultivadas:

Edad promedio del café

Especies forestales asociadas a la finca.

2. Manejo agricola.

Tipos de podas.

Poda de formacion O Poda de mantenimiento [ No realiza podas [

¢, Con qué frecuencia fertiliza la finca? (veces al afio)

1vezO 2-3veces O Mas de 3 veces [

¢, Qué tipo de plaguicidas aplica?

Quimicos O Biolégicos [ Otros:

¢, Qué practicas de conservacién del suelo realiza?

Uso de cobertura vegetal 1  Técnicas de terraceo [0 Manejo de la erosién 0 Otras

¢, Cémo maneja las malezas?

Uso de herbicidas OJ Control manual (I Control biologico [ No maneja malezas [

Asistencia técnica

Tiene acceso a asistencia técnica en su finca?

Sid No O

¢De qué fuente proviene la asistencia técnica?

Instituciones gubernamentales 1  ONG o asociaciones [1 Empresas privadas [I  No recibe asistencia técnica [

¢ Con qué frecuencia recibe asistencia técnica?

Mensualmente O Cada 2 - 3 meses O Anualmente OJ Nunca O
¢ Cual es el destino principal de su produccion de café?
Lo vendo en su totalidad. [ Lo vendo en parte y dejo una cantidad para consumo propio.]

Lo dejo Unicamente para consumo familiar.[]

Productividad anual de la finca (qq)

Beneficios dentro de la Finca

¢, COmo maneja las aguas residuales del beneficio?

Sistemas de tratamiento (filtros, estanques) [J Descarte directo en el ambiente [ Otro:

¢Hace uso de los subproductos del café?

Sid No O

¢, Que otros beneficios obtiene de lafinca?
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Anexo 2. Encuesta de la percepcion del cambio climético

I. Datos Generales

Edad:  afios

Tiempo cultivando café: [ Menos de 5afios  5-10 afios [ Mas de 10 afios

2. Percepcion de la Variabilidad Climatica

¢Ha notado cambios en el clima en los dltimos 5 afos?

OSi ONo

¢Cudles de los siguientes cambios ha percibido? (Marque los que correspondan)

0 Cambios en los periodos de lluvia

0 Aumento de la temperatura

O Heladas o frios inesperados

[ Sequias prolongadas

O Lluvias intensas o tormentas mas frecuentes

¢Como ha afectado el cambio climatico su produccién de café?

O Reducci6n de rendimiento

O Incremento de plagas y enfermedades

O Mayor costo de produccion

O No ha afectado

O Otros:

3. Estrategias de Reduccion de la Variabilidad Climética

¢Ha implementado alguna de las siguientes practicas para reducir el impacto de la variabilidad climatica?
[ Uso de sistemas agroforestales (sombra con arboles)

[ Conservacion del suelo (barreras vivas, terrazas, cobertura vegetal)

O Uso de variedades de café mas resistentes al clima

[0 Cambio en fechas de siembra y cosecha

¢ Qué nivel de efectividad considera que tienen estas préacticas en la reduccion del impacto del clima en su produccion?
O Muy efectivas

O Moderadamente efectivas

O Poco efectivas

O Nada efectivas

5. Opinion y Sugerencias

¢ Cree que la variabilidad climatica seguira afectando la produccion de café en el futuro?
O Sidd No
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Anexo 3. Encuesta de datos huella de carbono.

Formato captura de datos huella de Carbono

Solidaridad

I. Informacién general

1. Codigo de evaluacion 1.1 Nombre del cafetalero 1.2 Celular
1.3 Nombre de quien recibe la visita 2.1 Finca 2.2 Aldea
2.3 Municipio 2.4 Pais 2.5 Organizacion 3. Afio Medicién

Il. Informadon de la finca

(varlables técnicas y localizacién)

4.1 Latitud

4.2 Longitud 4.3 Altitud (msnm}|5.1 Area café

5.2 Unidad drea
(2 Hectdrea O Cuadra () Manzara

6.Cantidad café 6.1 Unidad peso 6.2 Café pergamino seco 6.3 Unidad

cereza (O Kilos  (CrCargas 2 Kilos Q) Cargas
D C 2 E O Qui Ouva O Mojade O Seco
0 Quintalps O Quinlales

6.4 Producto terminade

7.Manejo residuos
& Alaintemperie en montones

(O Aplicada fresca en lotes () Procesa en galerzs, sin voltecs ) Procesa en galeras convotteos (& No procesa pulpa

8. Propiedades del suelo

8.1 Textura suelo 8.2 Materia Organica 8.3 Humedad |8.4 Drenaje
) Arenosa O Limese O Arcilloso O 1,72-56 Co==172 <} Himede () Bueno
S si6-1032 O =1032 © Seco (O pobre

8.5 pH del suelo
C55-73 O ==55
O 73-85 O >85

9 Aplicacion de fertilizantes quimicos

N | Nombre del fertlizante Kilos Fechade | % Amonio | % Nitrico

aplicados aphcacion N-NH4 N-NO3

% Ureico | % Fosforo [ % Potasio
N-Urea (P205) K20

| [ | I R S R R
2] | N R R B
X | I I R R S
KN| | [ 1 T [
En | 1 T 1 T
| ] 1 T [
7] - I B R

5 I T T 1 [ ]

10. Uso de fertilizantes organicos

10.2 Método aplicacion
10.1 Kilos (aireado con volteo) : O Al voles 0 incorporsdo 10.3 Afios uso del fertilizante

. . . 10.5 Método aplicacion . »
10.4 Kilos (aireado sin volteo) I:l O Alvolea o) 10.6 Afos uso del fertilizante

11. gestidn de aguas residuales

11.1 Tipo de beneficio

11.2 Porcentaje café lavado ‘:l
(3 Caral decometec (0 Pilas de fermentacion (3 Becolsub (desmudilsginadc) !

11.2 Tipo de tratamiento de agua

2 Ninguro, aguas mieles directo
() Decantador da sdlidas

a fuente de agua ) Ninguna, otra descarga diferente a fuentes de agua

() Laguna de oxidacién, profundidad menor a 2 mt (2 Laguna de oxidacisn, prefundidad supericr a 2 me

' Biodigestor
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12. Cambios en el carbono de los cultivos {cambios de uso y manejo del suelo)

12.1 afios de implementacion del cambio 1 I:I 12.2 % de drea que cambid ‘:I

: () Cultivado - abandonado O Cultivado  Pastizal (O Cultivado - sin cambios
12.3 Cambios en uso del suelo ) )
(O Cultivado - Bosque nalive () Abardonada - cultivada

12.4 Cambios en Labranza
O Reducida sincambivs O Redutida a ro labranza O No labranza a reducids O No labranzs sin cambios O Full a reducida < Full a no labranzes

12.15 Cambios en entradas de Carbono 5 Carbono alto { Carbeono medio (nc o Carboro bajo (noO Input Carbono aite a

cambios) “ cambios) cambios) Carbono bajo
o Input Carbone alto a o~y nput Carbono medio O Input Carbone medica - Input Carbeno bajo a o Input Carbono beo a
Carbono medio ~"aCarbeno alte Carbono bajo ~ Carbono alto Carbono medic

12.1 afios de implementacion |12.2 % de 4rea que cambio |12.3 Cambios en uso del suelo
del cambio 2 : [: (3 Cuitivado - abandonado () Cultivado - Pastizal {2 Cultivado - sin cambios
k) Abardonado - cultivado {0 Cultivado - Bosque nativo

12.4 Cambios en Labranza 12.5 Cambios en entradas de Carbono
O Reducida sin cambios () Reducida 2 no labranza O Carbono alto sin estiercol {nc cambios) () Carbono alta con estiereol (no cambios)
3 Nolabranza aredudda () No labranza sin cambics O tarbeno medio ino cambios) (3 Carbono alte ino cambios)
13. Cambios de biomasa fuera del cultivo 14. Transporte
I N° Nombre del.arhol I Perinetio l# Arboles| 14.1 Kilos transportados (incluye café e insumos)
| _ (cm) | cafetal [:
= I I | _
3 [ I I I 14.2 Kilometros / trayecto :
| [ ]
3 | | | | |
| I I I ] 14.3 Tipo de vehiculo
I 5 I I I J (O Vehicule diesel (<3.5 Ton}
I 6 I l I | (3 Vehiculo gasolina (<3.5 Ton)
B I I I I Nombre del técnico
| 8 | I I | _
I 9 [ I I I Fecha de evaluacion (dd/mm/aaa)
ECH| I I |
EXN I I |
B | ]
L 13 | | [ ]
N | | |
|

15 | I I |
Observaciones
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Anexo 4. Tabla de emisiones, absorciones y balances totales de GEI por finca.

Identificador Balance (kg) Emisiones (kg) Absorciones (kg)
Juan Calero 369.01 15,639.01 - 15,270.00
Orlin Torres 1,043.01 1,404.62 - 361.61
Henry Barrientos - 62.36 1,307.64 - 1,370.00
Santiago Matamoros 218.60 1,928.60 - 1,710.00
Conan Romero 250.10 931.70 - 681.60
Emilio Padilla 207.47 2,117.47 - 1,910.00
Angel Matamoros 657.65 1,727.65 - 1,070.00
José Roger - 141.07 1,168.93 - 1,310.00
Douglas Lépez 600.20 1,068.69 - 468.49
Ariel Espinal - 353.81 2,166.19 - 2,520.00
Yessenia Matamoros 852.47 2,122.47 - 1,270.00
Juan Rodriguez - 137.21 1,572.79 - 1,710.00
Ricardo Salinas - 416.07 1,823.93 - 2,240.00
Yolanda - 43.17 712.90 - 756.07
Alex Andino 729.00 950.44 - 221.44
Wilfredo Matamoros - 158.07 1,511.93 - 1,670.00
Elizander Matamoros 847.59 1,377.55 - 529.96
Santos Matamoros 427.01 1,421.57 - 994.56
Luis Barrientos - 123.01 1,466.99 - 1,590.00
Jorge Nufiez 917.25 1,324.91 - 407.66
Eli Matamoros - 225.62 1,054.38 - 1,280.00
Silvia Matamoros - 217.97 1,842.03 - 2,060.00
Roberto Padilla 258.36 2,098.36 - 1,840.00
Fausto Padilla 553.88 1,623.88 - 1,070.00
Juan Gabriel 388.96 1,012.98 - 624.02
David Matamoros - 74.58 1,591.42 - 1,666.00
Catalino Irias 477.62 1,030.15 - 552.53
Zendy David Matamoros - 483.21 1,496.79 - 1,980.00
Noel Torres 355.97 1,149.40 - 793.43
Reimundo Matamoros - 248.96 2,071.04 - 2,320.00
6,469.04 58,716.41 - 52,247.37
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