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Resumen

La huella de carbono es una metodologia que mide las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). En la agricultura, Nayarit, es un importante
productor de café. Este estudio se centro en calcular la huella de carbono
de la produccion de café cereza con manejo organico en la regién de Cum-
bres de Huicicila, Nayarit. Se estimaron las emisiones de GEI y la captura
de carbono anual como base para la huella de carbono final. Las emisiones
alcanzaron 826.6 kgCO,, por hectérea, siendo la produccion de abonos
organicos el principal contribuyente. La captura de carbono fue
significativamente mayor, con 91380 kgCO,, capturados principalmente
por la especie Inga sp. Esto resulté en una huella de carbono anual de 0.009
kgCO,, /ha, lo que sugiere que la produccion de café cereza con manejo
organico en la regién es amigable con el medio ambiente.
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forestal.
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Introduccion

El café es el segundo producto mas comercializado en el mundo, sélo des-
pués del petroleo (Pancsira, 2022). Un producto tan popular corre riesgo
de tener grandes emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Por lo
tanto, medir su huella de carbono (HC) nos ayuda a cuantificar los puntos
de emision criticos a lo largo de su ciclo de vida. Esto es especialmente util
para tomar decisiones de reduccion de GEI y optimizacion de recursos. La
HC puede aplicarse tanto a ubicaciones geograficas como a productos de
uso y consumo diario (Enriquez et al., 2020).

México es el noveno productor de café en el mundo, mientras que el
estado de Nayarit es el séptimo a nivel nacional. A pesar de la pérdida de
superficie sembrada de café, Compostela se encuentra liderando la produc-
cién (Lara et al., 2024). Como lo explican Navidad et al. (2023), la pro-
duccién de café en esta region se caracteriza por ser un monocultivo de
sombra media.

Conocer la HC de la produccién puede ayudar a mantener un producto
de calidad y servir como modelo para otros cultivos, contribuyendo al cum-
plimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Asi, el objetivo general
de este trabajo fue estimar la HC por la produccion anual de café cereza con
manejo organico en una hectarea del ejido Cumbres de Huicicila, Compos-
tela, Nayarit.

Metodologia

Esta investigacion es del tipo cuantitativa, centrada en una parcela en Cum-
bres de Huicicila, municipio de Compostela, estado de Nayarit. En este
espacio se cultiva principalmente café de la variedad arabiga, en modalidad
de café bajo sombra. Cuentan con un manejo fitosanitario libre de insecti-
cidas, colocando unicamente trampas para insectos con alcohol al 70% asi
como control manual de malezas mediante poda. De igual manera, la nu-
tricion de las plantas consiste en la aplicacion de lombricomposta y urea.
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Huella de carbono

Para calcular la HC de una hectarea de café arabiga (Coffea arabiga L.) con
manejo organico, se siguio la férmula simplificada descrita en Erwing et
al. (2010).

HC=ET/CC

Donde la HC es igual a emisiones totales de GEI (ET) de los procesos
empleados durante el cultivo del café, entre la captura de carbono (CC) de
las especies arboreas que se distribuyen en el cafetal.

Los resultados se presentan en emisiones de carbono equivalente
(CO,,,)» de esta manera, se consideran el CO, y los demds GEI de impor-
tancia en su equivalencia de potencial de calentamiento global.

Emisiones de GEI

Para determinar las ET se recopilaron datos a través de una entrevista semi-
estruturada con el productor, preguntandole sobre las actividades, herramien-
tas e insumos que utiliza para mantener el cultivo. Se consideré una hectarea
de produccién de café durante un afo como unidad funcional. Las emisio-
nes son de alcance 1, es decir, directamente derivadas de las actividades
realizadas. Las actividades consideradas, los insumos y periodos se descri-
ben en el apartado de resultados y discusion.

Las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (1pcc) se utilizaron para calcular las emisiones por poda
de arboles de sombra y fertilizacion (1pcc 2019). Para estimar las emisiones
por la produccion de lombricomposta, se tomé como referente los resul-
tados del estudio de Yang et al. (2017). Las emisiones totales por la produc-
cién de una hectarea de café cereza se obtuvieron sumando los resultados
de las emisiones por cada actividad.
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Captura de carbono

Los datos de CC de las especies arbdreas presentes en el cafetal se obtuvieron
de la investigacion de Lara et al. (2023). Esta investigacion empled una
metodologia que implicé la recopilacion de diversos datos de los arboles,
los cuales se utilizaron posteriormente para el analisis y la estimacién de la
captura de carbono a través del software I-Tree Eco, Version 6. Los datos
recopilados incluyeron la identificacion taxondmica, ubicaciéon geografica
del arbol, didmetro a la altura del pecho, longitud de base a inicio de copa,
longitud de copa, altura total, ancho del dosel, porcentaje del dosel con
follaje, condicion de salud y lados en los que recibe luz el arbol.

"Los métodos para estimar las emisiones GEI y la captura de carbono se
muestran en la figura 3.1, y en la figura 3.2 las actividades y periodos evaluados".

Figura 3.1. Metodologia general para el cdlculo de la HC del cultivo de café

( Metodologia ]

Emisiones de GEI /‘\l Captura de Carbono

Toma de datos en campo:
1) Identificacion taxonémica

Toma de datos en campo:
1) Entrevista semiestructurada
de insumos por hectarea

)
3) Didmetro a la altura del Pecho
)

Y copa
Calculo de emisiones 5) Longitud de copa

- 6) Altura total
Motosierras

2) Ubicacién geografica del arbol

4) Longitud de base a inicio de

Donde:

)
)
- 7) Ancho del désel
Agroquimicos Mt =DA*Em 8) Porcentaje del désel con hojas
. 9) Condicién de salud
Lombricomposta Donde: 10) Lados en los que se recibe luz

Cu=(M*FE) (44/12)

CU =Urea

M = Cantidad en
Masa

FE = Factor de
Emision

(L) fue obtenida

de acuerdo a los

célculos de Yang
etal. (2017)

Mt = Emisién por
motosierras

DA =Horas de
actividad

Em = Emisiones por

hora (segin

ficha técnica)

!

Y

ET=CU+L+ Mt

Fuente: elaboracion propia.

Trabajo de gabinete: Insercién de
datos y célculo en:

i Tree

Resultado: Captura de Carbono de
la biomasa aérea (CC)




HUELLA DE CARBONO DEL CAFE CEREZA ORGANICO EN NAYARIT

Figura 3.2. Actividades consideradas para la estimacion de emisiones de GEl en la produccidn de
una hectdrea de café ardbiga en cereza, con manejo orgdnico durante un aio
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Fuente: elaboracion propia.

Resultados y discusion
Emisiones

La tabla 3.1 muestra los insumos utilizados en una hectarea de cultivo de
café durante un afio. Incluye las horas de uso activo de la motosierra du-
rante el mantenimiento, la cantidad de urea necesaria para fertilizar una
hectarea y la cantidad de lombrimpostaje producido por hectarea.

Los GEI que se emiten a lo largo de la produccidn son las siguientes:
en la poda se genera CO,, N,O y CH, debido a la combustién de gasolina
en las motosierras. La fertilizacion con urea produce N, O. El corte de café

53



54

CAFE DE NAYARIT: SOSTENIBILIDAD, BIODIVERSIDAD Y PATRIMONIO SOCIOECONOMICO

resulta en el café en cereza, que se lava y pela. La cascara obtenida de
dicha actividad se utiliza para el lombricompostaje, mismo que sera reu-
tilizado como abono organico.

La tabla 3.2 muestra las emisiones totales de CO,, para cada actividad
en la produccion de café. La produccion de abonos organicos es la mayor
emisora de GEI (49%), seguida de la fertilizacion organica (38.8%) y el
mantenimiento del predio (12.4%). Aunque otros estudios han encontra-
do que la fertilizacidn es la actividad que emite mayor cantidad de GEI,
(Hernandez et al., 2018), en este caso de estudio, las emisiones por ferti-
lizacién son relativamente bajas en comparacion.

Los resultados obtenidos son similares a los del estudio de Ortiz-Gon-
zalo et al. (2017), que identificaron a los abonos organicos como el prin-
cipal emisor de GEI, representando entre el 26% y el 39% del total. Sin
embargo, estos hallazgos contrastan con los de Ratchawat et al. (2018),
quienes encontraron que la produccién de abonos organicos ocupaba el
cuarto lugar en emisiones, representando sélo el 6.8% del total.

En este estudio, las emisiones derivadas de la produccién de abonos
organicos representan el 49% del total, lo que las convierte en el principal
emisor. Durante el lombricompostaje, se emite metano como resultado
de la fermentacion entérica. Dado que el metano tiene un impacto 28
veces mayor que el CO,, es necesario revisar y reducir estas emisiones.

Captura de carbono

Se contabilizaron un total de 160 arboles y 100 plantas de café, identifi-
candose 23 especies. La especie predominante fue Inga sp, seguida de
Cecropia obtusifolia y Quercus castanea. La CC por secuestro de carbono
de la biomasa acrea vegetal fue de 91380 kgCO,, por hectdrea anual. La
tabla 3.3 proporciona una vision detallada de la CC total por cada especie
registrada.
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Huella de carbono

La HC total resultante de la produccién de café cereza es de 0.009 kgCOZeq/
ha. Aunque otros estudios muestran que la HC varia entre los 0.12 y los
13kgCO,,  (Ortiz-Gonzalo et al., 2017; Herndndez et al., 2018, Ratchawat
et al., 2018), estas investigaciones utilizan diferentes unidades funciona-
les y metodologias, lo que dificulta la comparacién directa. Sin embargo,
en conjunto, proporcionan una idea de la contribucién del café al calen-
tamiento global.

Conclusiones

La produccién de café cereza con manejo organico en Cumbres de Hui-
cicila tiene una HC de 0.009 kgCO,, /ha. Aunque cuenta con dos certifi-
caciones de manejo organico, aun hay oportunidades para reducir las
emisiones. Las emisiones anuales fueron de 826.6 6 kgCO,, /ha, con los
abonos organicos como el mayor contribuyente; sin embargo, la CC fue
significativa, con 91 380 kgCO, capturados por hectdrea anualmente, prin-
cipalmente por la especie Inga sp. Esta produccion de café tiene un im-
pacto minimo en el calentamiento global y ofrece beneficios ambientales.
Esta investigacion podria ayudar a introducir el café nayarita en los mer-
cados de carbono y atraer consumidores interesados en productos certi-
ficados. No obstante, es necesario seguir realizando estas valoraciones en
otras regiones cafetaleras del estado con la finalidad de ayudar a los cafi-
cultores a la optimizacién y mejor manejo de sus recursos.

Tabla 3.1. Inventario de insumos utilizados para el cultivo de una hectdrea de café ardbiga
en cereza, con manejo orgdnico durante un afio

Insumo Accion Cantidad por hectdrea Razén
Gasolina Motosierra (poda) 112h Tiempo de uso en un aio
Urea Fertilizacion 166.65 kg 50 g/planta/ha
Lombricompostaje Produccién de lombricomposta 0.00075 kg Relacion con la ha

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3.2. Emisiones totales por actividad

Actividad

KgCo,,

q

Fertilizacion

3189

Produccién de abonos

405

Mantenimiento del predio

102.7

Emisiones totales

826.6

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.3. Captura de carbono por secuestro de carbono de la biomasa aérea vegetal por especie

en la plantacién de café ardbiga con manejo orgdnico

Especie Captura bruta de carbono (ton/afno) Captura de COM (ton/ano)
Inga sp 15.83 58.05
Cecropia obtusifolia 2.38 8.72
Conostegia xalapensis 1.23 4.51
Clethra mexicana 0.96 3.51
Inga vera 0.83 3.04
Quercus rugosa 0.68 2.5
Bursera simaruba 0.43 1.57
Mangifera indica 0.29 1.06
Jatropha curcas 0.25 0.91
Ficus pertusa 0.23 0.84
Karwinskia humboldtiana 0.19 0.69
Coffea sp 0.17 0.65
Tecoma stans 0.15 0.56
Citrus x aurantiifolia 0.11 0.4
Syzygium jambos 0.08 0.28
Eugenia sp 0.17 0.27
Ficus insipida 0.07 0.27
Cedrela odorata 0.07 0.25
Dendropanax arboreus 0.03 0.1
Quercus laurina 0.03 0.1
Persea americana 0 0.01
Total 24.92 91.38

Fuente: Lara et al. (2023).
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