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RESUMEN: En los ultimos afios se ha intensificado el impacto del cambio climatico sobre la produccion de café. El
caficultor debe implementar practicas agronomicas en su sistema productivo para adaptarlo y minimizar los riesgos de las
variaciones del clima. El objetivo de la investigacion fue analizar a través de encuestas la vulnerabilidad y capacidad
adaptativa al cambio climatico en fincas cafetaleras asesoradas técnicamente en zonas llanas de Cuba con baja altitud. En
cuatro fincas de productores con baja altitud en la zona centro-occidental de Cuba se establecio el cultivo del café con
asesoria técnica especializada. El analisis de la vulnerabilidad y capacidad adaptativa al cambio climatico se hizo con la
herramienta de diagnostico. El incremento de las temperaturas, la disminucion de la cantidad y regularidad de las lluvias, y
los riesgos de ocurrencia de huracanes y tormentas tropicales fueron las variables climaticas que causaron preocupacion a
los productores. Por las acciones agronomicas desarrolladas en los sistemas productivos, permitid que tres de estos
clasifiquen como vulnerabilidad con capacidad adaptativa moderada; y uno se ubique entre esta categoria y vulnerabilidad
baja con alta capacidad adaptativa. Los productores de las zonas llanas de baja altitud en el centro-occidente de Cuba,
tienen percepcion de variables climaticas que estan relacionadas con el cultivo del café. Las fincas cafetaleras bajo
sistemas agroforestales con la implementacion integrada de actividades técnicas, reflejaron que es posible su cultivo con
disminucion al grado de vulnerabilidad y aumento en su capacidad adaptativa ante el cambio climatico.

Palabras clave: adaptabilidad, baja altitud, Coffea spp, sistemas agroforestales, variables climaticas.

ABSTRACT: In recent years, the impact of climate change on coffee production has intensified. Coffee growers must
implement agronomic practices in their production systems to adapt and minimize the risks of climate variations. The
objective of the research was to analyze, through surveys, the vulnerability and adaptive capacity to climate change on
coffee farms in low-lying, flat areas of Cuba, receiving technical advice. Coffee cultivation was established on four low-
lying producer farms in central-western Cuba with specialized technical advice. The analysis of vulnerability and adaptive
capacity to climate change was conducted using a diagnostic tool. Rising temperatures, decreasing rainfall and regularity,
and the risk of hurricanes and tropical storms were the climatic variables that caused concern for producers. The
agronomic actions implemented in the production systems allowed three of these to be classified as vulnerable with
moderate adaptive capacity; and one to be classified as low vulnerability with high adaptive capacity. Farmers in the low-
lying plains of west-central Cuba have an understanding of climatic variables related to coffee cultivation. Coffee farms
using agroforestry systems with integrated technical practices have shown that coffee cultivation is possible while
reducing vulnerability and increasing adaptive capacity to climate change.
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INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas en la agricultura, se expresa
un gran interés por analizar y medir los efectos del cambio
climatico (1). Este se considera para el futuro como uno
de los mayores desafios de la humanidad (2). Se refiere
a variaciones significativas en los parametros climaticos
como temperatura y precipitaciones, donde el calentamiento
global es la manifestacion mas evidente (3). Existen pruebas
cientificas que demuestran la ocurrencia de este fenémeno
(4). En los ultimos diez afios, su impacto en la produccion de
café se ha intensificado a escala mundial; en este sentido,
representa un reto que los caficultores deben evadir para
su prevalencia futura, pues al modificar las caracteristicas
ecolégicas para su cultivo, puede provocar pérdidas entre el
20 y un 80 % en la produccién (5).

El cultivo del café es muy sensible a los cambios de
temperatura y precipitacion que se crean por efectos del
cambio climatico (6,7). En el ultimo siglo incrementd la
temperatura terrestre 1 °C (+2), los prondsticos indican
aumentos entre 1,2 y 3 °C hasta el afo 2050 (8);
estas variaciones climaticas son una amenaza para la
sostenibilidad futura de la produccion de café (9). Por
tales motivos, se pronostica que estos incrementos de
temperatura a escala mundial disminuiran las areas con las
condiciones requeridas para los cafetos; incluso, hasta un
50 % del total para 2050 (5,10).

Los efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas
cafetaleros dependen tanto de la sensibilidad de las
variedades utilizadas de este cultivo, como el manejo de
las plantas asociadas y otras practicas de adaptacion
(10). De ahi, exige que el caficultor a través de la
adopcion de tecnologias y practicas agronomicas, adapte
su sistema de produccion para minimizar los riesgos que
puedan provocar estas variaciones del clima (11). La
adaptacion al cambio climatico persigue el propdsito de
moderar sus efectos negativos mediante acciones dirigidas
al sistema vulnerable; asi como, medidas para aprovechar
oportunidades provocadas por el cambio climatico (6).

Por lo antes expuesto se desarrolld esta investigacion
con el objetivo de analizar a través de encuestas la

vulnerabilidad y capacidad adaptativa al cambio climatico en
fincas cafetaleras asesoradas técnicamente en zonas llanas
con baja altitud en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 durante los afios
2024-2025 en cuatro fincas cafetaleras que se encuentran
ubicadas en zonas llanas con baja altitud sobre el nivel del
mar, en sistemas agro-forestales. Estas se localizaron en
diferentes provincias del centro-occidental de Cuba (Tabla 1).

Las fincas cafetaleras se establecieron mediante la
constante asesoria técnica y ejecucion de proyectos
de investigacion desarrollados por investigadores y
especialistas de la Estacion Experimental Agro-Forestal
Jibacoa. En las fincas se implementaron actividades técnicas
de forma integrada, segun lo que indican las instrucciones
técnicas del cultivo del café (12,13). Ademas; a estas
actividades se sumaron criterios técnicos para la produccion
sostenible de café frente al cambio climatico (13), en funcion
de implementar acciones que mitiguen las limitaciones
existentes en funcién de obtener fincas cafetaleras con
baja vulnerabilidad y alta capacidad adaptativa ante el
cambio climatico.

Confeccién y desarrollo de las encuestas

Se aplicaron encuestas a los productores de las cuatro
fincas para conocer su vision acerca del impacto del cambio
climatico sobre la vulnerabilidad y capacidad adaptativa de
los agro-ecosistemas cafetaleros en zonas llanas con baja
altitud. Se tuvo en cuenta la herramienta de diagndstico para
determinar la vulnerabilidad a partir de la consideracion de
tres variables fundamentales: de exposicion, de impacto, de
capacidad adaptativa (13,14) (Tabla 2). Se utilizaron en base
a la informacion subjetiva del productor, se tuvo en cuenta las
experiencias, y las visualizaciones del encuestador durante
las visitas a las fincas.

Se realizaron 25 preguntas (Tabla 2). A cada una se
le dieron tres criterios de respuesta: a) “Si” el fenébmeno
planteado influye de forma positiva en la finca, b) “+/-” el
fendmeno ocurre en un nivel intermedio y ¢) “No” el fendmeno
planteado no influye de forma positiva en la finca.

Tabla 1. Localizacion, especies de café y sombreadoras de fincas evaluadas respecto a la vulnerabilidad y capacidad adaptativa al

cambio climatico en zonas llanas de baja altitud

Finca Anos de Localizacién Mun".:'p'.o’ Espem? de Especies sombreadoras fundamentales
plantacién Provincia café
1 3 23°01°960” N -82°11°380" W San Robusta Albicia procera (Albizia procera
José, Mayabeque (Roxb.) Benth.), caoba hondurefa
(Swietenia macrophylla G. King.),
2 5 22°09°239” N -79°41°246” W Fomento, Robusta Pifién (Gliricidia sepium (Jacq.)
Sancti Spiritus Kunth ex Walp.), aguacate (Persea
americana Mill.), mamey (Pouteria
sapota (Jacq.) HE Moore & Stearn.).
3 7 22°93°42" N -81°79°26” W Madruga, Arabico Aguacate
Mayabeque
4 2 22°06°208” N -79°31°978” W Cabaiguan, Robusta Algarrobo (Samanea saman (Jacq.) Merr)

Sancti Spiritus
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Tabla 2. Encuesta de evaluacion para la vulnerabilidad y capacidad adaptativa frente al cambio climatico en las fincas cafetaleras

No. Preguntas sobre los efectos del cambio climatico en la produccion de café Si +/- No
Variables de exposicion

¢ Ha cambiado la temperatura en los ultimos afios?

¢Las lluvias han sido irregulares en los Ultimos afios?

¢ Han aumentado las lluvias intensas con inundaciones y derrumbes?

¢ Hay riesgo de huracanes o tormentas tropicales en su region?

¢ Hay sequias en la zona, disminucion o falta de agua en su propiedad en los Ultimos afios?

¢ Hay vientos fuertes o incrementaron los vientos fuertes en los ultimos afios?

Variables de impactos (sensibilidad + exposicién)

7 ¢La mayoria de los suelos en los cafetales y en otras partes de la finca tienen sefiales de erosion?
8  ¢Los suelos disminuyen su fertilidad en los Gltimos afios?

9  ¢Hay floracion irregular en las plantas del café?

10 ¢Aumentaron las plagas y enfermedades en los ultimos afios?

11 ¢Hay un aumento de caida de hojas, o de flores, o de granos de café?

12 4 Esta disminuyendo la produccién promedio de café en los Ultimos afios?

Variables de capacidad adaptativa

13 ¢ Faltan practicas de conservacion de suelos en la mayor parte de los cafetales?

14 ;Esta el suelo del cafetal sin cobertura de malezas o de hojarasca?

15 ¢ Hay muy poca diversidad de arboles u otros cultivos y de animales silvestres en el cafetal?

16 ¢Hay areas del cafetal a pleno sol con menos del 20% de sombra o con mas del 70% de sombra?
17 ¢ Tiene el cafetal mas de 15 afos?

18 ¢Las variedades de café resistentes a enfermedades o resistentes a las altas temperaturas y sequias son ausentes en
su cafetal?

19 ¢ Esta ausente la practica de poda y deshije anual en su cafetal?

20 ¢ Esta ausente la practica anual de resiembra de café?

21 ;Aplica més de 200 kg ha' afio™" de nitrogeno en abonos quimicos?

22 ;Esta ausente la practica de aplicar abonos organicos y residuos de cosecha en el cafetal?

23 Sitiene fuentes y quebradas de agua en la finca, ¢ estan la mayoria de las fuentes y quebradas sin cobertura de bosque?
24 La mayor parte de las areas de la finca que no tienen café (otros usos), ¢tienen cobertura de arboles?

25 ;Esta ausente la organizacion sobre mitigacion y adaptacién al cambio climatico?

Total

o g WN =

Para el andlisis de los datos se hizo uso de la hoja de
calculos Microsoft Excel.

Analisis de las encuestas

Se identificaron las limitaciones que en mayor grado

influyen en las fincas cafetaleras mediante la consideracion
de los productores que tuvieron el criterio “No”

Ya contestadas las 25 preguntas, al resultado de la suma
de los criterios “Si” mas la mitad de la suma de los criterios
“+/-", se le resto el resultado de la suma de los criterios “No”.
Posteriormente, se clasificd la vulnerabilidad y adaptacion
al cambio climatico a través de una escala utilizada en
investigaciones similares (14,15) (Tabla 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables climaticas que mas preocupacion causaron
a los productores encuestados de zonas llanas con
baja altitud sobre el cultivo del café fueron: el
incremento de las temperaturas, la disminucion de la
cantidad y regularidad de las lluvias, y los riesgos de
ocurrencia de huracanes y tormentas tropicales (Tabla 4).

Tabla 3. Categorias para evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico en fincas cafetaleras

Puntos obtenidos en la evaluacion

Categoria Desde Hasta
Vulnerabilidad practicamente ausente, excelente capacidad adaptativa 20 25
Vulnerabilidad baja, alta capacidad adaptativa 15 19
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa moderada 8 14
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa regular 1 7
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente critica -6 0
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa critica -13 -7
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa muy critica -20 -14
Totalmente vulnerable y sin ninguna capacidad adaptativa -25 -21
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Tabla 4. Limitantes que impactan en la vulnerabilidad y capacidad adaptativa en fincas cafetaleras en zonas llanas de baja

altitud, Cuba
No. Preguntas sobre los efectos del cambio climatico en la produccién de café %
Variables de exposicion
1 ¢ Ha cambiado la temperatura en los ultimos afos? X X X X
2 ¢Las lluvias han sido irregulares en los Ultimos afios? X X X X
3  ¢Ha aumentado las lluvias intensas con inundaciones y derrumbes?
4 ¢ Hay riesgo de huracanes o tormentas tropicales en su region? X X X X
5  ¢Hay sequias en la zona, disminucién o falta de agua en su propiedad en los Ultimos afios? X X X X
6 ¢ Hay vientos fuertes o incremento los vientos fuertes en los ultimos afios?
Variables de impactos (sensibilidad + exposicién)
7 ¢La mayoria de los suelos en los cafetales y en otras partes de la finca tienen sefales de erosion?
8 ¢ Los suelos disminuyen su fertilidad en los ultimos afios?
9 ¢ Hay floracion irregular en las plantas del café?
10 ¢Aumentaron las plagas y enfermedades en los ultimos afios?
11 ¢Hay un aumento de caida de hojas, o de flores, o de granos de café?
12 ¢ Esta disminuyendo la produccion promedio de café en los ultimos afios?
Variables de capacidad adaptativa
13 ¢ Faltan practicas de conservacion de suelos en la mayor parte de los cafetales?
14  ;Esta el suelo del cafetal sin cobertura de malezas o de hojarasca?
15 ¢Hay muy poca diversidad de arboles u otros cultivos y de animales silvestres en el cafetal?
16 ¢Hay areas del cafetal a pleno sol con menos del 20% de sombra o con mas del 70% de sombra?
17 ¢ Tiene el cafetal mas de 15 afios?
18 ¢Las variedades de café resistentes a enfermedades o resistentes a las altas temperaturas y sequias son ausentes en
su cafetal?
19 ¢ Esta ausente la practica de poda y deshije anual en su cafetal?
20 ¢ Esta ausente la practica anual de resiembra de café?
21 ;Aplica més de 200 kg ha' afio™" de nitrogeno en abonos quimicos? X
22 ;Esta ausente la practica de aplicar abonos organicos y residuos de cosecha en el cafetal?
23 Sitiene fuentes y quebradas de agua en la finca, ¢ estan la mayoria de las fuentes y quebradas sin cobertura de bosque?
24 La mayor parte de las areas de la finca que no tienen café (otros usos), ¢ tienen cobertura de arboles?
25 ;Esta ausente la organizacion sobre mitigacion y adaptacion al cambio climatico? X X X

La “X” significa respuesta afirmativa a la pregunta

En la localidad de Jibacoa, municipio de Manicaragua
Cuba, los productores tuvieron las mismas preocupaciones
respecto a los cambios del clima en los ultimos afios sobre
los ecosistemas cafetaleros en la localidad de Jibacoa,
Cuba (16).

Es importante la precepcion de los productores de estas
zonas llanas de baja altitud respecto al nivel del mar; porque
plantean que las variables climaticas son diferentes a las
zonas montafosas donde se desarrolla tradicionalmente el
café en Cuba. Al respecto expresaron que generalmente
las temperaturas son mas elevadas y los registros de lluvia
son menores. Desde este punto de vista muchas areas no
poseen las condiciones éptimas para cultivar café.

No obstante, se puede fomentar el cultivo teniendo en
cuenta incrementar las medidas que atenuan los posibles
efectos negativos de estos factores acentuados por el
cambio climatico. Entre ellas, es de importancia aumentar
aquellas practicas que reviertan las limitaciones que sean
identificadas en criterios positivos en los agroecosistemas
cafetalero (13).

La informacion obtenida coincide con la percepcion
sobre el cambio de las variables climaticas reportada en
investigaciones realizadas en México, al encontrar en las
regiones de Mazateca y Cuetzalan que entre el 73 y el 84 %
de los productores han observado en los ultimos 10 afios
cambios en las variables climaticas al percibir mayor calor
y temperaturas mas altas; y que entre el 52 y 79 % de
estos expresaron que llueve menos y de forma irregular (6).
Estos autores plantearon que en Centroamericay el Sahel en
Africa también fueron identificados resultados similares. En
Huasteca Potosina, los productores cafetaleros concordaron
con lo que se reportd para otras zonas, en las que se sefiald,
que los eventos extremos relacionados con la variabilidad
del clima son mas frecuentes e inciden cada vez en sus
niveles de produccion (17). Los cambios de lluvia intensa,
sequia e incremento de temperaturas estan provocando
efectos en el cultivo del café (5). Este necesita de una
adecuada distribucion intra anual de lluvias y periodos secos
cortos (17).
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Se hizo referencia a que en Cuba ha habido una
tendencia al incremento de la temperatura desde el afo
1951 hasta el 2019, donde la década reciente (2010-2019)
tuvo la temperatura media mas elevada (16). Los eventos
moderados y severos de sequia en Cuba en el periodo
1961-1990 se duplicaron en comparacion al periodo
1931-1960; particularmente para la provincia de Villa Clara
entre los afios 2000 y 2017 se reportaron 11 periodos
estacionales con sequia, con la tendencia al incremento
del periodo seco al disminuir de las precipitaciones en
el bimestre de la temporada lluviosa mayo-junio (18). Al
respecto, el clima en Cuba durante la segunda mitad del
siglo XX se caracteriz6 por el incremento de la temperatura
del aire, eventos de sequias severas mas frecuentes y
el aumento de la capacidad destructiva de las lineas de
tormentas prefrontales y tormentas locales severas (4).

Las areas de café bajo sistemas agro-forestales, tuvieron
entre 4 a 6 limitantes (Tabla 4). Esto permitié puntuaciones
que ftributaron a que tres de estas clasifiquen como de
vulnerabilidad con capacidad adaptativa moderada, y una
finca se ubique entre esta categoria y vulnerabilidad baja
con alta capacidad adaptativa; donde se pudo observar buen
estado fisioldgico de las plantaciones (Tabla 5).

Estos resultados reflejan, que bajo la existencia de
condiciones cambiantes del clima y que se proyectan para
el futuro, es de vital importancia, integrar las tecnologias
en busca de una mejor caficultura y amigable con el medio
ambiente. En este sentido, pudiera existir relacion entre
la vulnerabilidad y capacidad adaptativa con la estabilidad
productiva de los ecosistemas cafetaleros. Al respecto en
ecosistemas cafetaleros de Jibacoa, Cuba, se observo falta
de integralidad en las tecnologias implementadas, lo que
conllevo a que el 93,6 % de las areas diagnosticadas tuvieran
vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente critica
y critica (16). En estos resultados se encontré que
el 48,4 % de los encuestados manifestaron que sus
producciones tienen tendencia a la disminucion en los
ultimos afios. Este analisis refleja, que en cafetales bajo
sistemas agroforestales con la implementacion integrada de
actividades técnicas, es posible su cultivo con disminucion
al grado de vulnerabilidad y un aumento en su capacidad
adaptativa ante el cambio climatico.

Existe diversidad de practicas encaminadas a la
adaptacion de los efectos del clima cambiante sobre el
cultivo de café; sin embargo, para definir cuales pueden
ser mas convenientes hay que considerar las caracteristicas
particulares para cada zona (10). Teniendo en cuenta estos
criterios, un aspecto importante que se observé en la

investigacion, es la necesidad del establecimiento del café
bajo sistemas agroforestales en las zonas llanas con baja
altitud. La sombra en los cafetales tiene relacion con las
tres variables tenida en cuenta en la evaluacion (exposicion,
impacto y capacidad adaptativa), lo que contribuye a
mitigar los efectos del cambio del clima sobre el cultivo
del café. Al respecto se reportaron temperatura maxima
significativamente mayores (p<0,01) en el sitio sin cobertura
arbérea a lo largo del afio (promedio 1,9 °C); ademas,
se hizo referencia a que bajo sistemas agroforestales se
disminuyeron los valores maximos de esta variable hasta
7 °C (10).

Los arboles sombreadores son acondicionadores de las
areas para la plantacién del café en regiones que presentan
condiciones adversas para su cultivo, cuando la temperatura
maxima supera los 22 °C, se pueden reducir en un 20 %
a través del empleo de estas practicas (11). La sombra
reduce los impactos de la intensidad de la precipitacion,
de esta forma disminuir su fuerza de caida y la erosividad
de los suelos; ademas, regulan el escurrimiento superficial
de agua y aportan materia organica (10). En tal sentido,
se demostré que el empleo de estos sistemas brinda
mecanismos importantes para enfrentar los impactos del
cambio climatico (5,19).

La implementacion agronémica de disefios de sistemas
agroforestales apropiados para cada condicidon de suelo y
clima, contribuye a que el sistema de produccion sea mas
resiliente a las variaciones del clima (20).

Para los ecosistemas cafetaleros en zona llana de baja
altitud en Cuba, se pudo percibir la importancia de establecer
especies sombreadoras con importancia econémica, como
es el caso de aguacate. Bajo estas condiciones los cafetos
se observaron con buen estado fisioldgico y productivo.
Ademas, los ingresos que se derivan del aguacate estimulan
al productor a implementar labores de cultivo integradas que
contribuyan a la resiliencia ante estos climas cambiantes,
que provocan situaciones adversas para el buen desarrollo
de estas plantas. Al respecto se reportd que la falta de
recursos economicos se asocia a la baja capacidad de
adaptacion con que los productores pueden hacer frente a las
amenazas relacionadas con el cambio climatico, los ingresos
altos son una condicidon que favorece realizar estrategias
de adaptaciones (6). Esta practica sobre diversificacion
de cultivos a través de especies sombreadoras, se viene
adoptando progresivamente por los agricultores a lo largo
del tiempo; ademas, contribuye a mejorar la capacidad de
adaptacion al cambio climatico y a la sostenibilidad de la
produccion cafetalera (19).

Tabla 5. Clasificacion de la vulnerabilidad y capacidad adaptativa de las fincas cafetaleras en zonas llanas de baja altitud, Cuba

Puntos obtenidos en la evaluacion

Clasificacion

11 Vulnerabilidad y capacidad adaptativa moderada
14
12,5
14,5 Entre vulnerabilidad con capacidad adaptativa moderada

y vulnerabilidad baja con alta capacidad adaptativa
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CONCLUSIONES

Los productores de las zonas llanas de baja altitud en el
centro-occidente de Cuba, tienen percepcion de variables
climaticas que estan relacionadas con el cultivo del café.

Las fincas cafetaleras bajo sistemas agroforestales con la
implementacion integrada de actividades técnicas, reflejaron
que es posible su cultivo con disminucion al grado de
vulnerabilidad y aumento en su capacidad adaptativa ante el
cambio climatico.
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