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PRACTICAS PARA MANEJAR
LOS IMPACTOS CLIMATICOS

Sector cafetalero

CONTEXTO

El café es un cultivo de especial importancia econoémica para la zona de la montana en
Puerto Rico, ya que esta industria sirve como motor econdmico para las comunidades
que lo componen. Asu vez, es un cultivo de gran valor cultural e historico y parte vital de
los esfuerzos para alcanzar la soberania alimentaria en Puerto Rico (Diaz & Hunsberget,
2018). Esta zona reune los requisitos climatologicos necesarios para el cultivo exitoso
del café arabico (italico), el cual puede comercializarse como café de especialidad
("specialty”). Sin embargo el café es altamente sensible al clima cambiante (Davis et al.,
2012). Cualquier exposicion a cambios muy por encima de los rangos optimos pudieran
causar floracion acelerada, pérdida de calidad de grano, y retraso en crecimiento.

Anivelglobal, la produccion de café se ha visto afectada negativamente por condiciones
relacionadas al cambio climaticoy el Caribe no es la excepcion (Bunn et. al. 2015). Varios
escenarios climaticos apuntan a que grandes extensiones de las regiones cafetaleras
tradicionales en Puerto Rico pueden enfrentar un alza en temperaturas medias anuales



que podrian superar los rangos 6ptimos para el desarrollo exitoso del café (Canals et al,
2022; Fain et al,, 2018). Tradicionalmente, la floracidn y cosecha estan sincronizadas con
periodos de lluvia dentro de los periodos secos. Asi que, los cambios en la cantidad de
lluvia esperada (1905-2540 mm:; 75-100 pulgadas) e incertidumbre en los pronosticos,
dificultan analizar las posibles péerdidas econdmicas del sector (Flores et al., 2018). Por
ejemplo, mientras que las fuertes lluvias interrumpen la floracion del café, los cambios
en patrones de precipitacion pueden causar problemas en su produccion, rendimiento,
secado y procesamiento. Por ende, la calidad y comercializacion del café puede verse
reducida.

Aunque el café a pleno sol produce hasta un 40% mas de rendimiento, el mismo
también enfrenta retos nutricionales y estrés por calor, lo cual implica mayor uso de
insumos externos (Flores et al,, 2018). Los cafetales a pleno sol son mas susceptibles
a vientos excesivos por las tormentas y experimentan fluctuaciones de temperaturas
mas extremas, lo que puede incrementar la proliferacion de plantas no deseadas y
enfermedades. Para contrarrestar estos desafios, los agricultores estan diversificando
cultivos y explorando variedades de café mas resilientes. Las practicas que promueven
un sistema agroforestal de café bajo sombra suelen ser las mas adecuadas para la
adaptacion a los impactos del cambio climatico (Anderzén et al., 2020; Borkhataria et
al, 2012; Diaz & Hunsberger, 2018). Entre estas se destaca la importancia de cuidar
la calidad del suelo ya que los cambios en patrones de lluvia, periodos de sequias
prolongados y humedad excesiva afectan la estabilidad y disponibilidad de nutrientes.
En fin, eluso estratégico del aguay la conservacion del suelo son algunas herramientas
para salvaguardar el futuro de la producciéon de café en las zonas montanosas de la
isla. El café producido de manera sostenible puede fomentar el desarrollo economico,
apoyar la biodiversidad, mejorar la seguridad alimentaria y adaptarse a los efectos del
cambio climatico.

/ (¢ :

A continuacion el Centro Climatico del Caribe del USDA muestra algunas
practicas de conservacion y adaptacion orientadas al manejo de café en
sistemas silvopastoriles. Es importante definir los objetivos de manejo en su
proyecto antes de implementar alguna practica que atienda los impactos
climaticos esperados en su zona de vida. El Manual que acompana este folleto,
le asistira en el proceso de definir objetivos de manejo consonos con la realidad
climatica de la zona.




AUMENTO DE TEMPERATURAS

En esta seccidn se presentan algunas practicas hacia impactos relacionados alaumento
de temperaturas.

EFECTOS O IMPLICACIONES

sobre el café

CULTIVOS SUSCEPTIBLES A ALTAS TEMPERATURAS | La cosecha y produccion se
ven afectadas ya que las altas temperaturas influyen en la floracion, polinizacion y
calendarizacion del desarrollo del fruto.

Los efectos delestrés por calor se pueden observar como: disminucion en elcrecimiento
de la planta, aborto de flores, amarillamiento y pérdida de hojas. La combinacion de
altas temperaturas con alta humedad en el ambiente o suelo tambien aumenta la
probabilidad de crecimiento de hongos y otras enfermedades.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Integracion de variedades mas resistentes

USO DE VARIEDADES DE CAFE
El café tolerante a condiciones climaticas puede mantener la produccion y resistir
enfermedades asociadas con aumentos en temperatura y humedad.



El Servicio de Extension Agricola sugiere el uso de variedades como Limani o Fronton

(el cual es resistente a la roya). Investigadores en Latino Ameérica sugieren utilizar
especies Coffea canephora de variedad Robusta (que usualmente se utiliza como
patrones para injertos) como grano nuevo para experimentar y mejorar, ya que e€s
tolerante a aumentos en temperatura y cambios en cantidades de lluvia.

Se debe tomar en consideracion que hay algunas variedades que, pueden tener mayor
produccion o resistencia a condiciones ambientales, pero no tener la misma calidad que otras.

La Estacion Experimental Agricola o SEA, tiene una guia sobre el manejo del café y
variedades mas apropiadas para siembra en el Caribe. Para mas informacion visite estos
documentos: y

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

PROGRAMA SUBVENCIONES DE INNOVACION PARA LA CONSERVACION (CIG)

El programa brinda apoyo técnico y financiero para investigaciones, evaluaciones de
practicas y otras innovaciones para la conservacion en fincas y terrenos. Esto incluye el
establecimiento e investigacion de variedades tolerantes al calor o sequia.

OTROS | PROGRAMAS O RECURSOS

SUBVENCIONES PARA PRODUCTORES - SUSTAINABLE AGRICULTURE RESEARCH
AND EDUCATION GRANTS (SARE)

El programa provee apoyo financiero a proyectos e investigaciones como pruebas de
campo, demostraciones educativas, ensayos de variedades, iniciativas de mercadeo,
entre otras, en fincas ya establecidas.

/ N
Notas



https://cig.sc.egov.usda.gov/?utm_source=nrcs-cig&utm_medium=site&utm_campaign=obv-redirect
https://southern.sare.org/grants/apply-for-a-grant/producer-grants/
https://southern.sare.org/grants/apply-for-a-grant/producer-grants/
https://www.uprm.edu/cafe/wp-content/uploads/sites/292/2019/05/Guia-practica-para-la-produccion-de-Cafe-sugerencias-Carmen-MIGUEL-MONROIG.pdf
https://www.uprm.edu/eea/wp-content/uploads/sites/177/2019/12/CT-cafe-Texto.pdf
https://www.uprm.edu/eea/wp-content/uploads/sites/177/2019/12/CT-cafe-Texto.pdf

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Reducir temperatura del agroecosistema

INCORPORAR SISTEMA AGROFORESTAL

Integrar e intercalar arboles como laurel, cedro, citricos, guaba, guama, moca, otros
frutales y arboles de servicio brindan sombra y fortifican el sistema. En general, se
sugiere mantener entre 30% de sombra para generar un microclima ideal y generar
proteccion a los arboles de café (Flores et. al. 2018). Las determinaciones finales
dependeran de la topografia, elevaciony tipo de sombra que reciba el terreno. Ademas,
los sistemas agroforestales sirven de habitat para especies polinizadoras, organismos
beneficiosos y brindan otra entrada de dinero en el caso de incorporar arboles frutales
O madereros.

- Integrar arboles madereros al sistema puede brindar la ventaja de dar un ingreso
economico adicional si el arbol alcanza madurez economica.

Para una mejor asesoria debe consultar con su oficina de region del SEA o NRCS mas cercana.

Hay que tomar en consideracion que los cultivos en produccion reciban suficiente
nutrientes y agua, y que los arboles y cultivos no compitan entre si. Puede ver también
el


https://caribbeanclimatehub.org/4-2-bosques-single-page/?lang=es

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 379 | SIEMBRA EN VARIOS NIVELES O INTEGRACION DE BOSQUES

Manejo o establecimiento de siembras de arboles o arbustos en coordinacion con el manejo
y/0 cultivo de otras plantas o productos forestales no maderables. Busca incrementar la
integracion de especies nativas para aumentar la diversidad en el predio.

CODIGO 612 | INTEGRACION DE ARBOLES Y ARBUSTOS

Establecimiento de plantas lenosas mediante la siembra de plantulas o esquejes, ya sea por
siembra directa o siembra natural.

CODIGO 490 | PREPARACION PARA ARBOLES/ARBUSTOS

Manejo o establecimiento de siembras de arboles o arbustos en coordinacion con el manejo
y/0 cultivo de otras plantas o productos forestales no maderables. Busca incrementar la
integracion de especies nativas para aumentar la diversidad en el predio.

CODIGO 422 | FRANJAS O SETOS DE CONSERVACION

Siembra lineal de plantas para propodsitos de conservacion y como provision de alimentos
para polinizadores.

~

~
Notas

-
-



https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/18887/379_CB_CPS_Multi-Story_Cropping_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/20056/612_CB_CPS_Tree-Shrub_Establishment_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/20378/490_CB_CPS_Tree-Shrub_Site_Preparation_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17478/422_CB_CPS_Hedgerow_Planting_2020
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CAMBIOS EN PATRONES DE LLUVIA

En esta seccidon se presentan algunas practicas de conservacion y adaptacion hacia
impactos relacionados a los cambios en patrones de lluvia.

EFECTOS O IMPLICACIONES

sobre el café

DIFICULTAD EN PREDECIR DISPONIBILIDAD DE AGUA DURANTE EL ANO | La falta de
certeza para pronosticar los patrones de lluvia afecta la planificacion de la siembray el
rendimiento proyectado de la produccion.

PROLIFERACION DE PLAGAS | Las sequias pueden provocar estrés hidrico, afectando
la salud de los arboles y el desarrollo del grano. Un arbol que no esté sano va a tener
mayor incidencia de plagas y enfermedades, como roya y pudricion del fruto. Tambien
puede incurrir en elaumento de plagas como la broca del café (Hypothenemus hampei)
y el minador de la hoja de café (Leucoptera coffeella).

EL SUELO SATURADO AUMENTA LA PROBABILIDAD DE EROSION Y DESLIZAMIENTO
DE TIERRA | Las zonas cafetaleras en la montana usualmente son susceptibles a
erosiones por escorrentias y deslizamientos. El exceso de lluvia puede provocar erosion
del suelo, lavado de nutrientes, pérdida de vida y danos a la propiedad.

¢{COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Toma de datos y analisis del clima del entorno

MONITOREO DE PRECIPITACION
Las herramientas como pluviometros u otros medios de recopilacion de informacion



sirven para obtener datos precisos de la lluvia en el proyecto agricola. Esto brinda
informacion sobre la cantidad de agua que recibe su terreno y facilita el monitoreo de
periodos secos o la posibilidad de tener periodos con el suelo sobresaturado por lluvias.
Esta informacion sirve para ayudar a implementar practicas o acciones enfocadas para
adaptarse a estos efectos temporeros.

4 A\
U.S. Drought Monitor January 2, 2024
Fy (Released Thursday, Jan. 4, 2024)
Ca ribbean Valid 7 a.m. EST
Intensity:
Saint Thomas Saint John l:l MNone
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NCEWNOAA

NWS | PROGRAMAS DE NATIONAL WEATHER SERVICE

COMMUNITY COLLABORATIVE RAIN, HAIL & SNOW NETWORK (CoCoRaHs)
Programa que permite mediry tomar datos de la cantidad de lluvia que cae diaria en su
terreno con un pluviometro y compararla con diferentes sectores de las islas.

CONDITION MONITORING OBSERVER REPORTS (CMOR)

Herramienta para someterinformes (con o sinimagenes) de cambios en las condiciones
de lluvia o sequia en su area. Estos informes los puede utilizar para llevar una bitacora
de los cambios del clima en su areay son esenciales para la actualizacion de los mapas
de sequias.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Evitar el empozamiento o sobresaturacion de agua en el suelo

ESTABLECER DRENAJE

Esta practica canaliza, desvia y maneja escorrentias por lluvias o riego. Esto tambien
evita el empozamiento del agua que puede resultar en pudricion de raices o cosechas,
o la creacion de condiciones humedas ideales para algunas enfermedades.
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https://www.cocorahs.org/state.aspx?state=pr
https://caribbeanclimatehub.org/informes-de-observacion-y-monitoreo-de-la-sequia/?lang=es

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 554 | SISTEMA DE DRENAJE DE AGUA

Regulacion del flujo de agua de drenaje en un sistema agricola.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Canalizar caida y movimiento de agua en el terreno

ESTABLECER ZANJAS DE LADERA

Elestablecimiento de zanjas o un canalangosto construido a lo largo de la pendiente en
un terreno con pendiente pronunciada, es efectivo para canalizar o manejar escorrentias
por lluvia o riego. Esta practica es ideal en suelos poco permeables y donde ocurre alta
concentracion de lluvia. También ayuda a prevenir la pudricion de raices por hongos y
bacterias.

MANTENER CANALES O ZANJAS NATURALES EN LAFINCA

Observar como la caida de lluvia o riego se canaliza y mueve en el terreno de forma
natural es importante para establecer las zanjas en los lugares mas adecuados y que
menos perturben el ecosistema. Esto facilita la toma de decisiones para el diseno.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO
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CODIGO 423 | ZANJA DE LADERA

La construccion de una zanja en la parte baja de la ladera, desarrollada al contorno,
ayuda a desviar escorrentias y aguas para evitar erosion y danos a cultivos.

CODIGO 607 | ZANJA DE INFILTRACION
La zanja de infiltracion es un canal graduado en la superficie del campo para recolectar
y desviar el exceso de agua.

Notas



https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35262/423_CB_CPS_Hillside_Ditch_2022
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35262/423_CB_CPS_Hillside_Ditch_2022
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35657/607_CB_CPS_Surface_Drain%2c_Field_Ditch_2021
https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2023-04/554-NHCP-CPS-Drainage-Water-Management-2023.pdf

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Siembras al contorno de las pendientes

SIEMBRAS AL CONTORNO

Se disenan las siembras de arboles de acuerdo a la forma del terreno a lo largo
de las pendientes. Esto reduce la erosion y la pérdida de agua. También se
pueden desarrollar zanjas a lo largo de la siembra para el manejo de escorrentias
y aprovechamiento de agua.

BARRERA VEGETATIVA O SETO VIVO

Son franjas de vegetacion que se establecen al contorno del suelo para evitar
pérdida de suelo por escorrentias e incrementar la cantidad de materia organica
en el espacio. Estas facilitan la formacion de terrazas y previenen las erosiones
en pendientes.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 331 | SIEEMBRAS AL CONTORNO DE ARBOLES Y CULTIVOS PERENNES

Siembras cercay a favor del contorno del area o pendiente. Esta practica aplica a terrenos
que no son uniformes (con pendientes, elevaciones). Apoya a que se siembran los cultivos
de acuerdo al contorno del terreno.

CODIGO 601 | BARRERA VEGETATIVA O SETOS VIVOS

Franjas permanentes de vegetacion establecidas a lo largo del contorno general de
las laderas o a través de areas de flujo de escorrentias, recolectar y desviar el exceso
de agua.

f N
Notas

~
-
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17382/331_CB_CPS_(Con)tour_Orchard_and_Other_Perennial_Crops_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/20076/601_CB_CPS_Vegetative_Barrier_2020
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¢{COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Desarrollar e implementar un manejo integrado de plagas (MIP)

El Manejo Integrado de plagas o MIP es un conjunto de practicas que trabajan la
prevencion y control de plagas en cultivos. Algunas de las practicas que incluye el
manejo son:

MANEJO FITOSANITARIO

La remocion de frutos, hojas y tallos enfermos limita la propagacion de enfermedades
en los cultivos y puede controlar el crecimiento de los mismos. Se pueden eliminar todos
los frutos del arbol tan pronto acabe el tiempo de cosecha.

MANEJO DE COMPETENCIA
La remocion de bejucos evita la competencia por nutrientes por ende la planta
tendra un mejor rendimiento.

IMPLEMENTACION DE TRAMPAS

Algunos ejemplos de la implementacion de trampas son las trampas artesanales
aromaticas a base de alcoholes para tanto la broca del café como otras plagas de
interés.

CONTROL BIOLOGICO
Adicional a las trampas, el monitoreo es parte esencial del manejo preventivo. Puede
incluir observacion de campo y/o conteo directo de la especie de interés por unidad



de area. Esto puede ser por planta o por estructuras vegetativas de la planta como el
tallo o las hojas.

Uso del hongo Beauveria bassiana ya que este es enemigo natural de la broca e
infecta la broca y le ocasiona la muerte. Este puede adquirirse de forma comercial.

Uso de hongos beneficiosos como Trichoderma spp. pueden competir o eliminar
algunos patégenos de interés. Estos tambiéen pueden adquirirse de forma comercial.

La Universidad de Puerto Rico, Colegio de Ciencias Agricolas ha redactado una
. Puede acceder aqui para mas informacion.

Para mas informacion sobre otras formas de control biolégico o manejo integrado de
plagas (MIP) dirijase a los documentos del Servicio de Extension Agricola:

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 595 | MANEJO DE PLAGAS EN SISTEMA DE CONSERVACION

La implementacion de un sistema de manejo integrado de plagas (MIP) que integre
practicas de conservacién ayuda a reducir los danos y apoya la salud del cultivo.

CODIGO 386 | BORDES DE VEGETACION PERENNE

Establecimiento de cultivos perennes en los bordes de los terrenos cultivados para
reducir erosion, prevenir plagas y mejorar salud del suelo.

f N
Notas

~
-
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https://www.uprm.edu/cafe/wp-content/uploads/sites/292/2019/05/Gui%C3%ACa-Manejo-Integrado-de-la-broca-del-cafe%C3%AC-PR-1-2_compressed.pdf
https://www.uprm.edu/cafe/wp-content/uploads/sites/292/2019/05/Gui%C3%ACa-Manejo-Integrado-de-la-broca-del-cafe%C3%AC-PR-1-2_compressed.pdf
https://www.uprm.edu/sea/mip/publicaciones-ipm/control-biologico-de-plagas-ipm/
https://www.uprm.edu/sea/mip/publicaciones-ipm/control-biologico-de-plagas-ipm/
https://www.uprm.edu/sea/mip/publicaciones-ipm/control-biologico-de-plagas-ipm/
https://www.uprm.edu/sea/mip/publicaciones-ipm/control-biologico-de-plagas-ipm/
https://www.uprm.edu/sea/mip/publicaciones-ipm/agriorg/
https://www.uprm.edu/sea/mip/publicaciones-ipm/agriorg/
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/18919/595_CB_CPS_Pest_Management_(Con)servation_System_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17430/386_CB_CPS_Field_Border_2020
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SEQUIAS

En esta seccidon se presentan algunas practicas de conservacion y adaptacion hacia
impactos relacionados a la sequia como: poco rendimiento de cosecha, racionamiento
de agua, proliferacion de plagas, plantas no deseadas, y frecuencias de incendios

forestales.
EFECTOS O IMPLICACIONES

sobre el café

POCO RENDIMIENTO DE COSECHA | Los periodos secos prolongados ocasionan
estrés en la planta por falta de agua. Esto resulta en menor absorcion de nutrientes,
provocando defoliacion y deficiencias nutricionales en los arboles lo cual disminuye el
rendimiento del grano. Ademas, la sequia puede provocar aborto de flores en la etapa
de floracion (Manson, 2018).

RACIONAMIENTO DE AGUA | Gran parte del café de Puerto Rico se cultiva en el area
montanosa central, la cual tiende a experimentar menos impactos por la sequia. Sin
embargo, dado al cambio climatico, las zonas de esa region ya han reportado efectos
negativos por la sequia, lluvias extremas y alta humedad. Un sistema adecuado para
la irrigacion, conservacion de agua, drenaje y humedad en el suelo ayuda a mitigar los
impactos de sequias.

PROLIFERACION DE PLANTAS NO DESEADAS | La falta de agua en el espacio y
humedad en el suelo, en conjunto con la frecuencia de incendios forestales puede
favorecer el crecimiento y competencia de plantas invasoras y plagas en el terreno.

FRECUENCIA DE INCENDIOS FORESTALES | La escasez de lluvia puede causar una
disminucion en la humedad del suelo. Este factor, unido a altas temperaturas y fuertes
vientos, crea altas probabilidades de incendios, sobre todo en las areas de pastoreo y
llanuras.



¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Mejorar la calidad del suelo

CREACION E INCORPORACION DE COMPOSTA

La composta mejora la calidad del suelo, mejora la retencion de humedad en el suelo,
disminuye la necesidad de insumos externos y costos de fertilizantes sintéticos. Estos
factores crean un ambiente mas adecuado para mantener el suelo humedo por mas
tiempo en temporadas secas, facilitando asi el desarrollo del cultivo.

INCORPORACION DE ENMIENDAS DE SUELO

Ademas de la composta, existen otras enmiendas ricas en carbono como los son el
triturado de madera, papel pulverizado, cenizas de carbon, o madera. Estos materiales
promueven eldesarrollo de un suelo con mejor estructura, retencion de agua, infiltracion
y hacen mas disponible los nutrientes al cultivo. Otros ejemplos de enmiendas lo son:

BIOCHAR

Es una enmienda de suelo a base de carbono que se produce cuando la biomasa se
calienta en un espacio controlado a temperaturas que exceden 350 °C o 662 °F. Esta
enmienda se utiliza para aumentar el pH del suelo, remediar suelos contaminados,
secuestrar carbono, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la
humedad del suelo (Malone et. al,, 2023; Dumas et. al. 2021).

MICORRIZAS

Son una asociacion beneficiosa entre hongos y raices de arboles o plantas. La
incorporacion periodica de micorrizas fomenta el crecimiento de las raices y mejora el
consumo de agua y nutrientes.

17
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NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 317 | ESTRUCTURA PARA COMPOSTA

Desarrollo de una instalacion para compostar material agricola o vegetal.

CODIGO 808 | ENMIENDAS DE CARBONO AL SUELO

Uso de enmiendas derivadas de residuos vegetales como madera triturada, cenizas, biochar
u otras para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y propiedades biologicas del suelo.

:COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Implementacion de mecanismos para conservar agua

SISTEMAS DE CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA
Son estructuras como charcas, pozosy cisternas cuya funcion es almacenary servir de
abasto de agua en momentos donde la misma no esta disponible para el uso necesario.

Se puede aprovechar las epocas lluviosas para la captaciony elalmacenamiento.
También se puede usar agua de captacion en labores como limpieza de areasy
herramientas para disminuir los costos operacionales.

Lainstalacion de canales de agua en los techos de viveros u otras infraestructuras
facilitan el proceso de captacion.

SISTEMA DE EXTRACCION

O BOMBEO DE AGUA

Es posible que necesite
un sistema de extraccion o
bombeo de agua si el sistema
de captacibn  no puede
funcionarabase de gravedad.
Esto aplica para pozos, areas
llanas o estructuras donde
el sistema de captacion se
encuentre a la altura o en un
nivel mas bajo del area de
uso. Este proceso se debe
hacer acorde con las leyes
establecidas.



https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17361/317_CB_IR_Composting_Facility_2020_Spanish
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35650/436_CB_CPS_Irrigation_Reservoir_2020

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

PARA ALMACENAMIENTO

CODIGO 436 | ESTRUCTURA PARA ALMACENAR AGUA DE RIEGO

Construccién de un pozo o tanque para que almacene agua de irrigacion.

CODIGO 636 | ESTRUCTURA PARA COSECHAR AGUA

Una estructura disenada para capturar agua que se pueda usar para propoésitos de
conservacion.

CODIGO 642 | POZO

Un hoyo perforado, excavado o similarmente construido en un acuifero para consumo
agricola de agua.

CODIGO 378 | DESARROLLO DE CHARCA

Embalse de agua hecho mediante la construccion de un terraplén, mediante la
excavacion o por una combinacién de ambos.

PARA FLUJO DE AGUAY CANALIZACION

CODIGO 533 | PLANTA DE BOMBEO

Instalacidn que envia agua a presion y flujo necesario para suplir las necesidades de riego
o el ganado.

CODIGO 558 | ESTRUCTURA DE ESCORRENTIA DEL TECHO

Una estructura o sistema de estructuras para recolectar, controlar y transportar la
escorrentia de precipitacion desde un techo.

~

~
Notas

-
-
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35650/436_CB_CPS_Irrigation_Reservoir_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35658/636_CB_CPS_Water_Harvesting_Catchment_2021
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35648/642_CB_CPS_Water_Well_2021
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35551/378_CB_CPS_Pond_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35655/533_CB_CPS_Pumping_Plant_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35635/558_CB_CPS_Roof_Runoff_Structure_2021

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Manejo eficiente y conservacion del agua

USO DE SISTEMAS DE RIEGO EFICIENTES

Instalar sistemas de riego reduce las pérdidas de agua por evapotranspiracion vy
escorrentias. Esto facilita que el cultivo tenga la cantidad apropiada de agua que necesite
y pueda adaptarse a la disminucion en lluvia. A su vez, sistemas de riego eficiente
ayudan a utilizar la menor cantidad posible. Entre los sistemas que se recomiendan se
encuentra el sistema de riego por goteo y aspersion o pistero.

OTROS | PROGRAMAS O RECURSOS

USOEFICIENTEDELAGUADE RIEGO EN FINCAS DEHORTALIZASY OTROS CULTIVOS.
2023.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO
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CODIGO 449 | MANEJO DE IRRIGACION DE AGUA

Planificacion de frecuencia, tiempo y cantidad de volumen diario de irrigacion en los
cultivos.

CODIGO 441 | MICRO IRRIGACION O RIEGO POR GOTEO

Sistema de riego que aplica pequenas cantidades de agua sobre o debajo de la
superficie del suelo en forma de gotas, pequenos chorros o rociadores en miniatura a
través de emisores colocados a lo largo de una linea de suministro de agua.

CODIGO 442 | SISTEMA DE RIEGO POR PISTERO

Sistema de riego que permite irrigar a través de pistero (sprinkler) para irrigar de
manera efectiva y uniforme.

¢{COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Mantener suelo cubierto y promover absorcion de agua
REDUCCION O LIMITACION DE PODA EN PERIODOS DE SEQUIA PROLONGADA


http://tinyurl.com/bdd8vjuk
http://tinyurl.com/bdd8vjuk
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35659/449_CB_CPS_Irrigation_Water_Management_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35652/441_CB_CPS_Irrigation_System%2c_Microirrigation_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/35653/442_CB_CPS_Sprinkler_System_2021

Las podas en periodos secos pueden incrementar las temperaturas en la finca y
aumentar la evapotranspiracion del suelo.

USO DE ACOLCHADO O “MULCH" EN EL SUELO

Consiste en aplicar restos de plantas u otros materiales adecuados a la superficie del
terreno para evitar la entrada de luz en el suelo. También evita la pérdida de agua
en el suelo por temperaturas altas y reduce la competencia de malezas o plantas no
deseadas.

Se debe tomar precaucion con esta practica en temporadas lluviosas y humedas ya
que pudiesen fomentar el crecimiento de hongos.

INCORPORACION DE PLANTAS COBERTORAS
La incorporacion de plantas cobertoras ayudan a mantener el suelo cubierto, retener
humedad y anadir nutrientes al suelo.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO uso
. . . Fijacion de nitrogeno/
CANAVALIA Canavalia ensiformis Incremento de Materia Orgdnica
L Fijacion de nitrogeno/
CROTALARIA Crotalaria juncea Incremento de Materia Orgdnica
, Fijacion de nitrogeno/
MUCUNA Mucuna pruriens Incremento de Materia Orgdnica
Fijacion de nitrogeno/
LABLAB el el P TS Incremento de Materia Orgdnica
, , Fijacion de nitrégeno/
COWPEA lozalinguiciaia Incremento de Materia Organica
. Incremento Materia Orgdnica/
GIRASOL Helianthus annus L. Polinzadores
. . Raphanus sativus Descompactar el suelo/
RABANITO (Daikon Radish) va. longipinnatus Absorcion de nutrientes
P Incremento Materia Orgdnica/
MOSTAZA Brassica juncea Polinzadores
Sorghum bicolor x S.| Subsolador/
SORGO (Sudangrass) bicolor var. sudanese Incremento Materia Orgdnica
PEARL MILLET Pennisetum glaucum Incremento Materia Orgdnica
SESAMO Sesamum orientale Incremento Materia Organica
MANi FORRAJERO Arachis pintoi Fijacién de nitrégeno )
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/34094/340_CB_PS_Cover_Crop_2022
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/34094/340_CB_PS_Cover_Crop_2022

Algunas especies de la familia de jengibres o Zingiberaceae brindan soporte y anclaje
al suelo por medio de sus raices.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 484 | APLICACION DE ACOLCHADO, VIRUTA O MULCH
Para mejorar la retencion de humedad y apoyar el uso adecuado de irrigacion. Reduce
la erosion por impacto de la lluvia en el suelo.
Permite establecer plantas perennes cobertoras para proteger el suelo y promover
retencion de humedad.

CODIGO 340 | CULTIVOS COBERTORAS

Se establecen leguminosas, pastos y otras plantas cobertoras para cubrir terreno y

reducir erosion, pérdida de humedad y nutrientes.

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Prevencion de incendios

REDUCIR LA FRECUENCIA DE INCENDIOS FORESTALES

Ayuda a prevenir fuegos y reducir la frecuencia de incendios forestales a traves de la
poday limpieza de material lenoso que puedan convertirse en combustible. Si se usan
setos vivos o barreras de rompeviento en el terreno es importante tener en cuenta
escoger especies que no ardan rapidamente.

%
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/18845/484_CB_CPS_Mulching_2019
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17365/327_CB_CPS_(Con)servation_Cover_2019
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17386/340_CB_CPS_Cover_Crop_2019

CORTAFUEGOS O FRANJAS SIN VEGETACION
El establecimiento de cortafuegos en lugares susceptibles a incendios es clave para
evitar la propagacion del fuego a otras areas y sea facil de controlar.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

CODIGO 660 | PODA DE ARBOLES Y ARBUSTOS

Eliminacion selectiva de arboles o ramas para reducir la incidencia de incendios forestales,
favorecer la salud, productividad y vigor de las plantas, y minimizar la presion excesiva de
plagas.

CODIGO 384 | MANEJO DE RESIDUOS LENOSOS

Reduce y maneja residuos de especies lenosas en el terreno para evitar incendios o
desastres naturales relacionados.

CODIGO 394 | CORTAFUEGOS

Una franja de terreno permanente o temporal con suelo descubierto o sembrada con
vegetacion resistente al fuego con el propdsito de detenerlo.

SERVICIO FORESTAL | PROGRAMAS QUE INCENTIVA

PROGRAMA COOPERATIVO DE BOMBEROS

ElServicio Forestaljunto al Cuerpo de Bomberosy otras agencias se encargan de restaurar
y mantener paisajes, educar a la comunidad a como resistir un incendio forestal y como
manejar el riesgo de manera efectiva.

OTROS | PROGRAMAS O RECURSOS

SALVAMENTO DE MADERA

Esta pagina provee informacion sobre cémo sacarle provecho econémico a arboles,
ramas y/o troncos caidos o removidos. Esta remocion también disminuye la materia que
puede servir como posibles combustibles de incendios. La pagina también contiene
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https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/29968/660_CB_CPS_Tree-Shrub_Pruning_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/20338/384_CB_CPS_Woody_Residue_Treatment_2020
https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/17441/394_CB_CPS_Firebreak_2019
https://caribbeanclimatehub.org/recursos/salvamento-de-madera/?lang=es
https://www.fs.usda.gov/detailfull/iitf/spforestry/?cid=fseprd519853
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una lista de aserraderos locales en Puerto Rico que se pueden encargar de remover
arboles caidos del bosque para uso maderero.

NEGOCIADO DE BOMBEROS DE PUERTO RICO
Esta pagina provee informacion educativa, teléfonos de emergencia por zonas y
distritos, y medidas preventivas para evitar incendios en Puerto Rico.

SERVICIOS DE FUEGO EN LAS ISLAS VIRGENES
Estapagina contiene teléfonos de emergenciay medidas preventivas para evitarincendios
en las Islas Virgenes.



https://www.bomberos.pr.gov/
http://vifems.org/

AUMENTO EN INTENSIDAD DE
TORMENTAS Y HURACANES

En esta seccidn se presentan algunas practicas haciaimpactos relacionados alaumento
en intensidad de tormentas tropicales u otros eventos atmosféricos como: el aumento
en estacionalidad, perdida de cultivos y danos operacionales.

EFECTOS O IMPLICACIONES

sobre el café

AUMENTO EN ESTACIONALIDAD JUNTO CON EFECTO DETORMENTAS Y HURACANES |
La frecuencia de tormentas puede conducir a una disminucion en la fertilidad del suelo
y almacenamiento de carbono en un futuro. Ademas, puede afectar los patrones de
regeneracion de bosques o arboles. Los fuertes vientos pueden incrementar la caida
de ramas, cosechas y arboles, creando proyectiles e impactando a los animales.

PERDIDA O MUERTE DE CULTIVOS Y DANOS OPERACIONALES | La frecuencia
de eventos atmosféricos puede conducir a una disminucion en la fertilidad del suelo
y almacenamiento de carbono en un futuro. Ademas puede afectar los patrones de
regeneracion de los arboles. Los fuertes vientos pueden incrementar la caida de ramas,
arboles y crear danos a la infraestructura.
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¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Podas de arboles

PODA DE ARBOLES

La poda de forma periodica y fuera de las épocas de humedad es beneficiosa para
mantener alejadas infecciones en ramas inferiores que estén mas cercanas a estar en
contacto con suelo humedo.

Se considera de suma importancia los siguientes tipos de poda:

PODA FITOSANITARIA
Usualmente se realiza después de la cosecha. Se eliminan aquellas partes marchitas,
enfermas o rotas.

PODA DE RENOVACION

La poda de renovacion permite utilizar un arbol de café adulto para un ciclo nuevo de
produccion. Esta poda permite que el arbol crezca nuevamente con un sistema de raices
de un arbol adulto y desarrollado. De esta forma puede resistir vientos fuertes, absorber
agua y nutrientes de forma mas eficiente.

MONITOREAR Y RECOLECTAR DATOS
DE PERIODOS DE FLORACION Y
FRUCTIFICACION

Con los cambios en patrones de lluviay
temperaturas, también cambiaran los pa-
trones de floracion. Para poder ir adaptan-
dose al proceso y organizando las épocas
de cosecha, es importante vigilar y analizar
el comportamiento de estas importantes
etapas del café.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO
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CODIGO 660 | PODA DE ARBOLES Y ARBUSTOS
Remocion de partes de tallos de arbustos o arboles para mantener o mejorar
productividad, salud y reducir impacto de plagas.


https://efotg.sc.egov.usda.gov/api/CPSFile/29968/660_CB_CPS_Tree-Shrub_Pruning_2020

¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Disminuir la entrada de vientos al predio

BARRERAS ROMPEVIENTOS
Las barreras rompevientos amortiguan, disminuyen y diversifican la direccion e
intensidad con la que se mueve una corriente de viento en un espacio de terreno.

Implementar este tipo de barreras reduce la transpiracion en las plantas y la caida de
ramas o arboles.

NRCS | PRACTICAS DE APOYO O INCENTIVO

La barrera rompevientos es una franja o siembra de arboles o arbustos en forma lineal
para reducir danos potenciales por vientos.

27


https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-10/Windbreak-Shelterbelt_Establishment_380_NHCP_CPS_2021.pdf
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¢COMO PODEMOS ADAPTARNOS?

Planificacion y prevencion ante eventos atmosfericos

ASEGURAR CULTIVOS

A pesar de que los seguros agricolas tienden a ser aplicables para un tipo de cultivo
a la vez, de calificar para estos, sirve como gestion para cubrir econdmicamente ese
espacio ante un evento de pérdida por tormenta o huracanes.

PLANIFICACION ANTE EVENTOS ATMOSFERICOS
El Servicio de Extension Agricola ha desarrollado un

REFERENCIAS

Adhikari, M., Isaac, E. L., Russell, R, Paterson, M., & Maslin, M. A (2020). A Review of
Potential Impacts of Climate Change on Coffee Cultivation and Mycotoxigenic Fungi.
Microorganisms, 8(1625), 1-12.

Anderzeén, J., Guzman Luna, A, Luna-Gonzalez, D. V, Merrill, S. C., Caswell, M., Méndez,
V. E., Hernandez Jonap3a, R., & Mier y Teran Giménez Cacho, M. (2020). Effects of on-
farm diversification strategies on smallholder coffee farmer food security and income
sufficiency in Chiapas, Mexico. Journal of Rural Studies, 77(September 2019), 33-46.
https://doi.org/10.1016/jjrurstud.2020.04.001

Beer, J,, Muschler, R, Kass, D., & Somarriba, E. (1998). Shade management in coffee and
cacao plantations. 139-164. https://doi.org/10.1007/978-94-015-9008-2_6

Borkhataria, R., Collazo, J. A, Groom, M. J,, & Jordan-Garcia, A. (2012). Shade-grown coffee
in Puerto Rico: Opportunities to preserve biodiversity while reinvigorating a struggling
agricultural commodity. Agriculture, Ecosystems & Environment, 149, 164-170. https.//
doi.org/10.1016/J. AGEE.2010.12.023

Bunn, C,, Laderach, P, Ovalle Rivera, O, & Kirschke, D. (2015). A bitter cup: climate change
profile of global production of Arabica and Robusta coffee. Climatic Change, 129(1-2),
89-101. https.//doi.org/10.1007/510584-014-1306-X

Canals, M., Capella, J., Corredor, J., Cuevas, D, Diaz, P, Jury, M., Landers, G., Hayhoe,
K., Martinez, O., Melendez, M., Mendez, P, Mercado, A, Morell, J.,, & Terando, A. (2022).
Working Group 1. Geophysical and Chemical Scientific Knowledge Observed Trends
and Future Projections. In K. R. Jocobs, A. Terando, & E. L. Diaz (Eds.), Puerto Rico State
of the Climate 2014-2021:Assesing Puerto Rico's Social-Ecological Vulnerabilities in a
Changing Climate (pp. 33-84). NOAA Office of Ocean and Coastal Resource Management.
http://pr-ccc.org/download/PR State of the Climate-WG1.pdf


https://www.uprm.edu/sea/mdocs-posts/documento-de-trabajo-para-el-plan-de-emergencia-en-finca-2022/
https://www.uprm.edu/sea/mdocs-posts/documento-de-trabajo-para-el-plan-de-emergencia-en-finca-2022/

Chalchissa, F. B, Mamo Diga, G., Feyisa, G. L., & Regassa Tolossa, A. (2022). Impacts
of extreme agroclimatic indicators on the performance of coffee (Coffea arabica L)
aboveground biomass in Jimma Zone, Ethiopia. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.
€10136

Davis, A. P, Gole, T. W., Baena, S., & Moat, J. (2012). The Impact of Climate Change on
Indigenous Arabica Coffee (Coffea arabica): Predicting Future Trends and Identifying
Priorities. PLoS ONE, 7(11), 10-14. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0047981

Diaz, I.I., & Hunsberger, C. (2018). Can agroecological coffee be part of a food sovereignty
strategy in Puerto Rico? Geoforum, g7(August 2017), 84-94. https.//doi.org/10.1016/]j.
geoforum.2018.10.016

Diaz Sanchez, K. B. (2022). Manejo integrado de la enfermedad “ojo de pollo” (Mycena
citricolor) en el cultivo de café (Coffea arabica, L), en Ecuador. http://dspace.utb.edu.
ec/handle/49000/13148

Dumas, J. A, Chong, J. A, & Rivera-Goyco, C. (2021). Characterization of coffee shrub
biochar charged with cow manure and effective microorganisms. In The Journal of
Agriculture of the University of Puerto Rico (Vol. 105, Issue 1, pp. 89-97). Agricultural
Experiment Station, University of Puerto Rico-Mayaguez. https.//doi.org/10.46429/
Jjauprvi10o5i1.19639

Fain, S. J., Quifiones, M., Alvarez-Berrios, N. L., Parés-Ramos, . K., & Gould, W. A. (2018).
Climate change and coffee: assessing vulnerability by modeling future climate suitability
in the Caribbean island of Puerto Rico. Climatic Change, 146(1-2), 175-186. https://doi.
0rg/10.1007/510584-017-1949-5

Fitch, A, Rowe, R. L, McNamara, N. P,, Prayogo, C., Ishaq, R. M., Prasetyo, R. D., Mitchell,
Z., Oakley, S, & Jones, L. (2022). The Coffee Compromise: Is Agricultural Expansion into
Tree Plantations a Sustainable Option? Sustainability, 14(5). https://doi.org/10.3390/
Su14053019

Flores, C. A., Alamo, C., Gonzalez, W., Monroig, M., Galardo, F., Zapata, M., Munoz Munos,
M., Robles, W., Dumas, J., & Monroig, F. (2018). Conjunto Tecnoldgico para la Produccion
de Cafe.

Gidey, T, Oliveira, T, Crous-Duran, J., & Palma, J. (2020). Using the yield-SAFE model
to assess the impacts of climate change on yield of coffee (Coffea arabica L) under
agroforestry and monoculture systems. Agroforestry Systems, 94. https.//doi.
0rg/10.1007/510457-019-00369-5

Gomes, L., Bianchi, F, Cardoso, |, Fernandes, R, Fernandes-Filho, E, & Schulte,
R. P. O. (2020). Agroforestry systems can mitigate the impacts of climate change on
coffee production: A spatially explicit assessment in Brazil. Agriculture Ecosystems &
Environment, 294, 106858. https.//doi.org/10.1016/j.agee.2020.106858

Harvey, C. A, Pritts, A. A, Zwetsloot, M. J,, Jansen, K., Pulleman, M. M., Armbrecht, |,

29



30

Avelino, J., Barrera, J. F, Bunn, C., Garcia, J. H., Isaza, C., Munoz-Ucros, J., Pérez-Aleman,
C. J, Rahn, E., Robiglio, V., Somarriba, E., & Valencia, V. (2021). Transformation of
coffee-growing landscapes across Latin America. A review. Agronomy for Sustainable
Development, 41(5). https.//doi.org/10.1007/513593-021-00712-0

Irrizary Ruiz, C. E. (2016). Desafios de la agricultura en puerto rico para garantizar la
seguridad alimentaria. Perspectivas En Asuntos Ambientales, 5.

Lynch, C.(2019). The Impacts of Warming Coffee : The Climate Change-Coffee-Migration
Nexus in the Northern Triangle of Central America. 32. https://digitalcollections.sit.edu/
isp_collection/3008/

Malone, Z, Berhe, A. A., & Ryals, R. (2023). Impacts of organic matter amendments on
urban soil carbon and soil quality: A meta-analysis. In Journal of Cleaner Production
(Vol. 419, p. 138148). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/] jclepro.2023.138148

Manson R.H. (ed). (2018). Programa de café y cambio climatico para cafetaleros de la
cuenca del rio Jamapa. INECOL.
Perfecto, I, Hajian-Forooshani, Z, White, A, & Vandermeer, J. (2021). Ecological
complexity and contingency: Ants and lizards affect biological control of the coffee leaf
miner in Puerto Rico. Agriculture, Ecosystems & Environment, 305, 107104. https://doi.
0rg/10.1016/j.agee.2020.107104

Schmidt, P.G,, & Bunn, C.(2021). Coordinated Implementation of Climate-Smart Practices
in Coffee Farming Increases Benefits at Farm, Landscape and Global Scale. Frontiers in
Climate, 3(November), 1-13. https.//doi.org/10.3389/fclim.2021.746139

USDA Northwest Climate Hub. (n.d.). Biochar. Biochar | USDA Climate Hubs. https.//
www.climatehubs.usda.gov/hubs/northwest/topic/biochar

AUTORES DEL MANUAL

Guzman-Colon, D, Crespo-Vélez, S, Rodriguez-Cruz, LA, Alvarez-Berrios, N, Gould, WA
(2024) Guias de adaptacion: Cambio climatico en fincas y terrenos boscosos del Caribe. Centro
Climatico del Caribe, Instituto Internacional de Dasonomia Tropical, Servicio Forestal de EE.UU,
Departamento de Agricultura de EE.UU.

‘Esta publicacion es parte del manual.

DISENO Y MAQUETACION
Guillermo Figoli Gomez

AUTORES DE LAS FOTOGRAFIAS
portada: Joao Bento da Silva

pag 2: Milan Krasula

pag 4. Viviana Medina



pag 6: Mochamad Itham Ramadhani

pag. 8: Viviana Medina

pag 11: U.S. Drought Monitor (izq.). Silmarie Crespo Velez (der.)
pag 12: Guillermo Figoli Gomez

pag 14: Sirichai Asawalapsakul (izq.). Pavlo Baliukh (der.)
pag 16: Boyloso

pag 17: Berkah Jaya

pag 19: Guillermo Figoli Gomez

pag 22: Silmarie Crespo Velez

pag 25: Angel Rivera

pag 26: Silmarie Crespo Velez

pag 27: Guillermo Figoli Gomez

31



	Control Biológico Aumentativo; Insectos y Ácaros para el Control Biológico en Puerto Rico. 2023. Con

