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disponible a la fecha

Roberto Ávalos, Hugo Medina, Yolanda Fletes, Gladys Rojas 1

RESUMEN

  
El motivo de la investigación es descubrir evidencia de que la lluvia diaria observada 
en el territorio hondureño está siendo afectada por el cambio climático; para este 
propósito se utilizará como data base las series diarias de la información disponible a 
la fecha.

El territorio hondureño desde hace algunos años ha estado siendo afectado por fenó-
menos meteorológicos extremos máximos que han perjudicado en las diferentes 
áreas de la sociedad hondureña.

Modelos atmosféricos globales para estudiar la influencia del cambio climático han 
sido aplicados en Honduras, cuyos resultados son proyecciones, en el tiempo, del 
comportamiento climático basado en ciertos supuestos. Tales resultados son intere-
santes para tomar en cuenta por los encargados de la planificación del país. 
         
En la presente investigación se han utilizado datos de lluvia diaria recolectada en toda 
la red de estaciones medidoras de lluvia que existen en el territorio hondureño, desde 
el 1944 al 2013; cabe mencionar que el inicio de las mediciones es diferente en cada 
estación. Esta red está conformada por subredes perteneciente a la Empresa Nacio-
nal de Energía Eléctrica, Dirección de Recursos Hídricos, Servicio Meteorológico 
Nacional, Servicio Autónomo Nacional de Agua y Alcantarillado y Universidad Nacio-
nal Autónoma de Honduras. Las series de lluvia diaria recolectadas tienen diferentes 
longitudes, por lo cual han sido clasificadas por cantidad de años disponible, a fin de 
utilizar la mayor cantidad de datos. Análisis puntuales y espaciales fueron aplicados 
para conocer la calidad de los mismos.
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Mediante simple regresión se investigó la tendencia de la lluvia diaria de los prome-
dios de 3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650 días; estos promedios fueron 
determinados mediante la media aritmética y la media móvil. También se investigaron 
las tendencias de los días sin lluvia para las series de 365 días.

En el estado actual de la información disponible de lluvia diaria, todavía no hay 
evidencia bien definida sobre la tendencia de aumento o disminución de la misma.

Palabras claves: longitud de serie, media aritmética, media móvil, tendencia y días sin 
lluvia.

ABSTRACT

The Honduran territory since some years ago has been affected by extreme weather 
events maximum that have harmed the Honduran economy; leaving strong negative 
impact on the society and painful memories of deceased persons. Global atmospheric 
models to study the influence of climate change have been applied in Honduras; the 
results obtained are projections at the time of the climatic behavior based on certain 
assumptions. Interesting results to be taken into account by those responsible for the 
planning of the country.

In the present research we have used daily rainfall data collected in the entire network 
of stations feeler rain that exists in the Honduran territory, since the 2013 toward years 
ago; that is to say the entire series available. The series of daily rainfall obtained have 
different lengths; by which we have classified these series in different lengths, in order 
to use the increased amount available data. Punctual and spatial analysis were 
applied to know the quality of the same.

Using simple regression was investigated the trend of daily rainfall averages of 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 and 3650 days; these averages were determined 
by the arithmetic mean and the moving average. It was also investigated the trends of 
the days without rain for the series of 365 days.

The influence of climate change in the rain to daily resolution and as quantity not still 
displays well-defined evidence on the linear trend of increase or decrease in the size 
of the variable. The slopes of the trends are very low to define significantly the increa-
se or decrease of the rain.

INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



RESUMEN

  
El motivo de la investigación es descubrir evidencia de que la lluvia diaria observada 
en el territorio hondureño está siendo afectada por el cambio climático; para este 
propósito se utilizará como data base las series diarias de la información disponible a 
la fecha.

El territorio hondureño desde hace algunos años ha estado siendo afectado por fenó-
menos meteorológicos extremos máximos que han perjudicado en las diferentes 
áreas de la sociedad hondureña.

Modelos atmosféricos globales para estudiar la influencia del cambio climático han 
sido aplicados en Honduras, cuyos resultados son proyecciones, en el tiempo, del 
comportamiento climático basado en ciertos supuestos. Tales resultados son intere-
santes para tomar en cuenta por los encargados de la planificación del país. 
         
En la presente investigación se han utilizado datos de lluvia diaria recolectada en toda 
la red de estaciones medidoras de lluvia que existen en el territorio hondureño, desde 
el 1944 al 2013; cabe mencionar que el inicio de las mediciones es diferente en cada 
estación. Esta red está conformada por subredes perteneciente a la Empresa Nacio-
nal de Energía Eléctrica, Dirección de Recursos Hídricos, Servicio Meteorológico 
Nacional, Servicio Autónomo Nacional de Agua y Alcantarillado y Universidad Nacio-
nal Autónoma de Honduras. Las series de lluvia diaria recolectadas tienen diferentes 
longitudes, por lo cual han sido clasificadas por cantidad de años disponible, a fin de 
utilizar la mayor cantidad de datos. Análisis puntuales y espaciales fueron aplicados 
para conocer la calidad de los mismos.
 

Mediante simple regresión se investigó la tendencia de la lluvia diaria de los prome-
dios de 3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650 días; estos promedios fueron 
determinados mediante la media aritmética y la media móvil. También se investigaron 
las tendencias de los días sin lluvia para las series de 365 días.

En el estado actual de la información disponible de lluvia diaria, todavía no hay 
evidencia bien definida sobre la tendencia de aumento o disminución de la misma.

Palabras claves: longitud de serie, media aritmética, media móvil, tendencia y días sin 
lluvia.

ABSTRACT

The Honduran territory since some years ago has been affected by extreme weather 
events maximum that have harmed the Honduran economy; leaving strong negative 
impact on the society and painful memories of deceased persons. Global atmospheric 
models to study the influence of climate change have been applied in Honduras; the 
results obtained are projections at the time of the climatic behavior based on certain 
assumptions. Interesting results to be taken into account by those responsible for the 
planning of the country.

In the present research we have used daily rainfall data collected in the entire network 
of stations feeler rain that exists in the Honduran territory, since the 2013 toward years 
ago; that is to say the entire series available. The series of daily rainfall obtained have 
different lengths; by which we have classified these series in different lengths, in order 
to use the increased amount available data. Punctual and spatial analysis were 
applied to know the quality of the same.

Using simple regression was investigated the trend of daily rainfall averages of 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 and 3650 days; these averages were determined 
by the arithmetic mean and the moving average. It was also investigated the trends of 
the days without rain for the series of 365 days.

The influence of climate change in the rain to daily resolution and as quantity not still 
displays well-defined evidence on the linear trend of increase or decrease in the size 
of the variable. The slopes of the trends are very low to define significantly the increa-
se or decrease of the rain.

INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 

INTRODUCCIÓN

En estos últimos 20 años han ocurrido en Honduras una serie de fallas estructurales 
en varias construcciones de ingeniería, por ejemplo puentes, carreteras, urbanizacio-
nes y cajas; dichas fallas causan impactos negativos a la economía hondureña. 
Actualmente, esta situación fácilmente puede ser justificada por la influencia del 
cambio climático.

Sobre el cambio climático muchos investigadores han identificado, mediante obser-
vaciones de varios años, incrementos positivos de la variable temperatura (Environ-
nement Canadá, 2010). Básicamente este aumento es el resultado de la actividad 
humana que está provocando efectos dañinos en muchos lugares de la tierra y los 
investigadores sobre el tema recomiendan disminuir la emisión de gases (OMM 
Conferencia Mundial sobre el Clima, 1986 y Convención Mundial sobre Cambio 
Climático, 1992).

Muchas son las variables climáticas que participan en la caracterización del clima, 
tales como temperatura, lluvia, evaporación, horas de sol, etc. En nuestro caso en 
particular, es la cantidad de lluvia diaria observada y medida en el terreno en unida-
des de mm, la que es objeto de nuestra investigación, afín de determinar la influencia 
del cambio climático en dicha variable. Es importante mencionar que la presente 
investigación forma parte de un marco de investigaciones sobre las principales varia-
bles climáticas que utiliza el ingeniero civil en las diferentes etapas que conlleva la 
construcción de las obras civiles. 

Además, es necesario construir fundamentos científicos que sustenten la idea de 
ajustar fórmulas y procedimientos que comúnmente utiliza el ingeniero en su labor, 
con el objetivo de adaptarse al cambio climático. Esto es lo que ha motivado la 
realización de la presente investigación, cuya finalidad principal es determinar, a 
partir de las series de lluvia diaria existente en el territorio hondureño, el efecto del 
cambio climático en la cantidad de lluvia; es decir, si estos cambios climáticos han 
provocado, a la fecha actual, aumento o disminución de la lluvia únicamente en su 
dimensión de cantidad. 

La resolución de la lluvia seleccionada en la presente investigación es la diaria (mm/-
día); esto es congruente con lo expresado por Daily dataset of 20Th-Century surface 
air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Wiley 
Intersciences (Royal-Meteorological-Society. 2002), en donde se dice que hay un 
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creciente interés en los fenómenos meteorológicos extremos y que la identificación 
de cambios requiere de series de tiempo preciso, completa y espacialmente coheren-
te y al menos de una resolución diaria.
  
Es importante indicar que el territorio hondureño es influenciado por diferentes fenó-
menos meteorológicos continentales que conjuntamente con el relieve caracterizan 
su clima: es ruta de huracanes, ondas tropicales, sistemas de baja presión, ciclones 
tropicales, vaguadas, tormentas tropicales, frentes fríos, El Niño, La Niña, etc. Asimis-
mo, las estaciones del año no están bien definidas. De tal forma que se habla del 
periodo con meses lluviosos y periodo con meses secos; igualmente, el inicio y fin de 
dichos periodos no es el mismo en todo el territorio.

Actualmente Honduras dispone de una red de estaciones en donde se mide la varia-
ble lluvia; esta red cubre lo largo y ancho del país. El manejo de la red está a cargo, 
principalmente, de las instituciones gubernamentales quienes se responsabilizan del 
mantenimiento, recolección y almacenamiento de los datos. Las series de datos de 
lluvia disponibles tienen longitudes diferentes, de las cuales se seleccionaron las más 
largas. Análisis gráficos de calidad de datos, puntual y espacial, se aplicaron a los 
datos seleccionados. La media aritmética y la media móvil para diferentes periodos 
de días permitieron obtener los datos para el análisis de tendencia. La metodología 
de tendencia lineal fue el procedimiento utilizado para encontrar, a la fecha actual, 
evidencia del cambio climático en la variable lluvia diaria.

ANTECEDENTES

El comportamiento del sistema atmosférico: tierra, océanos y capas de hielo, condi-
cionan el clima del globo terrestre. Esto significa que cualquier cambio que afecte 
este sistema tiene repercusiones en el clima y en todas las consecuencias que impli-
ca. 

La fundación y progreso de las sociedades humanas y la acción de las fuerzas natu-
rales pueden cambiar notablemente, en regiones vastas, el estado de la superficie, la 
distribución del agua y los grandes movimientos del aire. Tales efectos son capaces 
de hacer variar, en el curso de muchos siglos, el grado promedio del calor, debido a 
que las expresiones analíticas contienen coeficientes que se relacionan con el estado 
de la superficie y el cual influye en gran medida a la temperatura (Fourier, 1827).

Con base a investigaciones realizadas sobre la absorción de la radiación infrarroja en 
diferentes gases, se sabe que los gases en la atmósfera como vapor de agua, hidro-
carburos como metano y dióxido de carbono, bloquean en gran manera la radiación, 
influenciado la temperatura (Tyndall, 1864). De esta información surgieron varios 
planteamientos por algunos investigadores.

La investigación sobre los gases continuaron, de tal forma que se llegó a cuantificar 
las fuentes naturales de CO2 y se encontró que el estimado de la producción de 
carbón de fuentes industriales era comparable con las fuentes naturales, que esta 
emisión de gases de carbono llevaría al calentamiento del planeta y que esto tomaría 
miles de años (Hogbom, 1890; Arthenus, 1896).

Los descubrimientos en las investigaciones avanzaron, al grado que se afirma que en 
ausencia de regeneraciones desconocidas, tales como cambio en las nubes y la 
duplicación de los niveles de dióxido de carbono actuales, esto daría lugar al aumento 
de aproximadamente 2 ºC en la temperatura global (Manabe & Wetherald, 1967).

La contaminación humana representa una amenaza importante a la seguridad inter-
nacional y está provocando consecuencias dañinas sobre muchas partes del globo 
terráqueo. La OMM declaró que en el 2005 el mundo debe disminuir sus emisiones 
en un 20 % por debajo de los  niveles de 1988 (OMM, 1988). En la Convención Mun-
dial sobre Cambio Climático realizada en Kioto, Japón, en 1992, se puso de manifies-
to el papel importante que juegan las emisiones de gases de invernadero en el 
cambio climático y la necesidad de reducirlos estableciendo reglas para su disminu-
ción.

Hasta mediado de 1985, existían en Honduras reglas establecidas para definir la 
fecha de inicio de la época lluvia, la fecha de la presentación y finalización de la 
canícula y fecha de finalización del periodo lluvioso. También se tenían bien determi-
nados  los  periodos de duración del fenómeno de El Niño. Pocos  años  después se 
habló  sobre la aparición de La Niña. Actualmente las cosas ya no son así y hay 
mucha incertidumbre en el establecimiento de dichas reglas (Zúniga, 1989 y 1990). 
La influencia del fenómeno de El Niño en Honduras se manifiesta en una disminución 
de la lluvia en la mayor parte del país y bajo el efecto de La Niña es todo lo contrario, 
se observa comúnmente en eventos extremos máximos en diferentes partes del país 
(Zúniga, 1989 y 1990).

El efecto del cambio climático no solamente influencia a la temperatura, posiblemente 
también afecta a la variable precipitación. Existe una incertidumbre con respecto  a 

los  cambios  en precipitación a nivel global, aunque hay evidencia de que fenómenos 
como El Niño, que perjudica la lluvia a escala continental, ya está presentando 
anomalías (Leverman & O´Brien, 1991). En Argentina, durante el episodio del evento 
El Niño, hay una tendencia a disminuir la precipitación media en el año antes del 
evento y se extiende hasta marzo del año del evento. Manifestándose también que en 
una vasta región al este de los Andes, la más fuerte anomalía de precipitación positi-
va se produce en la primavera de 1999 y que durante el verano las anomalías de 
precipitación positiva casi desaparecen (Grimm, 1999).        

La calidad de los datos climáticos, puntual y espacial, son básicos para poder llegar 
a identificar cambios en el comportamiento de las variables y al menos con una reso-
lución diaria según Jones (1999); el autor menciona también que Europa dispone de 
una buena base de datos climáticos mensuales, pero que hasta el momento no están 
disponibles los datos diarios.  

Los fenómenos extremos son situaciones de mucho interés en la ingeniería, ya que 
afectan la producción de alimentos, olas de frío, calor severo y vendavales (Easter-
ling, 2000; Houghton, 2001). En Europa, partiendo de una base de datos diarios de 
variables climáticas recolectada por el Grupo Evaluación Climática de Europa (ECA), 
se muestra que durante los meses de invierno de 1976 a 1999 hay un aumento positi-
vo del calentamiento en Europa con relación al número de días de calentamiento en 
la mayoría de las estaciones; pero no se encontró una tendencia negativa en el 
número de días de frío. Muestra también que las precipitaciones de invierno ocurridas 
entre 1946 y 1999 que las tendencias positivas prevalecen en las áreas que son más 
secas y húmedas (Royal Meteorological Society, 2002).  

Investigaciones realizadas en Italia con datos mensuales de los dos últimos 200 años 
muestran que hay una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja 
y raramente significativa (Brunetti, Mauger, Monti & Nannia, 2006). Igualmente se 
menciona que ha habido una disminución de la precipitación en las regiones subtropi-
cales y tropicales y el aumento de la precipitación en las latitudes altas (Trenberth, 
2007).
 
En el caso de Canadá y con relación a  la precipitación nacional ocurrida en el 2010 
en este país, se presentó un verano más húmedo que lo normal con precipitaciones 
de 4.2 % por encima de la normal. El verano más lluvioso fue en el 2005, con precipi-
taciones del 21 % por encima de lo normal y el más seco fue en el verano de 1958, 
con precipitaciones del 14 % por debajo de la normal. A nivel de todo Canadá las 
anomalías en los veranos de 1948 a 1972 tienden a ser negativas en su mayor parte 

y a partir de 1973 a 2010, tienden en su mayor parte a ser positivas (Environnement 
Canadá, 2010).

Es importante mencionar que existe en la comunidad científica internacional una 
serie de modelos de circulación general (GCM) para pronosticar a largo plazo y bajo 
condiciones supuestas de nXCO2, el comportamiento de la temperatura y la lluvia. Se 
tiene conocimiento de que en Centroamérica ha sido aplicado en Costa Rica y 
Honduras. 

En Honduras, se han hecho escenarios climáticos hasta 2090, en donde expresan 
cómo sería el clima en esos tiempos bajo condiciones de un mundo heterogéneo con 
fuertes crecimiento poblacional y un lento desarrollo económico y tecnológico, 
también con una población que aumenta a un ritmo menor que la condición anterior y 
con desarrollo económico intermedio y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso (Argeñal, 2010). En Honduras, durante la temporada lluviosa influenciada por 
la ocurrencia de El Niño moderado, hay una ligero aumento de la lluvia mensual en el 
mes de junio en la zona occidental del país, también en la zona central, en la zona 
oriental, zona sur, noreste de El Paraíso y este de Olancho. En cambio, en la zona 
este de la costa norte se presenta una disminución de la lluvia mensual (Argeñal, 
2010).   

Toda esta problemática del cambio climático sobre su influencia positiva o negativa 
en la magnitud de la lluvia todavía no está bien definida. Varias investigaciones a nivel 
de dato mensual se han hecho y muy poco a nivel de resolución diaria. Honduras 
tiene un clima tropical, dispone de una serie de datos de lluvia diaria con diferentes 
longitudes y están distribuidas en diferentes partes del país, de modo que investigar 
sobre la influencia del cambio climático en las magnitudes de la lluvia diaria se 
convierte para nuestra investigación en un reto.

METODOLOGÍA

La evidencia de aumento o disminución de la lluvia como cantidad, a resolución 
diaria, será determinada mediante regresión lineal mediante el tipo lluvia promedio = 
f (tiempo); en donde la pendiente caracterizada por su magnitud y su signo (+ o -) 
indicará el aumento o disminución de la lluvia.
 
La lluvia promedio en mm/día y el tiempo (días) variará entre  3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 

365, 1025, 1825 y 3650 días. Las lluvias promedios serán determinadas mediante los 
métodos conocidos como la media aritmética y la media móvil, con el fin de cubrir la 
variabilidad de la lluvia en diferentes grupos de tiempo. 

La lluvia es una variable natural que cae sobre el territorio hondureño y el fuerte 
relieve que caracteriza a este país, conjuntamente con el viento y su dirección (el 
viento es una variable natural), modifica la distribución de la misma. Las estaciones 
medidoras instaladas en el terreno miden la cantidad de lluvia como resultado final de 
lo mencionado. Por consiguiente, la presente investigación se encuentra dentro de la 
categoría de investigación descriptiva longitudinal.

El espacio de investigación es el territorio hondureño cubierto por la red de estacio-
nes medidoras de cantidad de lluvia diaria a través del tiempo. Las longitudes de las 
series de datos disponibles son variables, ya que las mediciones no se iniciaron en la 
misma fecha. Después de los análisis de calidad de datos, las estaciones con datos 
de más 30 años y las estaciones entre 20 y 30 años fueron las utilizadas para realizar 
la investigación. 
  
Cabe también mencionar que la red de estaciones medidoras de lluvia está confor-
mada por estaciones convencionales y estaciones telemétricas. Las series de datos 
disponibles de las telemétricas son de periodo muy corto y además presentan mucha 
discontinuidad, lo que dificulta su utilización. Para la investigación se consideraron 
únicamente los datos de las estaciones convencionales manejadas por las institucio-
nes del Estado. Estas instituciones se rigen sobre las recomendaciones de la OMM, 
tanto en la instalación como en mediciones. De lo mencionado se puede decir que los 
datos utilizados son de la misma naturaleza y que han sido obtenidos bajo los mismos 
criterios y procedimientos. Los pasos que se han seguido para llevar adecuadamente 
los cálculos y resultados comprenden cinco etapas importantes:
 
1. Recopilación de datos

Esta etapa consiste en recopilar las series de datos de lluvia diaria para todo el país. 
Las instituciones que manejan las estaciones medidoras de la lluvia son: Dirección de 
Recursos Hídricos (DGRH) perteneciente a la Secretaria de Recursos Naturales, 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) y 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH).

2. Selección de estaciones mediante el análisis de los datos

El análisis para sustentar la calidad de datos fue el método de análisis de doble masa, 
aplicado a nivel de lluvia diaria. Esto da un mejor panorama de análisis de calidad, 
puesto que se trabaja a una escala pequeña. Este método será aplicado tanto a nivel 
puntual como espacial, con el fin de analizar los datos al interior mismo de la variable 
y también el comportamiento con respecto a las otras estaciones de lluvia.
  
3. Selección de estaciones como muestra para la investigación

De los resultados de las etapas 1 y 2 se seleccionaron las estaciones y el tamaño de 
serie de datos que servirían de muestra para la investigación.  

4. Análisis estadístico de las muestras 

El análisis estadístico se aplicó para determinar el comportamiento lineal de la 
tendencia (regresión lineal) de la lluvia diaria, analizada por periodos de días de 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. La lluvia promedio fue calculada median-
te la media aritmética y la media móvil. También el mismo análisis estadístico mencio-
nado fue aplicado para determinar la tendencia lineal de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días. 

5. Generación de histogramas y mapas geográficos de tendencia

A partir de las bondades del ARGIS se generaron mapas geográficos de tendencia.

APLICACIÓN Y RESULTADOS

Recolección de datos

Los datos recopilados corresponden a lecturas diarias de lluvia obtenidas de diferen-
tes instituciones del Gobierno hondureño que manejan las estaciones de lluvia del 
país. Estas instituciones son la ENEE,  SANAA, SERNA y SMN.  El cuadro 1 presenta 
un resumen de las estaciones obtenidas por institución y el mapa 1 presenta la ubica-
ción geográfica de las estaciones en las cuales se pudo obtener registros de lluvia 
diaria y su antigüedad en años.

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 

INTRODUCCIÓN

En estos últimos 20 años han ocurrido en Honduras una serie de fallas estructurales 
en varias construcciones de ingeniería, por ejemplo puentes, carreteras, urbanizacio-
nes y cajas; dichas fallas causan impactos negativos a la economía hondureña. 
Actualmente, esta situación fácilmente puede ser justificada por la influencia del 
cambio climático.

Sobre el cambio climático muchos investigadores han identificado, mediante obser-
vaciones de varios años, incrementos positivos de la variable temperatura (Environ-
nement Canadá, 2010). Básicamente este aumento es el resultado de la actividad 
humana que está provocando efectos dañinos en muchos lugares de la tierra y los 
investigadores sobre el tema recomiendan disminuir la emisión de gases (OMM 
Conferencia Mundial sobre el Clima, 1986 y Convención Mundial sobre Cambio 
Climático, 1992).

Muchas son las variables climáticas que participan en la caracterización del clima, 
tales como temperatura, lluvia, evaporación, horas de sol, etc. En nuestro caso en 
particular, es la cantidad de lluvia diaria observada y medida en el terreno en unida-
des de mm, la que es objeto de nuestra investigación, afín de determinar la influencia 
del cambio climático en dicha variable. Es importante mencionar que la presente 
investigación forma parte de un marco de investigaciones sobre las principales varia-
bles climáticas que utiliza el ingeniero civil en las diferentes etapas que conlleva la 
construcción de las obras civiles. 

Además, es necesario construir fundamentos científicos que sustenten la idea de 
ajustar fórmulas y procedimientos que comúnmente utiliza el ingeniero en su labor, 
con el objetivo de adaptarse al cambio climático. Esto es lo que ha motivado la 
realización de la presente investigación, cuya finalidad principal es determinar, a 
partir de las series de lluvia diaria existente en el territorio hondureño, el efecto del 
cambio climático en la cantidad de lluvia; es decir, si estos cambios climáticos han 
provocado, a la fecha actual, aumento o disminución de la lluvia únicamente en su 
dimensión de cantidad. 

La resolución de la lluvia seleccionada en la presente investigación es la diaria (mm/-
día); esto es congruente con lo expresado por Daily dataset of 20Th-Century surface 
air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Wiley 
Intersciences (Royal-Meteorological-Society. 2002), en donde se dice que hay un 
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creciente interés en los fenómenos meteorológicos extremos y que la identificación 
de cambios requiere de series de tiempo preciso, completa y espacialmente coheren-
te y al menos de una resolución diaria.
  
Es importante indicar que el territorio hondureño es influenciado por diferentes fenó-
menos meteorológicos continentales que conjuntamente con el relieve caracterizan 
su clima: es ruta de huracanes, ondas tropicales, sistemas de baja presión, ciclones 
tropicales, vaguadas, tormentas tropicales, frentes fríos, El Niño, La Niña, etc. Asimis-
mo, las estaciones del año no están bien definidas. De tal forma que se habla del 
periodo con meses lluviosos y periodo con meses secos; igualmente, el inicio y fin de 
dichos periodos no es el mismo en todo el territorio.

Actualmente Honduras dispone de una red de estaciones en donde se mide la varia-
ble lluvia; esta red cubre lo largo y ancho del país. El manejo de la red está a cargo, 
principalmente, de las instituciones gubernamentales quienes se responsabilizan del 
mantenimiento, recolección y almacenamiento de los datos. Las series de datos de 
lluvia disponibles tienen longitudes diferentes, de las cuales se seleccionaron las más 
largas. Análisis gráficos de calidad de datos, puntual y espacial, se aplicaron a los 
datos seleccionados. La media aritmética y la media móvil para diferentes periodos 
de días permitieron obtener los datos para el análisis de tendencia. La metodología 
de tendencia lineal fue el procedimiento utilizado para encontrar, a la fecha actual, 
evidencia del cambio climático en la variable lluvia diaria.

ANTECEDENTES

El comportamiento del sistema atmosférico: tierra, océanos y capas de hielo, condi-
cionan el clima del globo terrestre. Esto significa que cualquier cambio que afecte 
este sistema tiene repercusiones en el clima y en todas las consecuencias que impli-
ca. 

La fundación y progreso de las sociedades humanas y la acción de las fuerzas natu-
rales pueden cambiar notablemente, en regiones vastas, el estado de la superficie, la 
distribución del agua y los grandes movimientos del aire. Tales efectos son capaces 
de hacer variar, en el curso de muchos siglos, el grado promedio del calor, debido a 
que las expresiones analíticas contienen coeficientes que se relacionan con el estado 
de la superficie y el cual influye en gran medida a la temperatura (Fourier, 1827).

Con base a investigaciones realizadas sobre la absorción de la radiación infrarroja en 
diferentes gases, se sabe que los gases en la atmósfera como vapor de agua, hidro-
carburos como metano y dióxido de carbono, bloquean en gran manera la radiación, 
influenciado la temperatura (Tyndall, 1864). De esta información surgieron varios 
planteamientos por algunos investigadores.

La investigación sobre los gases continuaron, de tal forma que se llegó a cuantificar 
las fuentes naturales de CO2 y se encontró que el estimado de la producción de 
carbón de fuentes industriales era comparable con las fuentes naturales, que esta 
emisión de gases de carbono llevaría al calentamiento del planeta y que esto tomaría 
miles de años (Hogbom, 1890; Arthenus, 1896).

Los descubrimientos en las investigaciones avanzaron, al grado que se afirma que en 
ausencia de regeneraciones desconocidas, tales como cambio en las nubes y la 
duplicación de los niveles de dióxido de carbono actuales, esto daría lugar al aumento 
de aproximadamente 2 ºC en la temperatura global (Manabe & Wetherald, 1967).

La contaminación humana representa una amenaza importante a la seguridad inter-
nacional y está provocando consecuencias dañinas sobre muchas partes del globo 
terráqueo. La OMM declaró que en el 2005 el mundo debe disminuir sus emisiones 
en un 20 % por debajo de los  niveles de 1988 (OMM, 1988). En la Convención Mun-
dial sobre Cambio Climático realizada en Kioto, Japón, en 1992, se puso de manifies-
to el papel importante que juegan las emisiones de gases de invernadero en el 
cambio climático y la necesidad de reducirlos estableciendo reglas para su disminu-
ción.

Hasta mediado de 1985, existían en Honduras reglas establecidas para definir la 
fecha de inicio de la época lluvia, la fecha de la presentación y finalización de la 
canícula y fecha de finalización del periodo lluvioso. También se tenían bien determi-
nados  los  periodos de duración del fenómeno de El Niño. Pocos  años  después se 
habló  sobre la aparición de La Niña. Actualmente las cosas ya no son así y hay 
mucha incertidumbre en el establecimiento de dichas reglas (Zúniga, 1989 y 1990). 
La influencia del fenómeno de El Niño en Honduras se manifiesta en una disminución 
de la lluvia en la mayor parte del país y bajo el efecto de La Niña es todo lo contrario, 
se observa comúnmente en eventos extremos máximos en diferentes partes del país 
(Zúniga, 1989 y 1990).

El efecto del cambio climático no solamente influencia a la temperatura, posiblemente 
también afecta a la variable precipitación. Existe una incertidumbre con respecto  a 

los  cambios  en precipitación a nivel global, aunque hay evidencia de que fenómenos 
como El Niño, que perjudica la lluvia a escala continental, ya está presentando 
anomalías (Leverman & O´Brien, 1991). En Argentina, durante el episodio del evento 
El Niño, hay una tendencia a disminuir la precipitación media en el año antes del 
evento y se extiende hasta marzo del año del evento. Manifestándose también que en 
una vasta región al este de los Andes, la más fuerte anomalía de precipitación positi-
va se produce en la primavera de 1999 y que durante el verano las anomalías de 
precipitación positiva casi desaparecen (Grimm, 1999).        

La calidad de los datos climáticos, puntual y espacial, son básicos para poder llegar 
a identificar cambios en el comportamiento de las variables y al menos con una reso-
lución diaria según Jones (1999); el autor menciona también que Europa dispone de 
una buena base de datos climáticos mensuales, pero que hasta el momento no están 
disponibles los datos diarios.  

Los fenómenos extremos son situaciones de mucho interés en la ingeniería, ya que 
afectan la producción de alimentos, olas de frío, calor severo y vendavales (Easter-
ling, 2000; Houghton, 2001). En Europa, partiendo de una base de datos diarios de 
variables climáticas recolectada por el Grupo Evaluación Climática de Europa (ECA), 
se muestra que durante los meses de invierno de 1976 a 1999 hay un aumento positi-
vo del calentamiento en Europa con relación al número de días de calentamiento en 
la mayoría de las estaciones; pero no se encontró una tendencia negativa en el 
número de días de frío. Muestra también que las precipitaciones de invierno ocurridas 
entre 1946 y 1999 que las tendencias positivas prevalecen en las áreas que son más 
secas y húmedas (Royal Meteorological Society, 2002).  

Investigaciones realizadas en Italia con datos mensuales de los dos últimos 200 años 
muestran que hay una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja 
y raramente significativa (Brunetti, Mauger, Monti & Nannia, 2006). Igualmente se 
menciona que ha habido una disminución de la precipitación en las regiones subtropi-
cales y tropicales y el aumento de la precipitación en las latitudes altas (Trenberth, 
2007).
 
En el caso de Canadá y con relación a  la precipitación nacional ocurrida en el 2010 
en este país, se presentó un verano más húmedo que lo normal con precipitaciones 
de 4.2 % por encima de la normal. El verano más lluvioso fue en el 2005, con precipi-
taciones del 21 % por encima de lo normal y el más seco fue en el verano de 1958, 
con precipitaciones del 14 % por debajo de la normal. A nivel de todo Canadá las 
anomalías en los veranos de 1948 a 1972 tienden a ser negativas en su mayor parte 

y a partir de 1973 a 2010, tienden en su mayor parte a ser positivas (Environnement 
Canadá, 2010).

Es importante mencionar que existe en la comunidad científica internacional una 
serie de modelos de circulación general (GCM) para pronosticar a largo plazo y bajo 
condiciones supuestas de nXCO2, el comportamiento de la temperatura y la lluvia. Se 
tiene conocimiento de que en Centroamérica ha sido aplicado en Costa Rica y 
Honduras. 

En Honduras, se han hecho escenarios climáticos hasta 2090, en donde expresan 
cómo sería el clima en esos tiempos bajo condiciones de un mundo heterogéneo con 
fuertes crecimiento poblacional y un lento desarrollo económico y tecnológico, 
también con una población que aumenta a un ritmo menor que la condición anterior y 
con desarrollo económico intermedio y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso (Argeñal, 2010). En Honduras, durante la temporada lluviosa influenciada por 
la ocurrencia de El Niño moderado, hay una ligero aumento de la lluvia mensual en el 
mes de junio en la zona occidental del país, también en la zona central, en la zona 
oriental, zona sur, noreste de El Paraíso y este de Olancho. En cambio, en la zona 
este de la costa norte se presenta una disminución de la lluvia mensual (Argeñal, 
2010).   

Toda esta problemática del cambio climático sobre su influencia positiva o negativa 
en la magnitud de la lluvia todavía no está bien definida. Varias investigaciones a nivel 
de dato mensual se han hecho y muy poco a nivel de resolución diaria. Honduras 
tiene un clima tropical, dispone de una serie de datos de lluvia diaria con diferentes 
longitudes y están distribuidas en diferentes partes del país, de modo que investigar 
sobre la influencia del cambio climático en las magnitudes de la lluvia diaria se 
convierte para nuestra investigación en un reto.

METODOLOGÍA

La evidencia de aumento o disminución de la lluvia como cantidad, a resolución 
diaria, será determinada mediante regresión lineal mediante el tipo lluvia promedio = 
f (tiempo); en donde la pendiente caracterizada por su magnitud y su signo (+ o -) 
indicará el aumento o disminución de la lluvia.
 
La lluvia promedio en mm/día y el tiempo (días) variará entre  3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 

365, 1025, 1825 y 3650 días. Las lluvias promedios serán determinadas mediante los 
métodos conocidos como la media aritmética y la media móvil, con el fin de cubrir la 
variabilidad de la lluvia en diferentes grupos de tiempo. 

La lluvia es una variable natural que cae sobre el territorio hondureño y el fuerte 
relieve que caracteriza a este país, conjuntamente con el viento y su dirección (el 
viento es una variable natural), modifica la distribución de la misma. Las estaciones 
medidoras instaladas en el terreno miden la cantidad de lluvia como resultado final de 
lo mencionado. Por consiguiente, la presente investigación se encuentra dentro de la 
categoría de investigación descriptiva longitudinal.

El espacio de investigación es el territorio hondureño cubierto por la red de estacio-
nes medidoras de cantidad de lluvia diaria a través del tiempo. Las longitudes de las 
series de datos disponibles son variables, ya que las mediciones no se iniciaron en la 
misma fecha. Después de los análisis de calidad de datos, las estaciones con datos 
de más 30 años y las estaciones entre 20 y 30 años fueron las utilizadas para realizar 
la investigación. 
  
Cabe también mencionar que la red de estaciones medidoras de lluvia está confor-
mada por estaciones convencionales y estaciones telemétricas. Las series de datos 
disponibles de las telemétricas son de periodo muy corto y además presentan mucha 
discontinuidad, lo que dificulta su utilización. Para la investigación se consideraron 
únicamente los datos de las estaciones convencionales manejadas por las institucio-
nes del Estado. Estas instituciones se rigen sobre las recomendaciones de la OMM, 
tanto en la instalación como en mediciones. De lo mencionado se puede decir que los 
datos utilizados son de la misma naturaleza y que han sido obtenidos bajo los mismos 
criterios y procedimientos. Los pasos que se han seguido para llevar adecuadamente 
los cálculos y resultados comprenden cinco etapas importantes:
 
1. Recopilación de datos

Esta etapa consiste en recopilar las series de datos de lluvia diaria para todo el país. 
Las instituciones que manejan las estaciones medidoras de la lluvia son: Dirección de 
Recursos Hídricos (DGRH) perteneciente a la Secretaria de Recursos Naturales, 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) y 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH).

2. Selección de estaciones mediante el análisis de los datos

El análisis para sustentar la calidad de datos fue el método de análisis de doble masa, 
aplicado a nivel de lluvia diaria. Esto da un mejor panorama de análisis de calidad, 
puesto que se trabaja a una escala pequeña. Este método será aplicado tanto a nivel 
puntual como espacial, con el fin de analizar los datos al interior mismo de la variable 
y también el comportamiento con respecto a las otras estaciones de lluvia.
  
3. Selección de estaciones como muestra para la investigación

De los resultados de las etapas 1 y 2 se seleccionaron las estaciones y el tamaño de 
serie de datos que servirían de muestra para la investigación.  

4. Análisis estadístico de las muestras 

El análisis estadístico se aplicó para determinar el comportamiento lineal de la 
tendencia (regresión lineal) de la lluvia diaria, analizada por periodos de días de 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. La lluvia promedio fue calculada median-
te la media aritmética y la media móvil. También el mismo análisis estadístico mencio-
nado fue aplicado para determinar la tendencia lineal de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días. 

5. Generación de histogramas y mapas geográficos de tendencia

A partir de las bondades del ARGIS se generaron mapas geográficos de tendencia.

APLICACIÓN Y RESULTADOS

Recolección de datos

Los datos recopilados corresponden a lecturas diarias de lluvia obtenidas de diferen-
tes instituciones del Gobierno hondureño que manejan las estaciones de lluvia del 
país. Estas instituciones son la ENEE,  SANAA, SERNA y SMN.  El cuadro 1 presenta 
un resumen de las estaciones obtenidas por institución y el mapa 1 presenta la ubica-
ción geográfica de las estaciones en las cuales se pudo obtener registros de lluvia 
diaria y su antigüedad en años.

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 

INTRODUCCIÓN

En estos últimos 20 años han ocurrido en Honduras una serie de fallas estructurales 
en varias construcciones de ingeniería, por ejemplo puentes, carreteras, urbanizacio-
nes y cajas; dichas fallas causan impactos negativos a la economía hondureña. 
Actualmente, esta situación fácilmente puede ser justificada por la influencia del 
cambio climático.

Sobre el cambio climático muchos investigadores han identificado, mediante obser-
vaciones de varios años, incrementos positivos de la variable temperatura (Environ-
nement Canadá, 2010). Básicamente este aumento es el resultado de la actividad 
humana que está provocando efectos dañinos en muchos lugares de la tierra y los 
investigadores sobre el tema recomiendan disminuir la emisión de gases (OMM 
Conferencia Mundial sobre el Clima, 1986 y Convención Mundial sobre Cambio 
Climático, 1992).

Muchas son las variables climáticas que participan en la caracterización del clima, 
tales como temperatura, lluvia, evaporación, horas de sol, etc. En nuestro caso en 
particular, es la cantidad de lluvia diaria observada y medida en el terreno en unida-
des de mm, la que es objeto de nuestra investigación, afín de determinar la influencia 
del cambio climático en dicha variable. Es importante mencionar que la presente 
investigación forma parte de un marco de investigaciones sobre las principales varia-
bles climáticas que utiliza el ingeniero civil en las diferentes etapas que conlleva la 
construcción de las obras civiles. 

Además, es necesario construir fundamentos científicos que sustenten la idea de 
ajustar fórmulas y procedimientos que comúnmente utiliza el ingeniero en su labor, 
con el objetivo de adaptarse al cambio climático. Esto es lo que ha motivado la 
realización de la presente investigación, cuya finalidad principal es determinar, a 
partir de las series de lluvia diaria existente en el territorio hondureño, el efecto del 
cambio climático en la cantidad de lluvia; es decir, si estos cambios climáticos han 
provocado, a la fecha actual, aumento o disminución de la lluvia únicamente en su 
dimensión de cantidad. 

La resolución de la lluvia seleccionada en la presente investigación es la diaria (mm/-
día); esto es congruente con lo expresado por Daily dataset of 20Th-Century surface 
air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Wiley 
Intersciences (Royal-Meteorological-Society. 2002), en donde se dice que hay un 
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creciente interés en los fenómenos meteorológicos extremos y que la identificación 
de cambios requiere de series de tiempo preciso, completa y espacialmente coheren-
te y al menos de una resolución diaria.
  
Es importante indicar que el territorio hondureño es influenciado por diferentes fenó-
menos meteorológicos continentales que conjuntamente con el relieve caracterizan 
su clima: es ruta de huracanes, ondas tropicales, sistemas de baja presión, ciclones 
tropicales, vaguadas, tormentas tropicales, frentes fríos, El Niño, La Niña, etc. Asimis-
mo, las estaciones del año no están bien definidas. De tal forma que se habla del 
periodo con meses lluviosos y periodo con meses secos; igualmente, el inicio y fin de 
dichos periodos no es el mismo en todo el territorio.

Actualmente Honduras dispone de una red de estaciones en donde se mide la varia-
ble lluvia; esta red cubre lo largo y ancho del país. El manejo de la red está a cargo, 
principalmente, de las instituciones gubernamentales quienes se responsabilizan del 
mantenimiento, recolección y almacenamiento de los datos. Las series de datos de 
lluvia disponibles tienen longitudes diferentes, de las cuales se seleccionaron las más 
largas. Análisis gráficos de calidad de datos, puntual y espacial, se aplicaron a los 
datos seleccionados. La media aritmética y la media móvil para diferentes periodos 
de días permitieron obtener los datos para el análisis de tendencia. La metodología 
de tendencia lineal fue el procedimiento utilizado para encontrar, a la fecha actual, 
evidencia del cambio climático en la variable lluvia diaria.

ANTECEDENTES

El comportamiento del sistema atmosférico: tierra, océanos y capas de hielo, condi-
cionan el clima del globo terrestre. Esto significa que cualquier cambio que afecte 
este sistema tiene repercusiones en el clima y en todas las consecuencias que impli-
ca. 

La fundación y progreso de las sociedades humanas y la acción de las fuerzas natu-
rales pueden cambiar notablemente, en regiones vastas, el estado de la superficie, la 
distribución del agua y los grandes movimientos del aire. Tales efectos son capaces 
de hacer variar, en el curso de muchos siglos, el grado promedio del calor, debido a 
que las expresiones analíticas contienen coeficientes que se relacionan con el estado 
de la superficie y el cual influye en gran medida a la temperatura (Fourier, 1827).

Con base a investigaciones realizadas sobre la absorción de la radiación infrarroja en 
diferentes gases, se sabe que los gases en la atmósfera como vapor de agua, hidro-
carburos como metano y dióxido de carbono, bloquean en gran manera la radiación, 
influenciado la temperatura (Tyndall, 1864). De esta información surgieron varios 
planteamientos por algunos investigadores.

La investigación sobre los gases continuaron, de tal forma que se llegó a cuantificar 
las fuentes naturales de CO2 y se encontró que el estimado de la producción de 
carbón de fuentes industriales era comparable con las fuentes naturales, que esta 
emisión de gases de carbono llevaría al calentamiento del planeta y que esto tomaría 
miles de años (Hogbom, 1890; Arthenus, 1896).

Los descubrimientos en las investigaciones avanzaron, al grado que se afirma que en 
ausencia de regeneraciones desconocidas, tales como cambio en las nubes y la 
duplicación de los niveles de dióxido de carbono actuales, esto daría lugar al aumento 
de aproximadamente 2 ºC en la temperatura global (Manabe & Wetherald, 1967).

La contaminación humana representa una amenaza importante a la seguridad inter-
nacional y está provocando consecuencias dañinas sobre muchas partes del globo 
terráqueo. La OMM declaró que en el 2005 el mundo debe disminuir sus emisiones 
en un 20 % por debajo de los  niveles de 1988 (OMM, 1988). En la Convención Mun-
dial sobre Cambio Climático realizada en Kioto, Japón, en 1992, se puso de manifies-
to el papel importante que juegan las emisiones de gases de invernadero en el 
cambio climático y la necesidad de reducirlos estableciendo reglas para su disminu-
ción.

Hasta mediado de 1985, existían en Honduras reglas establecidas para definir la 
fecha de inicio de la época lluvia, la fecha de la presentación y finalización de la 
canícula y fecha de finalización del periodo lluvioso. También se tenían bien determi-
nados  los  periodos de duración del fenómeno de El Niño. Pocos  años  después se 
habló  sobre la aparición de La Niña. Actualmente las cosas ya no son así y hay 
mucha incertidumbre en el establecimiento de dichas reglas (Zúniga, 1989 y 1990). 
La influencia del fenómeno de El Niño en Honduras se manifiesta en una disminución 
de la lluvia en la mayor parte del país y bajo el efecto de La Niña es todo lo contrario, 
se observa comúnmente en eventos extremos máximos en diferentes partes del país 
(Zúniga, 1989 y 1990).

El efecto del cambio climático no solamente influencia a la temperatura, posiblemente 
también afecta a la variable precipitación. Existe una incertidumbre con respecto  a 

los  cambios  en precipitación a nivel global, aunque hay evidencia de que fenómenos 
como El Niño, que perjudica la lluvia a escala continental, ya está presentando 
anomalías (Leverman & O´Brien, 1991). En Argentina, durante el episodio del evento 
El Niño, hay una tendencia a disminuir la precipitación media en el año antes del 
evento y se extiende hasta marzo del año del evento. Manifestándose también que en 
una vasta región al este de los Andes, la más fuerte anomalía de precipitación positi-
va se produce en la primavera de 1999 y que durante el verano las anomalías de 
precipitación positiva casi desaparecen (Grimm, 1999).        

La calidad de los datos climáticos, puntual y espacial, son básicos para poder llegar 
a identificar cambios en el comportamiento de las variables y al menos con una reso-
lución diaria según Jones (1999); el autor menciona también que Europa dispone de 
una buena base de datos climáticos mensuales, pero que hasta el momento no están 
disponibles los datos diarios.  

Los fenómenos extremos son situaciones de mucho interés en la ingeniería, ya que 
afectan la producción de alimentos, olas de frío, calor severo y vendavales (Easter-
ling, 2000; Houghton, 2001). En Europa, partiendo de una base de datos diarios de 
variables climáticas recolectada por el Grupo Evaluación Climática de Europa (ECA), 
se muestra que durante los meses de invierno de 1976 a 1999 hay un aumento positi-
vo del calentamiento en Europa con relación al número de días de calentamiento en 
la mayoría de las estaciones; pero no se encontró una tendencia negativa en el 
número de días de frío. Muestra también que las precipitaciones de invierno ocurridas 
entre 1946 y 1999 que las tendencias positivas prevalecen en las áreas que son más 
secas y húmedas (Royal Meteorological Society, 2002).  

Investigaciones realizadas en Italia con datos mensuales de los dos últimos 200 años 
muestran que hay una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja 
y raramente significativa (Brunetti, Mauger, Monti & Nannia, 2006). Igualmente se 
menciona que ha habido una disminución de la precipitación en las regiones subtropi-
cales y tropicales y el aumento de la precipitación en las latitudes altas (Trenberth, 
2007).
 
En el caso de Canadá y con relación a  la precipitación nacional ocurrida en el 2010 
en este país, se presentó un verano más húmedo que lo normal con precipitaciones 
de 4.2 % por encima de la normal. El verano más lluvioso fue en el 2005, con precipi-
taciones del 21 % por encima de lo normal y el más seco fue en el verano de 1958, 
con precipitaciones del 14 % por debajo de la normal. A nivel de todo Canadá las 
anomalías en los veranos de 1948 a 1972 tienden a ser negativas en su mayor parte 

y a partir de 1973 a 2010, tienden en su mayor parte a ser positivas (Environnement 
Canadá, 2010).

Es importante mencionar que existe en la comunidad científica internacional una 
serie de modelos de circulación general (GCM) para pronosticar a largo plazo y bajo 
condiciones supuestas de nXCO2, el comportamiento de la temperatura y la lluvia. Se 
tiene conocimiento de que en Centroamérica ha sido aplicado en Costa Rica y 
Honduras. 

En Honduras, se han hecho escenarios climáticos hasta 2090, en donde expresan 
cómo sería el clima en esos tiempos bajo condiciones de un mundo heterogéneo con 
fuertes crecimiento poblacional y un lento desarrollo económico y tecnológico, 
también con una población que aumenta a un ritmo menor que la condición anterior y 
con desarrollo económico intermedio y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso (Argeñal, 2010). En Honduras, durante la temporada lluviosa influenciada por 
la ocurrencia de El Niño moderado, hay una ligero aumento de la lluvia mensual en el 
mes de junio en la zona occidental del país, también en la zona central, en la zona 
oriental, zona sur, noreste de El Paraíso y este de Olancho. En cambio, en la zona 
este de la costa norte se presenta una disminución de la lluvia mensual (Argeñal, 
2010).   

Toda esta problemática del cambio climático sobre su influencia positiva o negativa 
en la magnitud de la lluvia todavía no está bien definida. Varias investigaciones a nivel 
de dato mensual se han hecho y muy poco a nivel de resolución diaria. Honduras 
tiene un clima tropical, dispone de una serie de datos de lluvia diaria con diferentes 
longitudes y están distribuidas en diferentes partes del país, de modo que investigar 
sobre la influencia del cambio climático en las magnitudes de la lluvia diaria se 
convierte para nuestra investigación en un reto.

METODOLOGÍA

La evidencia de aumento o disminución de la lluvia como cantidad, a resolución 
diaria, será determinada mediante regresión lineal mediante el tipo lluvia promedio = 
f (tiempo); en donde la pendiente caracterizada por su magnitud y su signo (+ o -) 
indicará el aumento o disminución de la lluvia.
 
La lluvia promedio en mm/día y el tiempo (días) variará entre  3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 

365, 1025, 1825 y 3650 días. Las lluvias promedios serán determinadas mediante los 
métodos conocidos como la media aritmética y la media móvil, con el fin de cubrir la 
variabilidad de la lluvia en diferentes grupos de tiempo. 

La lluvia es una variable natural que cae sobre el territorio hondureño y el fuerte 
relieve que caracteriza a este país, conjuntamente con el viento y su dirección (el 
viento es una variable natural), modifica la distribución de la misma. Las estaciones 
medidoras instaladas en el terreno miden la cantidad de lluvia como resultado final de 
lo mencionado. Por consiguiente, la presente investigación se encuentra dentro de la 
categoría de investigación descriptiva longitudinal.

El espacio de investigación es el territorio hondureño cubierto por la red de estacio-
nes medidoras de cantidad de lluvia diaria a través del tiempo. Las longitudes de las 
series de datos disponibles son variables, ya que las mediciones no se iniciaron en la 
misma fecha. Después de los análisis de calidad de datos, las estaciones con datos 
de más 30 años y las estaciones entre 20 y 30 años fueron las utilizadas para realizar 
la investigación. 
  
Cabe también mencionar que la red de estaciones medidoras de lluvia está confor-
mada por estaciones convencionales y estaciones telemétricas. Las series de datos 
disponibles de las telemétricas son de periodo muy corto y además presentan mucha 
discontinuidad, lo que dificulta su utilización. Para la investigación se consideraron 
únicamente los datos de las estaciones convencionales manejadas por las institucio-
nes del Estado. Estas instituciones se rigen sobre las recomendaciones de la OMM, 
tanto en la instalación como en mediciones. De lo mencionado se puede decir que los 
datos utilizados son de la misma naturaleza y que han sido obtenidos bajo los mismos 
criterios y procedimientos. Los pasos que se han seguido para llevar adecuadamente 
los cálculos y resultados comprenden cinco etapas importantes:
 
1. Recopilación de datos

Esta etapa consiste en recopilar las series de datos de lluvia diaria para todo el país. 
Las instituciones que manejan las estaciones medidoras de la lluvia son: Dirección de 
Recursos Hídricos (DGRH) perteneciente a la Secretaria de Recursos Naturales, 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) y 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH).

2. Selección de estaciones mediante el análisis de los datos

El análisis para sustentar la calidad de datos fue el método de análisis de doble masa, 
aplicado a nivel de lluvia diaria. Esto da un mejor panorama de análisis de calidad, 
puesto que se trabaja a una escala pequeña. Este método será aplicado tanto a nivel 
puntual como espacial, con el fin de analizar los datos al interior mismo de la variable 
y también el comportamiento con respecto a las otras estaciones de lluvia.
  
3. Selección de estaciones como muestra para la investigación

De los resultados de las etapas 1 y 2 se seleccionaron las estaciones y el tamaño de 
serie de datos que servirían de muestra para la investigación.  

4. Análisis estadístico de las muestras 

El análisis estadístico se aplicó para determinar el comportamiento lineal de la 
tendencia (regresión lineal) de la lluvia diaria, analizada por periodos de días de 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. La lluvia promedio fue calculada median-
te la media aritmética y la media móvil. También el mismo análisis estadístico mencio-
nado fue aplicado para determinar la tendencia lineal de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días. 

5. Generación de histogramas y mapas geográficos de tendencia

A partir de las bondades del ARGIS se generaron mapas geográficos de tendencia.

APLICACIÓN Y RESULTADOS

Recolección de datos

Los datos recopilados corresponden a lecturas diarias de lluvia obtenidas de diferen-
tes instituciones del Gobierno hondureño que manejan las estaciones de lluvia del 
país. Estas instituciones son la ENEE,  SANAA, SERNA y SMN.  El cuadro 1 presenta 
un resumen de las estaciones obtenidas por institución y el mapa 1 presenta la ubica-
ción geográfica de las estaciones en las cuales se pudo obtener registros de lluvia 
diaria y su antigüedad en años.
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 

INTRODUCCIÓN

En estos últimos 20 años han ocurrido en Honduras una serie de fallas estructurales 
en varias construcciones de ingeniería, por ejemplo puentes, carreteras, urbanizacio-
nes y cajas; dichas fallas causan impactos negativos a la economía hondureña. 
Actualmente, esta situación fácilmente puede ser justificada por la influencia del 
cambio climático.

Sobre el cambio climático muchos investigadores han identificado, mediante obser-
vaciones de varios años, incrementos positivos de la variable temperatura (Environ-
nement Canadá, 2010). Básicamente este aumento es el resultado de la actividad 
humana que está provocando efectos dañinos en muchos lugares de la tierra y los 
investigadores sobre el tema recomiendan disminuir la emisión de gases (OMM 
Conferencia Mundial sobre el Clima, 1986 y Convención Mundial sobre Cambio 
Climático, 1992).

Muchas son las variables climáticas que participan en la caracterización del clima, 
tales como temperatura, lluvia, evaporación, horas de sol, etc. En nuestro caso en 
particular, es la cantidad de lluvia diaria observada y medida en el terreno en unida-
des de mm, la que es objeto de nuestra investigación, afín de determinar la influencia 
del cambio climático en dicha variable. Es importante mencionar que la presente 
investigación forma parte de un marco de investigaciones sobre las principales varia-
bles climáticas que utiliza el ingeniero civil en las diferentes etapas que conlleva la 
construcción de las obras civiles. 

Además, es necesario construir fundamentos científicos que sustenten la idea de 
ajustar fórmulas y procedimientos que comúnmente utiliza el ingeniero en su labor, 
con el objetivo de adaptarse al cambio climático. Esto es lo que ha motivado la 
realización de la presente investigación, cuya finalidad principal es determinar, a 
partir de las series de lluvia diaria existente en el territorio hondureño, el efecto del 
cambio climático en la cantidad de lluvia; es decir, si estos cambios climáticos han 
provocado, a la fecha actual, aumento o disminución de la lluvia únicamente en su 
dimensión de cantidad. 

La resolución de la lluvia seleccionada en la presente investigación es la diaria (mm/-
día); esto es congruente con lo expresado por Daily dataset of 20Th-Century surface 
air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Wiley 
Intersciences (Royal-Meteorological-Society. 2002), en donde se dice que hay un 
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creciente interés en los fenómenos meteorológicos extremos y que la identificación 
de cambios requiere de series de tiempo preciso, completa y espacialmente coheren-
te y al menos de una resolución diaria.
  
Es importante indicar que el territorio hondureño es influenciado por diferentes fenó-
menos meteorológicos continentales que conjuntamente con el relieve caracterizan 
su clima: es ruta de huracanes, ondas tropicales, sistemas de baja presión, ciclones 
tropicales, vaguadas, tormentas tropicales, frentes fríos, El Niño, La Niña, etc. Asimis-
mo, las estaciones del año no están bien definidas. De tal forma que se habla del 
periodo con meses lluviosos y periodo con meses secos; igualmente, el inicio y fin de 
dichos periodos no es el mismo en todo el territorio.

Actualmente Honduras dispone de una red de estaciones en donde se mide la varia-
ble lluvia; esta red cubre lo largo y ancho del país. El manejo de la red está a cargo, 
principalmente, de las instituciones gubernamentales quienes se responsabilizan del 
mantenimiento, recolección y almacenamiento de los datos. Las series de datos de 
lluvia disponibles tienen longitudes diferentes, de las cuales se seleccionaron las más 
largas. Análisis gráficos de calidad de datos, puntual y espacial, se aplicaron a los 
datos seleccionados. La media aritmética y la media móvil para diferentes periodos 
de días permitieron obtener los datos para el análisis de tendencia. La metodología 
de tendencia lineal fue el procedimiento utilizado para encontrar, a la fecha actual, 
evidencia del cambio climático en la variable lluvia diaria.

ANTECEDENTES

El comportamiento del sistema atmosférico: tierra, océanos y capas de hielo, condi-
cionan el clima del globo terrestre. Esto significa que cualquier cambio que afecte 
este sistema tiene repercusiones en el clima y en todas las consecuencias que impli-
ca. 

La fundación y progreso de las sociedades humanas y la acción de las fuerzas natu-
rales pueden cambiar notablemente, en regiones vastas, el estado de la superficie, la 
distribución del agua y los grandes movimientos del aire. Tales efectos son capaces 
de hacer variar, en el curso de muchos siglos, el grado promedio del calor, debido a 
que las expresiones analíticas contienen coeficientes que se relacionan con el estado 
de la superficie y el cual influye en gran medida a la temperatura (Fourier, 1827).

Con base a investigaciones realizadas sobre la absorción de la radiación infrarroja en 
diferentes gases, se sabe que los gases en la atmósfera como vapor de agua, hidro-
carburos como metano y dióxido de carbono, bloquean en gran manera la radiación, 
influenciado la temperatura (Tyndall, 1864). De esta información surgieron varios 
planteamientos por algunos investigadores.

La investigación sobre los gases continuaron, de tal forma que se llegó a cuantificar 
las fuentes naturales de CO2 y se encontró que el estimado de la producción de 
carbón de fuentes industriales era comparable con las fuentes naturales, que esta 
emisión de gases de carbono llevaría al calentamiento del planeta y que esto tomaría 
miles de años (Hogbom, 1890; Arthenus, 1896).

Los descubrimientos en las investigaciones avanzaron, al grado que se afirma que en 
ausencia de regeneraciones desconocidas, tales como cambio en las nubes y la 
duplicación de los niveles de dióxido de carbono actuales, esto daría lugar al aumento 
de aproximadamente 2 ºC en la temperatura global (Manabe & Wetherald, 1967).

La contaminación humana representa una amenaza importante a la seguridad inter-
nacional y está provocando consecuencias dañinas sobre muchas partes del globo 
terráqueo. La OMM declaró que en el 2005 el mundo debe disminuir sus emisiones 
en un 20 % por debajo de los  niveles de 1988 (OMM, 1988). En la Convención Mun-
dial sobre Cambio Climático realizada en Kioto, Japón, en 1992, se puso de manifies-
to el papel importante que juegan las emisiones de gases de invernadero en el 
cambio climático y la necesidad de reducirlos estableciendo reglas para su disminu-
ción.

Hasta mediado de 1985, existían en Honduras reglas establecidas para definir la 
fecha de inicio de la época lluvia, la fecha de la presentación y finalización de la 
canícula y fecha de finalización del periodo lluvioso. También se tenían bien determi-
nados  los  periodos de duración del fenómeno de El Niño. Pocos  años  después se 
habló  sobre la aparición de La Niña. Actualmente las cosas ya no son así y hay 
mucha incertidumbre en el establecimiento de dichas reglas (Zúniga, 1989 y 1990). 
La influencia del fenómeno de El Niño en Honduras se manifiesta en una disminución 
de la lluvia en la mayor parte del país y bajo el efecto de La Niña es todo lo contrario, 
se observa comúnmente en eventos extremos máximos en diferentes partes del país 
(Zúniga, 1989 y 1990).

El efecto del cambio climático no solamente influencia a la temperatura, posiblemente 
también afecta a la variable precipitación. Existe una incertidumbre con respecto  a 

los  cambios  en precipitación a nivel global, aunque hay evidencia de que fenómenos 
como El Niño, que perjudica la lluvia a escala continental, ya está presentando 
anomalías (Leverman & O´Brien, 1991). En Argentina, durante el episodio del evento 
El Niño, hay una tendencia a disminuir la precipitación media en el año antes del 
evento y se extiende hasta marzo del año del evento. Manifestándose también que en 
una vasta región al este de los Andes, la más fuerte anomalía de precipitación positi-
va se produce en la primavera de 1999 y que durante el verano las anomalías de 
precipitación positiva casi desaparecen (Grimm, 1999).        

La calidad de los datos climáticos, puntual y espacial, son básicos para poder llegar 
a identificar cambios en el comportamiento de las variables y al menos con una reso-
lución diaria según Jones (1999); el autor menciona también que Europa dispone de 
una buena base de datos climáticos mensuales, pero que hasta el momento no están 
disponibles los datos diarios.  

Los fenómenos extremos son situaciones de mucho interés en la ingeniería, ya que 
afectan la producción de alimentos, olas de frío, calor severo y vendavales (Easter-
ling, 2000; Houghton, 2001). En Europa, partiendo de una base de datos diarios de 
variables climáticas recolectada por el Grupo Evaluación Climática de Europa (ECA), 
se muestra que durante los meses de invierno de 1976 a 1999 hay un aumento positi-
vo del calentamiento en Europa con relación al número de días de calentamiento en 
la mayoría de las estaciones; pero no se encontró una tendencia negativa en el 
número de días de frío. Muestra también que las precipitaciones de invierno ocurridas 
entre 1946 y 1999 que las tendencias positivas prevalecen en las áreas que son más 
secas y húmedas (Royal Meteorological Society, 2002).  

Investigaciones realizadas en Italia con datos mensuales de los dos últimos 200 años 
muestran que hay una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja 
y raramente significativa (Brunetti, Mauger, Monti & Nannia, 2006). Igualmente se 
menciona que ha habido una disminución de la precipitación en las regiones subtropi-
cales y tropicales y el aumento de la precipitación en las latitudes altas (Trenberth, 
2007).
 
En el caso de Canadá y con relación a  la precipitación nacional ocurrida en el 2010 
en este país, se presentó un verano más húmedo que lo normal con precipitaciones 
de 4.2 % por encima de la normal. El verano más lluvioso fue en el 2005, con precipi-
taciones del 21 % por encima de lo normal y el más seco fue en el verano de 1958, 
con precipitaciones del 14 % por debajo de la normal. A nivel de todo Canadá las 
anomalías en los veranos de 1948 a 1972 tienden a ser negativas en su mayor parte 

y a partir de 1973 a 2010, tienden en su mayor parte a ser positivas (Environnement 
Canadá, 2010).

Es importante mencionar que existe en la comunidad científica internacional una 
serie de modelos de circulación general (GCM) para pronosticar a largo plazo y bajo 
condiciones supuestas de nXCO2, el comportamiento de la temperatura y la lluvia. Se 
tiene conocimiento de que en Centroamérica ha sido aplicado en Costa Rica y 
Honduras. 

En Honduras, se han hecho escenarios climáticos hasta 2090, en donde expresan 
cómo sería el clima en esos tiempos bajo condiciones de un mundo heterogéneo con 
fuertes crecimiento poblacional y un lento desarrollo económico y tecnológico, 
también con una población que aumenta a un ritmo menor que la condición anterior y 
con desarrollo económico intermedio y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso (Argeñal, 2010). En Honduras, durante la temporada lluviosa influenciada por 
la ocurrencia de El Niño moderado, hay una ligero aumento de la lluvia mensual en el 
mes de junio en la zona occidental del país, también en la zona central, en la zona 
oriental, zona sur, noreste de El Paraíso y este de Olancho. En cambio, en la zona 
este de la costa norte se presenta una disminución de la lluvia mensual (Argeñal, 
2010).   

Toda esta problemática del cambio climático sobre su influencia positiva o negativa 
en la magnitud de la lluvia todavía no está bien definida. Varias investigaciones a nivel 
de dato mensual se han hecho y muy poco a nivel de resolución diaria. Honduras 
tiene un clima tropical, dispone de una serie de datos de lluvia diaria con diferentes 
longitudes y están distribuidas en diferentes partes del país, de modo que investigar 
sobre la influencia del cambio climático en las magnitudes de la lluvia diaria se 
convierte para nuestra investigación en un reto.

METODOLOGÍA

La evidencia de aumento o disminución de la lluvia como cantidad, a resolución 
diaria, será determinada mediante regresión lineal mediante el tipo lluvia promedio = 
f (tiempo); en donde la pendiente caracterizada por su magnitud y su signo (+ o -) 
indicará el aumento o disminución de la lluvia.
 
La lluvia promedio en mm/día y el tiempo (días) variará entre  3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 

365, 1025, 1825 y 3650 días. Las lluvias promedios serán determinadas mediante los 
métodos conocidos como la media aritmética y la media móvil, con el fin de cubrir la 
variabilidad de la lluvia en diferentes grupos de tiempo. 

La lluvia es una variable natural que cae sobre el territorio hondureño y el fuerte 
relieve que caracteriza a este país, conjuntamente con el viento y su dirección (el 
viento es una variable natural), modifica la distribución de la misma. Las estaciones 
medidoras instaladas en el terreno miden la cantidad de lluvia como resultado final de 
lo mencionado. Por consiguiente, la presente investigación se encuentra dentro de la 
categoría de investigación descriptiva longitudinal.

El espacio de investigación es el territorio hondureño cubierto por la red de estacio-
nes medidoras de cantidad de lluvia diaria a través del tiempo. Las longitudes de las 
series de datos disponibles son variables, ya que las mediciones no se iniciaron en la 
misma fecha. Después de los análisis de calidad de datos, las estaciones con datos 
de más 30 años y las estaciones entre 20 y 30 años fueron las utilizadas para realizar 
la investigación. 
  
Cabe también mencionar que la red de estaciones medidoras de lluvia está confor-
mada por estaciones convencionales y estaciones telemétricas. Las series de datos 
disponibles de las telemétricas son de periodo muy corto y además presentan mucha 
discontinuidad, lo que dificulta su utilización. Para la investigación se consideraron 
únicamente los datos de las estaciones convencionales manejadas por las institucio-
nes del Estado. Estas instituciones se rigen sobre las recomendaciones de la OMM, 
tanto en la instalación como en mediciones. De lo mencionado se puede decir que los 
datos utilizados son de la misma naturaleza y que han sido obtenidos bajo los mismos 
criterios y procedimientos. Los pasos que se han seguido para llevar adecuadamente 
los cálculos y resultados comprenden cinco etapas importantes:
 
1. Recopilación de datos

Esta etapa consiste en recopilar las series de datos de lluvia diaria para todo el país. 
Las instituciones que manejan las estaciones medidoras de la lluvia son: Dirección de 
Recursos Hídricos (DGRH) perteneciente a la Secretaria de Recursos Naturales, 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) y 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH).

2. Selección de estaciones mediante el análisis de los datos

El análisis para sustentar la calidad de datos fue el método de análisis de doble masa, 
aplicado a nivel de lluvia diaria. Esto da un mejor panorama de análisis de calidad, 
puesto que se trabaja a una escala pequeña. Este método será aplicado tanto a nivel 
puntual como espacial, con el fin de analizar los datos al interior mismo de la variable 
y también el comportamiento con respecto a las otras estaciones de lluvia.
  
3. Selección de estaciones como muestra para la investigación

De los resultados de las etapas 1 y 2 se seleccionaron las estaciones y el tamaño de 
serie de datos que servirían de muestra para la investigación.  

4. Análisis estadístico de las muestras 

El análisis estadístico se aplicó para determinar el comportamiento lineal de la 
tendencia (regresión lineal) de la lluvia diaria, analizada por periodos de días de 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. La lluvia promedio fue calculada median-
te la media aritmética y la media móvil. También el mismo análisis estadístico mencio-
nado fue aplicado para determinar la tendencia lineal de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días. 

5. Generación de histogramas y mapas geográficos de tendencia

A partir de las bondades del ARGIS se generaron mapas geográficos de tendencia.

APLICACIÓN Y RESULTADOS

Recolección de datos

Los datos recopilados corresponden a lecturas diarias de lluvia obtenidas de diferen-
tes instituciones del Gobierno hondureño que manejan las estaciones de lluvia del 
país. Estas instituciones son la ENEE,  SANAA, SERNA y SMN.  El cuadro 1 presenta 
un resumen de las estaciones obtenidas por institución y el mapa 1 presenta la ubica-
ción geográfica de las estaciones en las cuales se pudo obtener registros de lluvia 
diaria y su antigüedad en años.

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 

INTRODUCCIÓN

En estos últimos 20 años han ocurrido en Honduras una serie de fallas estructurales 
en varias construcciones de ingeniería, por ejemplo puentes, carreteras, urbanizacio-
nes y cajas; dichas fallas causan impactos negativos a la economía hondureña. 
Actualmente, esta situación fácilmente puede ser justificada por la influencia del 
cambio climático.

Sobre el cambio climático muchos investigadores han identificado, mediante obser-
vaciones de varios años, incrementos positivos de la variable temperatura (Environ-
nement Canadá, 2010). Básicamente este aumento es el resultado de la actividad 
humana que está provocando efectos dañinos en muchos lugares de la tierra y los 
investigadores sobre el tema recomiendan disminuir la emisión de gases (OMM 
Conferencia Mundial sobre el Clima, 1986 y Convención Mundial sobre Cambio 
Climático, 1992).

Muchas son las variables climáticas que participan en la caracterización del clima, 
tales como temperatura, lluvia, evaporación, horas de sol, etc. En nuestro caso en 
particular, es la cantidad de lluvia diaria observada y medida en el terreno en unida-
des de mm, la que es objeto de nuestra investigación, afín de determinar la influencia 
del cambio climático en dicha variable. Es importante mencionar que la presente 
investigación forma parte de un marco de investigaciones sobre las principales varia-
bles climáticas que utiliza el ingeniero civil en las diferentes etapas que conlleva la 
construcción de las obras civiles. 

Además, es necesario construir fundamentos científicos que sustenten la idea de 
ajustar fórmulas y procedimientos que comúnmente utiliza el ingeniero en su labor, 
con el objetivo de adaptarse al cambio climático. Esto es lo que ha motivado la 
realización de la presente investigación, cuya finalidad principal es determinar, a 
partir de las series de lluvia diaria existente en el territorio hondureño, el efecto del 
cambio climático en la cantidad de lluvia; es decir, si estos cambios climáticos han 
provocado, a la fecha actual, aumento o disminución de la lluvia únicamente en su 
dimensión de cantidad. 

La resolución de la lluvia seleccionada en la presente investigación es la diaria (mm/-
día); esto es congruente con lo expresado por Daily dataset of 20Th-Century surface 
air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Wiley 
Intersciences (Royal-Meteorological-Society. 2002), en donde se dice que hay un 
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creciente interés en los fenómenos meteorológicos extremos y que la identificación 
de cambios requiere de series de tiempo preciso, completa y espacialmente coheren-
te y al menos de una resolución diaria.
  
Es importante indicar que el territorio hondureño es influenciado por diferentes fenó-
menos meteorológicos continentales que conjuntamente con el relieve caracterizan 
su clima: es ruta de huracanes, ondas tropicales, sistemas de baja presión, ciclones 
tropicales, vaguadas, tormentas tropicales, frentes fríos, El Niño, La Niña, etc. Asimis-
mo, las estaciones del año no están bien definidas. De tal forma que se habla del 
periodo con meses lluviosos y periodo con meses secos; igualmente, el inicio y fin de 
dichos periodos no es el mismo en todo el territorio.

Actualmente Honduras dispone de una red de estaciones en donde se mide la varia-
ble lluvia; esta red cubre lo largo y ancho del país. El manejo de la red está a cargo, 
principalmente, de las instituciones gubernamentales quienes se responsabilizan del 
mantenimiento, recolección y almacenamiento de los datos. Las series de datos de 
lluvia disponibles tienen longitudes diferentes, de las cuales se seleccionaron las más 
largas. Análisis gráficos de calidad de datos, puntual y espacial, se aplicaron a los 
datos seleccionados. La media aritmética y la media móvil para diferentes periodos 
de días permitieron obtener los datos para el análisis de tendencia. La metodología 
de tendencia lineal fue el procedimiento utilizado para encontrar, a la fecha actual, 
evidencia del cambio climático en la variable lluvia diaria.

ANTECEDENTES

El comportamiento del sistema atmosférico: tierra, océanos y capas de hielo, condi-
cionan el clima del globo terrestre. Esto significa que cualquier cambio que afecte 
este sistema tiene repercusiones en el clima y en todas las consecuencias que impli-
ca. 

La fundación y progreso de las sociedades humanas y la acción de las fuerzas natu-
rales pueden cambiar notablemente, en regiones vastas, el estado de la superficie, la 
distribución del agua y los grandes movimientos del aire. Tales efectos son capaces 
de hacer variar, en el curso de muchos siglos, el grado promedio del calor, debido a 
que las expresiones analíticas contienen coeficientes que se relacionan con el estado 
de la superficie y el cual influye en gran medida a la temperatura (Fourier, 1827).

Con base a investigaciones realizadas sobre la absorción de la radiación infrarroja en 
diferentes gases, se sabe que los gases en la atmósfera como vapor de agua, hidro-
carburos como metano y dióxido de carbono, bloquean en gran manera la radiación, 
influenciado la temperatura (Tyndall, 1864). De esta información surgieron varios 
planteamientos por algunos investigadores.

La investigación sobre los gases continuaron, de tal forma que se llegó a cuantificar 
las fuentes naturales de CO2 y se encontró que el estimado de la producción de 
carbón de fuentes industriales era comparable con las fuentes naturales, que esta 
emisión de gases de carbono llevaría al calentamiento del planeta y que esto tomaría 
miles de años (Hogbom, 1890; Arthenus, 1896).

Los descubrimientos en las investigaciones avanzaron, al grado que se afirma que en 
ausencia de regeneraciones desconocidas, tales como cambio en las nubes y la 
duplicación de los niveles de dióxido de carbono actuales, esto daría lugar al aumento 
de aproximadamente 2 ºC en la temperatura global (Manabe & Wetherald, 1967).

La contaminación humana representa una amenaza importante a la seguridad inter-
nacional y está provocando consecuencias dañinas sobre muchas partes del globo 
terráqueo. La OMM declaró que en el 2005 el mundo debe disminuir sus emisiones 
en un 20 % por debajo de los  niveles de 1988 (OMM, 1988). En la Convención Mun-
dial sobre Cambio Climático realizada en Kioto, Japón, en 1992, se puso de manifies-
to el papel importante que juegan las emisiones de gases de invernadero en el 
cambio climático y la necesidad de reducirlos estableciendo reglas para su disminu-
ción.

Hasta mediado de 1985, existían en Honduras reglas establecidas para definir la 
fecha de inicio de la época lluvia, la fecha de la presentación y finalización de la 
canícula y fecha de finalización del periodo lluvioso. También se tenían bien determi-
nados  los  periodos de duración del fenómeno de El Niño. Pocos  años  después se 
habló  sobre la aparición de La Niña. Actualmente las cosas ya no son así y hay 
mucha incertidumbre en el establecimiento de dichas reglas (Zúniga, 1989 y 1990). 
La influencia del fenómeno de El Niño en Honduras se manifiesta en una disminución 
de la lluvia en la mayor parte del país y bajo el efecto de La Niña es todo lo contrario, 
se observa comúnmente en eventos extremos máximos en diferentes partes del país 
(Zúniga, 1989 y 1990).

El efecto del cambio climático no solamente influencia a la temperatura, posiblemente 
también afecta a la variable precipitación. Existe una incertidumbre con respecto  a 

los  cambios  en precipitación a nivel global, aunque hay evidencia de que fenómenos 
como El Niño, que perjudica la lluvia a escala continental, ya está presentando 
anomalías (Leverman & O´Brien, 1991). En Argentina, durante el episodio del evento 
El Niño, hay una tendencia a disminuir la precipitación media en el año antes del 
evento y se extiende hasta marzo del año del evento. Manifestándose también que en 
una vasta región al este de los Andes, la más fuerte anomalía de precipitación positi-
va se produce en la primavera de 1999 y que durante el verano las anomalías de 
precipitación positiva casi desaparecen (Grimm, 1999).        

La calidad de los datos climáticos, puntual y espacial, son básicos para poder llegar 
a identificar cambios en el comportamiento de las variables y al menos con una reso-
lución diaria según Jones (1999); el autor menciona también que Europa dispone de 
una buena base de datos climáticos mensuales, pero que hasta el momento no están 
disponibles los datos diarios.  

Los fenómenos extremos son situaciones de mucho interés en la ingeniería, ya que 
afectan la producción de alimentos, olas de frío, calor severo y vendavales (Easter-
ling, 2000; Houghton, 2001). En Europa, partiendo de una base de datos diarios de 
variables climáticas recolectada por el Grupo Evaluación Climática de Europa (ECA), 
se muestra que durante los meses de invierno de 1976 a 1999 hay un aumento positi-
vo del calentamiento en Europa con relación al número de días de calentamiento en 
la mayoría de las estaciones; pero no se encontró una tendencia negativa en el 
número de días de frío. Muestra también que las precipitaciones de invierno ocurridas 
entre 1946 y 1999 que las tendencias positivas prevalecen en las áreas que son más 
secas y húmedas (Royal Meteorological Society, 2002).  

Investigaciones realizadas en Italia con datos mensuales de los dos últimos 200 años 
muestran que hay una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja 
y raramente significativa (Brunetti, Mauger, Monti & Nannia, 2006). Igualmente se 
menciona que ha habido una disminución de la precipitación en las regiones subtropi-
cales y tropicales y el aumento de la precipitación en las latitudes altas (Trenberth, 
2007).
 
En el caso de Canadá y con relación a  la precipitación nacional ocurrida en el 2010 
en este país, se presentó un verano más húmedo que lo normal con precipitaciones 
de 4.2 % por encima de la normal. El verano más lluvioso fue en el 2005, con precipi-
taciones del 21 % por encima de lo normal y el más seco fue en el verano de 1958, 
con precipitaciones del 14 % por debajo de la normal. A nivel de todo Canadá las 
anomalías en los veranos de 1948 a 1972 tienden a ser negativas en su mayor parte 

y a partir de 1973 a 2010, tienden en su mayor parte a ser positivas (Environnement 
Canadá, 2010).

Es importante mencionar que existe en la comunidad científica internacional una 
serie de modelos de circulación general (GCM) para pronosticar a largo plazo y bajo 
condiciones supuestas de nXCO2, el comportamiento de la temperatura y la lluvia. Se 
tiene conocimiento de que en Centroamérica ha sido aplicado en Costa Rica y 
Honduras. 

En Honduras, se han hecho escenarios climáticos hasta 2090, en donde expresan 
cómo sería el clima en esos tiempos bajo condiciones de un mundo heterogéneo con 
fuertes crecimiento poblacional y un lento desarrollo económico y tecnológico, 
también con una población que aumenta a un ritmo menor que la condición anterior y 
con desarrollo económico intermedio y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso (Argeñal, 2010). En Honduras, durante la temporada lluviosa influenciada por 
la ocurrencia de El Niño moderado, hay una ligero aumento de la lluvia mensual en el 
mes de junio en la zona occidental del país, también en la zona central, en la zona 
oriental, zona sur, noreste de El Paraíso y este de Olancho. En cambio, en la zona 
este de la costa norte se presenta una disminución de la lluvia mensual (Argeñal, 
2010).   

Toda esta problemática del cambio climático sobre su influencia positiva o negativa 
en la magnitud de la lluvia todavía no está bien definida. Varias investigaciones a nivel 
de dato mensual se han hecho y muy poco a nivel de resolución diaria. Honduras 
tiene un clima tropical, dispone de una serie de datos de lluvia diaria con diferentes 
longitudes y están distribuidas en diferentes partes del país, de modo que investigar 
sobre la influencia del cambio climático en las magnitudes de la lluvia diaria se 
convierte para nuestra investigación en un reto.

METODOLOGÍA

La evidencia de aumento o disminución de la lluvia como cantidad, a resolución 
diaria, será determinada mediante regresión lineal mediante el tipo lluvia promedio = 
f (tiempo); en donde la pendiente caracterizada por su magnitud y su signo (+ o -) 
indicará el aumento o disminución de la lluvia.
 
La lluvia promedio en mm/día y el tiempo (días) variará entre  3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 

365, 1025, 1825 y 3650 días. Las lluvias promedios serán determinadas mediante los 
métodos conocidos como la media aritmética y la media móvil, con el fin de cubrir la 
variabilidad de la lluvia en diferentes grupos de tiempo. 

La lluvia es una variable natural que cae sobre el territorio hondureño y el fuerte 
relieve que caracteriza a este país, conjuntamente con el viento y su dirección (el 
viento es una variable natural), modifica la distribución de la misma. Las estaciones 
medidoras instaladas en el terreno miden la cantidad de lluvia como resultado final de 
lo mencionado. Por consiguiente, la presente investigación se encuentra dentro de la 
categoría de investigación descriptiva longitudinal.

El espacio de investigación es el territorio hondureño cubierto por la red de estacio-
nes medidoras de cantidad de lluvia diaria a través del tiempo. Las longitudes de las 
series de datos disponibles son variables, ya que las mediciones no se iniciaron en la 
misma fecha. Después de los análisis de calidad de datos, las estaciones con datos 
de más 30 años y las estaciones entre 20 y 30 años fueron las utilizadas para realizar 
la investigación. 
  
Cabe también mencionar que la red de estaciones medidoras de lluvia está confor-
mada por estaciones convencionales y estaciones telemétricas. Las series de datos 
disponibles de las telemétricas son de periodo muy corto y además presentan mucha 
discontinuidad, lo que dificulta su utilización. Para la investigación se consideraron 
únicamente los datos de las estaciones convencionales manejadas por las institucio-
nes del Estado. Estas instituciones se rigen sobre las recomendaciones de la OMM, 
tanto en la instalación como en mediciones. De lo mencionado se puede decir que los 
datos utilizados son de la misma naturaleza y que han sido obtenidos bajo los mismos 
criterios y procedimientos. Los pasos que se han seguido para llevar adecuadamente 
los cálculos y resultados comprenden cinco etapas importantes:
 
1. Recopilación de datos

Esta etapa consiste en recopilar las series de datos de lluvia diaria para todo el país. 
Las instituciones que manejan las estaciones medidoras de la lluvia son: Dirección de 
Recursos Hídricos (DGRH) perteneciente a la Secretaria de Recursos Naturales, 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) y 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH).

2. Selección de estaciones mediante el análisis de los datos

El análisis para sustentar la calidad de datos fue el método de análisis de doble masa, 
aplicado a nivel de lluvia diaria. Esto da un mejor panorama de análisis de calidad, 
puesto que se trabaja a una escala pequeña. Este método será aplicado tanto a nivel 
puntual como espacial, con el fin de analizar los datos al interior mismo de la variable 
y también el comportamiento con respecto a las otras estaciones de lluvia.
  
3. Selección de estaciones como muestra para la investigación

De los resultados de las etapas 1 y 2 se seleccionaron las estaciones y el tamaño de 
serie de datos que servirían de muestra para la investigación.  

4. Análisis estadístico de las muestras 

El análisis estadístico se aplicó para determinar el comportamiento lineal de la 
tendencia (regresión lineal) de la lluvia diaria, analizada por periodos de días de 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. La lluvia promedio fue calculada median-
te la media aritmética y la media móvil. También el mismo análisis estadístico mencio-
nado fue aplicado para determinar la tendencia lineal de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días. 

5. Generación de histogramas y mapas geográficos de tendencia

A partir de las bondades del ARGIS se generaron mapas geográficos de tendencia.

APLICACIÓN Y RESULTADOS

Recolección de datos

Los datos recopilados corresponden a lecturas diarias de lluvia obtenidas de diferen-
tes instituciones del Gobierno hondureño que manejan las estaciones de lluvia del 
país. Estas instituciones son la ENEE,  SANAA, SERNA y SMN.  El cuadro 1 presenta 
un resumen de las estaciones obtenidas por institución y el mapa 1 presenta la ubica-
ción geográfica de las estaciones en las cuales se pudo obtener registros de lluvia 
diaria y su antigüedad en años.
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 

INTRODUCCIÓN

En estos últimos 20 años han ocurrido en Honduras una serie de fallas estructurales 
en varias construcciones de ingeniería, por ejemplo puentes, carreteras, urbanizacio-
nes y cajas; dichas fallas causan impactos negativos a la economía hondureña. 
Actualmente, esta situación fácilmente puede ser justificada por la influencia del 
cambio climático.

Sobre el cambio climático muchos investigadores han identificado, mediante obser-
vaciones de varios años, incrementos positivos de la variable temperatura (Environ-
nement Canadá, 2010). Básicamente este aumento es el resultado de la actividad 
humana que está provocando efectos dañinos en muchos lugares de la tierra y los 
investigadores sobre el tema recomiendan disminuir la emisión de gases (OMM 
Conferencia Mundial sobre el Clima, 1986 y Convención Mundial sobre Cambio 
Climático, 1992).

Muchas son las variables climáticas que participan en la caracterización del clima, 
tales como temperatura, lluvia, evaporación, horas de sol, etc. En nuestro caso en 
particular, es la cantidad de lluvia diaria observada y medida en el terreno en unida-
des de mm, la que es objeto de nuestra investigación, afín de determinar la influencia 
del cambio climático en dicha variable. Es importante mencionar que la presente 
investigación forma parte de un marco de investigaciones sobre las principales varia-
bles climáticas que utiliza el ingeniero civil en las diferentes etapas que conlleva la 
construcción de las obras civiles. 

Además, es necesario construir fundamentos científicos que sustenten la idea de 
ajustar fórmulas y procedimientos que comúnmente utiliza el ingeniero en su labor, 
con el objetivo de adaptarse al cambio climático. Esto es lo que ha motivado la 
realización de la presente investigación, cuya finalidad principal es determinar, a 
partir de las series de lluvia diaria existente en el territorio hondureño, el efecto del 
cambio climático en la cantidad de lluvia; es decir, si estos cambios climáticos han 
provocado, a la fecha actual, aumento o disminución de la lluvia únicamente en su 
dimensión de cantidad. 

La resolución de la lluvia seleccionada en la presente investigación es la diaria (mm/-
día); esto es congruente con lo expresado por Daily dataset of 20Th-Century surface 
air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Wiley 
Intersciences (Royal-Meteorological-Society. 2002), en donde se dice que hay un 
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creciente interés en los fenómenos meteorológicos extremos y que la identificación 
de cambios requiere de series de tiempo preciso, completa y espacialmente coheren-
te y al menos de una resolución diaria.
  
Es importante indicar que el territorio hondureño es influenciado por diferentes fenó-
menos meteorológicos continentales que conjuntamente con el relieve caracterizan 
su clima: es ruta de huracanes, ondas tropicales, sistemas de baja presión, ciclones 
tropicales, vaguadas, tormentas tropicales, frentes fríos, El Niño, La Niña, etc. Asimis-
mo, las estaciones del año no están bien definidas. De tal forma que se habla del 
periodo con meses lluviosos y periodo con meses secos; igualmente, el inicio y fin de 
dichos periodos no es el mismo en todo el territorio.

Actualmente Honduras dispone de una red de estaciones en donde se mide la varia-
ble lluvia; esta red cubre lo largo y ancho del país. El manejo de la red está a cargo, 
principalmente, de las instituciones gubernamentales quienes se responsabilizan del 
mantenimiento, recolección y almacenamiento de los datos. Las series de datos de 
lluvia disponibles tienen longitudes diferentes, de las cuales se seleccionaron las más 
largas. Análisis gráficos de calidad de datos, puntual y espacial, se aplicaron a los 
datos seleccionados. La media aritmética y la media móvil para diferentes periodos 
de días permitieron obtener los datos para el análisis de tendencia. La metodología 
de tendencia lineal fue el procedimiento utilizado para encontrar, a la fecha actual, 
evidencia del cambio climático en la variable lluvia diaria.

ANTECEDENTES

El comportamiento del sistema atmosférico: tierra, océanos y capas de hielo, condi-
cionan el clima del globo terrestre. Esto significa que cualquier cambio que afecte 
este sistema tiene repercusiones en el clima y en todas las consecuencias que impli-
ca. 

La fundación y progreso de las sociedades humanas y la acción de las fuerzas natu-
rales pueden cambiar notablemente, en regiones vastas, el estado de la superficie, la 
distribución del agua y los grandes movimientos del aire. Tales efectos son capaces 
de hacer variar, en el curso de muchos siglos, el grado promedio del calor, debido a 
que las expresiones analíticas contienen coeficientes que se relacionan con el estado 
de la superficie y el cual influye en gran medida a la temperatura (Fourier, 1827).

Con base a investigaciones realizadas sobre la absorción de la radiación infrarroja en 
diferentes gases, se sabe que los gases en la atmósfera como vapor de agua, hidro-
carburos como metano y dióxido de carbono, bloquean en gran manera la radiación, 
influenciado la temperatura (Tyndall, 1864). De esta información surgieron varios 
planteamientos por algunos investigadores.

La investigación sobre los gases continuaron, de tal forma que se llegó a cuantificar 
las fuentes naturales de CO2 y se encontró que el estimado de la producción de 
carbón de fuentes industriales era comparable con las fuentes naturales, que esta 
emisión de gases de carbono llevaría al calentamiento del planeta y que esto tomaría 
miles de años (Hogbom, 1890; Arthenus, 1896).

Los descubrimientos en las investigaciones avanzaron, al grado que se afirma que en 
ausencia de regeneraciones desconocidas, tales como cambio en las nubes y la 
duplicación de los niveles de dióxido de carbono actuales, esto daría lugar al aumento 
de aproximadamente 2 ºC en la temperatura global (Manabe & Wetherald, 1967).

La contaminación humana representa una amenaza importante a la seguridad inter-
nacional y está provocando consecuencias dañinas sobre muchas partes del globo 
terráqueo. La OMM declaró que en el 2005 el mundo debe disminuir sus emisiones 
en un 20 % por debajo de los  niveles de 1988 (OMM, 1988). En la Convención Mun-
dial sobre Cambio Climático realizada en Kioto, Japón, en 1992, se puso de manifies-
to el papel importante que juegan las emisiones de gases de invernadero en el 
cambio climático y la necesidad de reducirlos estableciendo reglas para su disminu-
ción.

Hasta mediado de 1985, existían en Honduras reglas establecidas para definir la 
fecha de inicio de la época lluvia, la fecha de la presentación y finalización de la 
canícula y fecha de finalización del periodo lluvioso. También se tenían bien determi-
nados  los  periodos de duración del fenómeno de El Niño. Pocos  años  después se 
habló  sobre la aparición de La Niña. Actualmente las cosas ya no son así y hay 
mucha incertidumbre en el establecimiento de dichas reglas (Zúniga, 1989 y 1990). 
La influencia del fenómeno de El Niño en Honduras se manifiesta en una disminución 
de la lluvia en la mayor parte del país y bajo el efecto de La Niña es todo lo contrario, 
se observa comúnmente en eventos extremos máximos en diferentes partes del país 
(Zúniga, 1989 y 1990).

El efecto del cambio climático no solamente influencia a la temperatura, posiblemente 
también afecta a la variable precipitación. Existe una incertidumbre con respecto  a 

los  cambios  en precipitación a nivel global, aunque hay evidencia de que fenómenos 
como El Niño, que perjudica la lluvia a escala continental, ya está presentando 
anomalías (Leverman & O´Brien, 1991). En Argentina, durante el episodio del evento 
El Niño, hay una tendencia a disminuir la precipitación media en el año antes del 
evento y se extiende hasta marzo del año del evento. Manifestándose también que en 
una vasta región al este de los Andes, la más fuerte anomalía de precipitación positi-
va se produce en la primavera de 1999 y que durante el verano las anomalías de 
precipitación positiva casi desaparecen (Grimm, 1999).        

La calidad de los datos climáticos, puntual y espacial, son básicos para poder llegar 
a identificar cambios en el comportamiento de las variables y al menos con una reso-
lución diaria según Jones (1999); el autor menciona también que Europa dispone de 
una buena base de datos climáticos mensuales, pero que hasta el momento no están 
disponibles los datos diarios.  

Los fenómenos extremos son situaciones de mucho interés en la ingeniería, ya que 
afectan la producción de alimentos, olas de frío, calor severo y vendavales (Easter-
ling, 2000; Houghton, 2001). En Europa, partiendo de una base de datos diarios de 
variables climáticas recolectada por el Grupo Evaluación Climática de Europa (ECA), 
se muestra que durante los meses de invierno de 1976 a 1999 hay un aumento positi-
vo del calentamiento en Europa con relación al número de días de calentamiento en 
la mayoría de las estaciones; pero no se encontró una tendencia negativa en el 
número de días de frío. Muestra también que las precipitaciones de invierno ocurridas 
entre 1946 y 1999 que las tendencias positivas prevalecen en las áreas que son más 
secas y húmedas (Royal Meteorological Society, 2002).  

Investigaciones realizadas en Italia con datos mensuales de los dos últimos 200 años 
muestran que hay una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja 
y raramente significativa (Brunetti, Mauger, Monti & Nannia, 2006). Igualmente se 
menciona que ha habido una disminución de la precipitación en las regiones subtropi-
cales y tropicales y el aumento de la precipitación en las latitudes altas (Trenberth, 
2007).
 
En el caso de Canadá y con relación a  la precipitación nacional ocurrida en el 2010 
en este país, se presentó un verano más húmedo que lo normal con precipitaciones 
de 4.2 % por encima de la normal. El verano más lluvioso fue en el 2005, con precipi-
taciones del 21 % por encima de lo normal y el más seco fue en el verano de 1958, 
con precipitaciones del 14 % por debajo de la normal. A nivel de todo Canadá las 
anomalías en los veranos de 1948 a 1972 tienden a ser negativas en su mayor parte 

y a partir de 1973 a 2010, tienden en su mayor parte a ser positivas (Environnement 
Canadá, 2010).

Es importante mencionar que existe en la comunidad científica internacional una 
serie de modelos de circulación general (GCM) para pronosticar a largo plazo y bajo 
condiciones supuestas de nXCO2, el comportamiento de la temperatura y la lluvia. Se 
tiene conocimiento de que en Centroamérica ha sido aplicado en Costa Rica y 
Honduras. 

En Honduras, se han hecho escenarios climáticos hasta 2090, en donde expresan 
cómo sería el clima en esos tiempos bajo condiciones de un mundo heterogéneo con 
fuertes crecimiento poblacional y un lento desarrollo económico y tecnológico, 
también con una población que aumenta a un ritmo menor que la condición anterior y 
con desarrollo económico intermedio y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso (Argeñal, 2010). En Honduras, durante la temporada lluviosa influenciada por 
la ocurrencia de El Niño moderado, hay una ligero aumento de la lluvia mensual en el 
mes de junio en la zona occidental del país, también en la zona central, en la zona 
oriental, zona sur, noreste de El Paraíso y este de Olancho. En cambio, en la zona 
este de la costa norte se presenta una disminución de la lluvia mensual (Argeñal, 
2010).   

Toda esta problemática del cambio climático sobre su influencia positiva o negativa 
en la magnitud de la lluvia todavía no está bien definida. Varias investigaciones a nivel 
de dato mensual se han hecho y muy poco a nivel de resolución diaria. Honduras 
tiene un clima tropical, dispone de una serie de datos de lluvia diaria con diferentes 
longitudes y están distribuidas en diferentes partes del país, de modo que investigar 
sobre la influencia del cambio climático en las magnitudes de la lluvia diaria se 
convierte para nuestra investigación en un reto.

METODOLOGÍA

La evidencia de aumento o disminución de la lluvia como cantidad, a resolución 
diaria, será determinada mediante regresión lineal mediante el tipo lluvia promedio = 
f (tiempo); en donde la pendiente caracterizada por su magnitud y su signo (+ o -) 
indicará el aumento o disminución de la lluvia.
 
La lluvia promedio en mm/día y el tiempo (días) variará entre  3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 

365, 1025, 1825 y 3650 días. Las lluvias promedios serán determinadas mediante los 
métodos conocidos como la media aritmética y la media móvil, con el fin de cubrir la 
variabilidad de la lluvia en diferentes grupos de tiempo. 

La lluvia es una variable natural que cae sobre el territorio hondureño y el fuerte 
relieve que caracteriza a este país, conjuntamente con el viento y su dirección (el 
viento es una variable natural), modifica la distribución de la misma. Las estaciones 
medidoras instaladas en el terreno miden la cantidad de lluvia como resultado final de 
lo mencionado. Por consiguiente, la presente investigación se encuentra dentro de la 
categoría de investigación descriptiva longitudinal.

El espacio de investigación es el territorio hondureño cubierto por la red de estacio-
nes medidoras de cantidad de lluvia diaria a través del tiempo. Las longitudes de las 
series de datos disponibles son variables, ya que las mediciones no se iniciaron en la 
misma fecha. Después de los análisis de calidad de datos, las estaciones con datos 
de más 30 años y las estaciones entre 20 y 30 años fueron las utilizadas para realizar 
la investigación. 
  
Cabe también mencionar que la red de estaciones medidoras de lluvia está confor-
mada por estaciones convencionales y estaciones telemétricas. Las series de datos 
disponibles de las telemétricas son de periodo muy corto y además presentan mucha 
discontinuidad, lo que dificulta su utilización. Para la investigación se consideraron 
únicamente los datos de las estaciones convencionales manejadas por las institucio-
nes del Estado. Estas instituciones se rigen sobre las recomendaciones de la OMM, 
tanto en la instalación como en mediciones. De lo mencionado se puede decir que los 
datos utilizados son de la misma naturaleza y que han sido obtenidos bajo los mismos 
criterios y procedimientos. Los pasos que se han seguido para llevar adecuadamente 
los cálculos y resultados comprenden cinco etapas importantes:
 
1. Recopilación de datos

Esta etapa consiste en recopilar las series de datos de lluvia diaria para todo el país. 
Las instituciones que manejan las estaciones medidoras de la lluvia son: Dirección de 
Recursos Hídricos (DGRH) perteneciente a la Secretaria de Recursos Naturales, 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) y 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH).

2. Selección de estaciones mediante el análisis de los datos

El análisis para sustentar la calidad de datos fue el método de análisis de doble masa, 
aplicado a nivel de lluvia diaria. Esto da un mejor panorama de análisis de calidad, 
puesto que se trabaja a una escala pequeña. Este método será aplicado tanto a nivel 
puntual como espacial, con el fin de analizar los datos al interior mismo de la variable 
y también el comportamiento con respecto a las otras estaciones de lluvia.
  
3. Selección de estaciones como muestra para la investigación

De los resultados de las etapas 1 y 2 se seleccionaron las estaciones y el tamaño de 
serie de datos que servirían de muestra para la investigación.  

4. Análisis estadístico de las muestras 

El análisis estadístico se aplicó para determinar el comportamiento lineal de la 
tendencia (regresión lineal) de la lluvia diaria, analizada por periodos de días de 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. La lluvia promedio fue calculada median-
te la media aritmética y la media móvil. También el mismo análisis estadístico mencio-
nado fue aplicado para determinar la tendencia lineal de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días. 

5. Generación de histogramas y mapas geográficos de tendencia

A partir de las bondades del ARGIS se generaron mapas geográficos de tendencia.

APLICACIÓN Y RESULTADOS

Recolección de datos

Los datos recopilados corresponden a lecturas diarias de lluvia obtenidas de diferen-
tes instituciones del Gobierno hondureño que manejan las estaciones de lluvia del 
país. Estas instituciones son la ENEE,  SANAA, SERNA y SMN.  El cuadro 1 presenta 
un resumen de las estaciones obtenidas por institución y el mapa 1 presenta la ubica-
ción geográfica de las estaciones en las cuales se pudo obtener registros de lluvia 
diaria y su antigüedad en años.

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 

INTRODUCCIÓN

En estos últimos 20 años han ocurrido en Honduras una serie de fallas estructurales 
en varias construcciones de ingeniería, por ejemplo puentes, carreteras, urbanizacio-
nes y cajas; dichas fallas causan impactos negativos a la economía hondureña. 
Actualmente, esta situación fácilmente puede ser justificada por la influencia del 
cambio climático.

Sobre el cambio climático muchos investigadores han identificado, mediante obser-
vaciones de varios años, incrementos positivos de la variable temperatura (Environ-
nement Canadá, 2010). Básicamente este aumento es el resultado de la actividad 
humana que está provocando efectos dañinos en muchos lugares de la tierra y los 
investigadores sobre el tema recomiendan disminuir la emisión de gases (OMM 
Conferencia Mundial sobre el Clima, 1986 y Convención Mundial sobre Cambio 
Climático, 1992).

Muchas son las variables climáticas que participan en la caracterización del clima, 
tales como temperatura, lluvia, evaporación, horas de sol, etc. En nuestro caso en 
particular, es la cantidad de lluvia diaria observada y medida en el terreno en unida-
des de mm, la que es objeto de nuestra investigación, afín de determinar la influencia 
del cambio climático en dicha variable. Es importante mencionar que la presente 
investigación forma parte de un marco de investigaciones sobre las principales varia-
bles climáticas que utiliza el ingeniero civil en las diferentes etapas que conlleva la 
construcción de las obras civiles. 

Además, es necesario construir fundamentos científicos que sustenten la idea de 
ajustar fórmulas y procedimientos que comúnmente utiliza el ingeniero en su labor, 
con el objetivo de adaptarse al cambio climático. Esto es lo que ha motivado la 
realización de la presente investigación, cuya finalidad principal es determinar, a 
partir de las series de lluvia diaria existente en el territorio hondureño, el efecto del 
cambio climático en la cantidad de lluvia; es decir, si estos cambios climáticos han 
provocado, a la fecha actual, aumento o disminución de la lluvia únicamente en su 
dimensión de cantidad. 

La resolución de la lluvia seleccionada en la presente investigación es la diaria (mm/-
día); esto es congruente con lo expresado por Daily dataset of 20Th-Century surface 
air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Wiley 
Intersciences (Royal-Meteorological-Society. 2002), en donde se dice que hay un 
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creciente interés en los fenómenos meteorológicos extremos y que la identificación 
de cambios requiere de series de tiempo preciso, completa y espacialmente coheren-
te y al menos de una resolución diaria.
  
Es importante indicar que el territorio hondureño es influenciado por diferentes fenó-
menos meteorológicos continentales que conjuntamente con el relieve caracterizan 
su clima: es ruta de huracanes, ondas tropicales, sistemas de baja presión, ciclones 
tropicales, vaguadas, tormentas tropicales, frentes fríos, El Niño, La Niña, etc. Asimis-
mo, las estaciones del año no están bien definidas. De tal forma que se habla del 
periodo con meses lluviosos y periodo con meses secos; igualmente, el inicio y fin de 
dichos periodos no es el mismo en todo el territorio.

Actualmente Honduras dispone de una red de estaciones en donde se mide la varia-
ble lluvia; esta red cubre lo largo y ancho del país. El manejo de la red está a cargo, 
principalmente, de las instituciones gubernamentales quienes se responsabilizan del 
mantenimiento, recolección y almacenamiento de los datos. Las series de datos de 
lluvia disponibles tienen longitudes diferentes, de las cuales se seleccionaron las más 
largas. Análisis gráficos de calidad de datos, puntual y espacial, se aplicaron a los 
datos seleccionados. La media aritmética y la media móvil para diferentes periodos 
de días permitieron obtener los datos para el análisis de tendencia. La metodología 
de tendencia lineal fue el procedimiento utilizado para encontrar, a la fecha actual, 
evidencia del cambio climático en la variable lluvia diaria.

ANTECEDENTES

El comportamiento del sistema atmosférico: tierra, océanos y capas de hielo, condi-
cionan el clima del globo terrestre. Esto significa que cualquier cambio que afecte 
este sistema tiene repercusiones en el clima y en todas las consecuencias que impli-
ca. 

La fundación y progreso de las sociedades humanas y la acción de las fuerzas natu-
rales pueden cambiar notablemente, en regiones vastas, el estado de la superficie, la 
distribución del agua y los grandes movimientos del aire. Tales efectos son capaces 
de hacer variar, en el curso de muchos siglos, el grado promedio del calor, debido a 
que las expresiones analíticas contienen coeficientes que se relacionan con el estado 
de la superficie y el cual influye en gran medida a la temperatura (Fourier, 1827).

Con base a investigaciones realizadas sobre la absorción de la radiación infrarroja en 
diferentes gases, se sabe que los gases en la atmósfera como vapor de agua, hidro-
carburos como metano y dióxido de carbono, bloquean en gran manera la radiación, 
influenciado la temperatura (Tyndall, 1864). De esta información surgieron varios 
planteamientos por algunos investigadores.

La investigación sobre los gases continuaron, de tal forma que se llegó a cuantificar 
las fuentes naturales de CO2 y se encontró que el estimado de la producción de 
carbón de fuentes industriales era comparable con las fuentes naturales, que esta 
emisión de gases de carbono llevaría al calentamiento del planeta y que esto tomaría 
miles de años (Hogbom, 1890; Arthenus, 1896).

Los descubrimientos en las investigaciones avanzaron, al grado que se afirma que en 
ausencia de regeneraciones desconocidas, tales como cambio en las nubes y la 
duplicación de los niveles de dióxido de carbono actuales, esto daría lugar al aumento 
de aproximadamente 2 ºC en la temperatura global (Manabe & Wetherald, 1967).

La contaminación humana representa una amenaza importante a la seguridad inter-
nacional y está provocando consecuencias dañinas sobre muchas partes del globo 
terráqueo. La OMM declaró que en el 2005 el mundo debe disminuir sus emisiones 
en un 20 % por debajo de los  niveles de 1988 (OMM, 1988). En la Convención Mun-
dial sobre Cambio Climático realizada en Kioto, Japón, en 1992, se puso de manifies-
to el papel importante que juegan las emisiones de gases de invernadero en el 
cambio climático y la necesidad de reducirlos estableciendo reglas para su disminu-
ción.

Hasta mediado de 1985, existían en Honduras reglas establecidas para definir la 
fecha de inicio de la época lluvia, la fecha de la presentación y finalización de la 
canícula y fecha de finalización del periodo lluvioso. También se tenían bien determi-
nados  los  periodos de duración del fenómeno de El Niño. Pocos  años  después se 
habló  sobre la aparición de La Niña. Actualmente las cosas ya no son así y hay 
mucha incertidumbre en el establecimiento de dichas reglas (Zúniga, 1989 y 1990). 
La influencia del fenómeno de El Niño en Honduras se manifiesta en una disminución 
de la lluvia en la mayor parte del país y bajo el efecto de La Niña es todo lo contrario, 
se observa comúnmente en eventos extremos máximos en diferentes partes del país 
(Zúniga, 1989 y 1990).

El efecto del cambio climático no solamente influencia a la temperatura, posiblemente 
también afecta a la variable precipitación. Existe una incertidumbre con respecto  a 

los  cambios  en precipitación a nivel global, aunque hay evidencia de que fenómenos 
como El Niño, que perjudica la lluvia a escala continental, ya está presentando 
anomalías (Leverman & O´Brien, 1991). En Argentina, durante el episodio del evento 
El Niño, hay una tendencia a disminuir la precipitación media en el año antes del 
evento y se extiende hasta marzo del año del evento. Manifestándose también que en 
una vasta región al este de los Andes, la más fuerte anomalía de precipitación positi-
va se produce en la primavera de 1999 y que durante el verano las anomalías de 
precipitación positiva casi desaparecen (Grimm, 1999).        

La calidad de los datos climáticos, puntual y espacial, son básicos para poder llegar 
a identificar cambios en el comportamiento de las variables y al menos con una reso-
lución diaria según Jones (1999); el autor menciona también que Europa dispone de 
una buena base de datos climáticos mensuales, pero que hasta el momento no están 
disponibles los datos diarios.  

Los fenómenos extremos son situaciones de mucho interés en la ingeniería, ya que 
afectan la producción de alimentos, olas de frío, calor severo y vendavales (Easter-
ling, 2000; Houghton, 2001). En Europa, partiendo de una base de datos diarios de 
variables climáticas recolectada por el Grupo Evaluación Climática de Europa (ECA), 
se muestra que durante los meses de invierno de 1976 a 1999 hay un aumento positi-
vo del calentamiento en Europa con relación al número de días de calentamiento en 
la mayoría de las estaciones; pero no se encontró una tendencia negativa en el 
número de días de frío. Muestra también que las precipitaciones de invierno ocurridas 
entre 1946 y 1999 que las tendencias positivas prevalecen en las áreas que son más 
secas y húmedas (Royal Meteorological Society, 2002).  

Investigaciones realizadas en Italia con datos mensuales de los dos últimos 200 años 
muestran que hay una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja 
y raramente significativa (Brunetti, Mauger, Monti & Nannia, 2006). Igualmente se 
menciona que ha habido una disminución de la precipitación en las regiones subtropi-
cales y tropicales y el aumento de la precipitación en las latitudes altas (Trenberth, 
2007).
 
En el caso de Canadá y con relación a  la precipitación nacional ocurrida en el 2010 
en este país, se presentó un verano más húmedo que lo normal con precipitaciones 
de 4.2 % por encima de la normal. El verano más lluvioso fue en el 2005, con precipi-
taciones del 21 % por encima de lo normal y el más seco fue en el verano de 1958, 
con precipitaciones del 14 % por debajo de la normal. A nivel de todo Canadá las 
anomalías en los veranos de 1948 a 1972 tienden a ser negativas en su mayor parte 

y a partir de 1973 a 2010, tienden en su mayor parte a ser positivas (Environnement 
Canadá, 2010).

Es importante mencionar que existe en la comunidad científica internacional una 
serie de modelos de circulación general (GCM) para pronosticar a largo plazo y bajo 
condiciones supuestas de nXCO2, el comportamiento de la temperatura y la lluvia. Se 
tiene conocimiento de que en Centroamérica ha sido aplicado en Costa Rica y 
Honduras. 

En Honduras, se han hecho escenarios climáticos hasta 2090, en donde expresan 
cómo sería el clima en esos tiempos bajo condiciones de un mundo heterogéneo con 
fuertes crecimiento poblacional y un lento desarrollo económico y tecnológico, 
también con una población que aumenta a un ritmo menor que la condición anterior y 
con desarrollo económico intermedio y un cambio tecnológico menos rápido y más 
diverso (Argeñal, 2010). En Honduras, durante la temporada lluviosa influenciada por 
la ocurrencia de El Niño moderado, hay una ligero aumento de la lluvia mensual en el 
mes de junio en la zona occidental del país, también en la zona central, en la zona 
oriental, zona sur, noreste de El Paraíso y este de Olancho. En cambio, en la zona 
este de la costa norte se presenta una disminución de la lluvia mensual (Argeñal, 
2010).   

Toda esta problemática del cambio climático sobre su influencia positiva o negativa 
en la magnitud de la lluvia todavía no está bien definida. Varias investigaciones a nivel 
de dato mensual se han hecho y muy poco a nivel de resolución diaria. Honduras 
tiene un clima tropical, dispone de una serie de datos de lluvia diaria con diferentes 
longitudes y están distribuidas en diferentes partes del país, de modo que investigar 
sobre la influencia del cambio climático en las magnitudes de la lluvia diaria se 
convierte para nuestra investigación en un reto.

METODOLOGÍA

La evidencia de aumento o disminución de la lluvia como cantidad, a resolución 
diaria, será determinada mediante regresión lineal mediante el tipo lluvia promedio = 
f (tiempo); en donde la pendiente caracterizada por su magnitud y su signo (+ o -) 
indicará el aumento o disminución de la lluvia.
 
La lluvia promedio en mm/día y el tiempo (días) variará entre  3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 

365, 1025, 1825 y 3650 días. Las lluvias promedios serán determinadas mediante los 
métodos conocidos como la media aritmética y la media móvil, con el fin de cubrir la 
variabilidad de la lluvia en diferentes grupos de tiempo. 

La lluvia es una variable natural que cae sobre el territorio hondureño y el fuerte 
relieve que caracteriza a este país, conjuntamente con el viento y su dirección (el 
viento es una variable natural), modifica la distribución de la misma. Las estaciones 
medidoras instaladas en el terreno miden la cantidad de lluvia como resultado final de 
lo mencionado. Por consiguiente, la presente investigación se encuentra dentro de la 
categoría de investigación descriptiva longitudinal.

El espacio de investigación es el territorio hondureño cubierto por la red de estacio-
nes medidoras de cantidad de lluvia diaria a través del tiempo. Las longitudes de las 
series de datos disponibles son variables, ya que las mediciones no se iniciaron en la 
misma fecha. Después de los análisis de calidad de datos, las estaciones con datos 
de más 30 años y las estaciones entre 20 y 30 años fueron las utilizadas para realizar 
la investigación. 
  
Cabe también mencionar que la red de estaciones medidoras de lluvia está confor-
mada por estaciones convencionales y estaciones telemétricas. Las series de datos 
disponibles de las telemétricas son de periodo muy corto y además presentan mucha 
discontinuidad, lo que dificulta su utilización. Para la investigación se consideraron 
únicamente los datos de las estaciones convencionales manejadas por las institucio-
nes del Estado. Estas instituciones se rigen sobre las recomendaciones de la OMM, 
tanto en la instalación como en mediciones. De lo mencionado se puede decir que los 
datos utilizados son de la misma naturaleza y que han sido obtenidos bajo los mismos 
criterios y procedimientos. Los pasos que se han seguido para llevar adecuadamente 
los cálculos y resultados comprenden cinco etapas importantes:
 
1. Recopilación de datos

Esta etapa consiste en recopilar las series de datos de lluvia diaria para todo el país. 
Las instituciones que manejan las estaciones medidoras de la lluvia son: Dirección de 
Recursos Hídricos (DGRH) perteneciente a la Secretaria de Recursos Naturales, 
Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Empresa Nacional de Energía Eléctrica 
(ENEE), Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) y 
Universidad Nacional Autónoma de Honduras (UNAH).

2. Selección de estaciones mediante el análisis de los datos

El análisis para sustentar la calidad de datos fue el método de análisis de doble masa, 
aplicado a nivel de lluvia diaria. Esto da un mejor panorama de análisis de calidad, 
puesto que se trabaja a una escala pequeña. Este método será aplicado tanto a nivel 
puntual como espacial, con el fin de analizar los datos al interior mismo de la variable 
y también el comportamiento con respecto a las otras estaciones de lluvia.
  
3. Selección de estaciones como muestra para la investigación

De los resultados de las etapas 1 y 2 se seleccionaron las estaciones y el tamaño de 
serie de datos que servirían de muestra para la investigación.  

4. Análisis estadístico de las muestras 

El análisis estadístico se aplicó para determinar el comportamiento lineal de la 
tendencia (regresión lineal) de la lluvia diaria, analizada por periodos de días de 3, 5, 
10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. La lluvia promedio fue calculada median-
te la media aritmética y la media móvil. También el mismo análisis estadístico mencio-
nado fue aplicado para determinar la tendencia lineal de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días. 

5. Generación de histogramas y mapas geográficos de tendencia

A partir de las bondades del ARGIS se generaron mapas geográficos de tendencia.

APLICACIÓN Y RESULTADOS

Recolección de datos

Los datos recopilados corresponden a lecturas diarias de lluvia obtenidas de diferen-
tes instituciones del Gobierno hondureño que manejan las estaciones de lluvia del 
país. Estas instituciones son la ENEE,  SANAA, SERNA y SMN.  El cuadro 1 presenta 
un resumen de las estaciones obtenidas por institución y el mapa 1 presenta la ubica-
ción geográfica de las estaciones en las cuales se pudo obtener registros de lluvia 
diaria y su antigüedad en años.

Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Fue posible disponer de datos de lluvia diaria de 205 estaciones, las que en su mayo-
ría son manejadas por la ENEE y la SERNA

Selección de estaciones a partir del análisis de calidad de datos

En esta etapa se seleccionaron las estaciones finales con las cuales se realizó el 
análisis de la tendencia de precipitación a nivel diario. El proceso de selección 
comprendió varias etapas o filtros, en los cuales se verificó no solo la cantidad de 
datos, sino también su calidad mediante análisis estadísticos de doble masa: agrupa-
ción de estaciones, verificación de registro mínimo de años, análisis preliminar de la 
serie de datos, análisis de doble masa puntual y análisis de doble masa espacial.

1. Agrupación de estaciones

Todas las estaciones recolectadas fueron agrupadas tomando en cuenta la topogra-
fía, la zona climática y las condiciones de barlovento y sotavento, obteniendo 30 
grupos de estaciones. El mapa 2 muestra la distribución geográfica de los mismos.

2. Verificación de registro de años de datos

Inicialmente se seleccionaron 30 años de datos de lluvia como longitud mínima; pero 
debido a que esta condición descartaba 96 estaciones, que equivale al 46 % del total, 
se tomó la decisión de escoger como longitud mínima 20 años. El cuadro 2 muestra 
los porcentajes de estaciones que disponen de registros mayores o iguales de 20 
años y también los menores de 20 años. Del proceso de verificación de registro 
mínimo de años resultaron seleccionadas 167 estaciones que fueron sometidas a la 
etapa de análisis de doble masa. El mapa 3 muestra en color azul la distribución 
geográfica de las estaciones con registros mayores o iguales a 20 años.

Cuadro 1. Cantidades de estaciones medidoras de lluvia diaria

Institución  
Cantidad de  estaciones  
obtenidas por 
institución  

 ENEE  80 
SERNA  89 
SANAA  11 
UNAH  1 
SMN  24 
Total  205  

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Mapa 1. Ubicación espacial de las estaciones medidoras de lluvia diaria
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 
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INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Mapa 2. Ubicación geográfica de los grupos de estaciones adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 
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INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Fuente: Roberto Avalos (2015) 

Mapa 3. Ubicación de las estaciones con registro mayor de 20 años

Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 
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ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
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no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
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para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
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ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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El cuadro 2 muestra que de las 205 estaciones disponibles, solo 167 tienen datos 
iguales o mayores a 20 años.  

3. Análisis preliminar de datos

Antes de someter los datos al análisis de doble masa, se realizó una rápida verifica-
ción en lo concerniente a errores de registro, a información incompleta y a datos repe-
tidos. En este caso se descartaron 7 estaciones por tener varios años repetidos. 

4. Análisis de doble masa puntual 

El análisis de doble masa fue aplicado a las estaciones seleccionadas. Los resultados 
se observan en el cuadro 3.

El cuadro 3 muestra que el 84.47 % aprobaron el análisis de doble masa puntual.

Cuadro 2. Listado de la cantidad de estaciones seleccionadas

¿??? 
Cantidad de 
estaciones  Porcentaje  

Estaciones con registro menor que 20 
años  38 18.54  

Estaciones con registro mayor o igual 
que 20 años  167  81.46  

Total  205  100.00  

Cuadro 3. Resumen de los resultados de doble masa puntual 

 Cantidad de 
estaciones  Porcentaje  

Aprobaron el análisis de doble masa individual  136  84.47  
No aprobaron el análisis de doble masa 
individual  25  15.53  

TOTAL  161  100.00  

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 
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INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Fuente: Roberto Avalos (2015) 

Mapa 4. Distribución geográfica de las estaciones finalmente seleccionadas

Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 
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particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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El 94.85 % aprobaron el análisis de doble masa espacial. El mapa 4 muestra la distri-
bución geográfica de las estaciones finalmente seleccionadas

Análisis estadístico de regresión aplicado a las series de lluvia diaria de las 
estaciones seleccionadas (lluvia promedio=f (tiempo))

Con las series de lluvia diaria de las estaciones seleccionadas de la etapa anterior se 
determinó la lluvia promedio para los periodos en días de 3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 
365, 1095, 1825, 3650. Promedios obtenidos por la media aritmética y la media móvil, 
valores que fueron graficados y ajustados a la regresión lineal. Dado que se obtuvie-
ron una gran cantidad de figuras de tendencia, se consideró importante mostrar por 
lo menos un ejemplo de esto (ver figuras 1 y 2).

5. Análisis de doble masa espacial

La aplicación del método de doble masa a nivel espacial fue realizada con base a los 
grupos de estaciones antes mencionados. El cuadro 4 muestra los resultados.

Cuadro 4. Resumen de la aplicación de doble masa espacial

 Cantidad de 
estaciones  

Porcentaje  

Aprobaron el análisis de doble masa 
espacial  

129  94.85  

No aprobaron el análisis de doble masa 
espacial  

7  5.15  

Total  136  100  

Figura 1. Estación Coray, caso media aritmética

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.
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análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 
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para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 

Y= -1E-05x + 4.5772 R2= 0.001
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INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Con el fin de tener otra variable que apoye y sustente los resultados de la tendencia 
de las regresiones se realizó el análisis de tendencia de los días sin lluvia para el 
periodo de 365 días de las estaciones ya seleccionadas. Lo cual significa que si los 
días sin lluvia aumentan, es probable que la cantidad de lluvia tienda a la disminución. 
La figura 3 muestra el ejemplo para la estación Coray.
 
Todos los resultados obtenidos de tendencia (magnitud y simbología de la pendiente) 
fueron representados en mapas geográficos mediante el uso del ARGIS y de la inter-
polación de Kriging. Los mapas diseñados son presentados en los mapas del 5 al 9.  
Solamente se presentan los mapas a partir del periodo de tiempo de 10 días, a fin de 
evitar el diseño de muchos mapas. 

Figura 2. Estación Coray, caso media móvil

Figura 3. Estacion Coray. Tendencia de días sin lluvia                          

Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 

Cantidad de días sin lluvias, Coray  (1974-1994)
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Fuente: Roberto Avalos (2015) 

INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Mapa 5.   Tendencia de la lluvia método aritmético para estaciones con datos 
entre 20 y 30 años
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TENDENCIA DE LA LLUVIA POR MEDIO DEL MÉTODO ARITMÉTICO PARA  
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Autor: Grupo de Investigación en Cambio Climático y Vulnerabilidad (Diciembre 2014)

Cada 3650 Días

Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 16N
Proyección: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Mapa 6.   Tendencia de la lluvia método aritmético para estaciones con datos 
mayores de 30 años 
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 
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El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Mapa 7.    Tendencia de la lluvia método media móvil para estaciones con datos 
entre 20 y 30 años
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Mapa 8.    Tendencia de la lluvia método media móvil para estaciones con datos        
mayores de 30 años
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Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Mapa 9.  Tendencia de los días sin lluvia 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

La etapa de recolección de datos de lluvia diaria de las estaciones que manejan las 
instituciones gubernamentales en todo el territorio hondureño, permitió disponer de 
205 estaciones. Con estos datos se realizó la primera depuración, eliminando las 
series que tienen menos de 20 años de lluvia observada, quedando de esto 167 
series. El proceso de análisis de calidad de datos a que fueron sometidas todas las 
series de lluvia mermaron el número de estaciones disponibles, quedando finalmente 
130 estaciones, que representa 1 estación por cada 865 km2. Cabe mencionar que en 
el presente análisis y discusión de resultados no se tomó en cuenta la región de 
Gracias a Dios (UTM longitud E mayor de 700000 m) a pesar de que los resultados de 
la interpolación son proyectados hasta dicha región; debido que solo se dispuso de la 
estación de Puerto Lempira (ver mapa 1). 

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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Los mayores problemas en el proceso de análisis de calidad no fueron tanto por la 
incongruencia de datos, sino debido a los vacíos al interior de las series por falta de 
medición.

Los cálculos de tendencia de la lluvia fueron realizados para los periodos de tiempo, 
en días de 3, 5, 10, 20, 30, 90, 180, 365, 1025, 1825 y 3650. Por cuestión de facilidad 
de presentación, los resultados se muestran para los periodos de 10 días en adelante.
 
En general, los resultados muestran que las evidencias de aumento o disminución de 
la lluvia diaria a partir de las series seleccionadas y analizadas en pasos de tiempo 
diferentes no están bien definidas, ya que las pendientes y coeficientes de correlación 
lineal tienen valores que son muy bajos. Las pendientes oscilan entre -0.000025 y 
0.00025. Hay regiones en donde aparentemente se observa alguna evidencia de un 
aumento, otras donde parece que hay disminución y otras cuya pendiente es tan 
pequeña que reina la incertidumbre. La tendencia lineal de aumento o disminución de 
la lluvia parece ser no significativa durante los periodos de análisis investigado. Esto 
concuerda con lo mencionado por Brunetti y otros (2006), quienes investigaron con 
datos mensuales de los dos últimos 200 años para toda Italia y en donde manifiestan 
una tendencia decreciente de la variable lluvia (5 %), aunque baja y raramente signifi-
cativa.

Los resultados de la aplicación de la metodología han sido representados espacial-
mente sobre el territorio hondureño. Los resultados de la tendencia, aunque aparen-
tes, muestran tendencia al aumento o disminución. Tales resultados se interpretan a 
continuación.

En el caso de series con longitudes mayores de 30 años, los resultados tanto de 
promedio aritmético como el de la media móvil muestran una tendencia al aumento de 
la lluvia para el 65 % del territorio. Pero, este 65 % va disminuyendo conforme aumen-
ta el periodo de tiempo, al grado que llega a invertirse dicho porcentaje; es decir, 65 
% del área de país tiene tendencia a la disminución de la lluvia. A pesar de estos 
cambios se observan regiones que mantienen la tendencia de aumento, como en los 
departamento de Choluteca, Valle, La Paz, El Paraíso sur, Lempira, Intibucá, Ocote-
peque, Copán, Cortés, Atlántida, gran parte de Santa Bárbara y sur de Francisco 
Morazán. Dentro de las regiones que mantienen la tendencia de disminución de la 
lluvia están los departamentos de Comayagua (centro y norte), norte y centro de Fran-
cisco Morazán, parte este del lago de Yojoa, Olancho, este de Yoro y Colón.
  
Para el caso de las longitudes de series entre 20 y 30 años, los resultados muestran 

Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
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La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
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café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
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que hasta el periodo de tiempo de 30 días, estos son muy parecidos al caso de series 
mayores de 30 años. Honduras, al igual que los otros países de Centroamérica, no 
dispone de series largas como los países de Europa, EE.UU., Canadá, Rusia y otros. 
Incluir series cortas con series largas de más de 30 años dificulta la interpretación.
 
Los resultados obtenidos de la presente investigación realizada sobre la tendencia de 
la lluvia utilizando las series disponibles del territorio de Honduras, caracterizado 
como país tropical, muestran que la influencia del cambio climático en la variable 
lluvia como cantidad medida en el terreno y utilizando lluvia de resolución diaria no 
está todavía bien marcada; solamente hay indicios de aumento o disminución.
   
En lo concerniente a los resultados obtenidos y presentados de manera espacial, 
tanto para el caso de la media aritmética como para la media móvil, ambos dan resul-
tados que no son 100 % iguales; en algunos resultados aparentemente son similares 
y en otros no. En cuanto a los resultados obtenidos de la tendencia de los días sin 
lluvia para un paso de tiempo de 365 días y para las series mayores de 30 años, 
muestran que estas son negativas para las regiones que cubren los departamentos 
de Choluteca, Valle, La Paz, sur de Intibucá y gran parte de Lempira. Por otra parte, 
las regiones comprendidas entre la parte oeste de Olancho, Comayagua este y Yoro 
oeste tienen una tendencia al aumento de los días sin lluvia.

Observar una tendencia de aumento o disminución de los días sin lluvia no significa 
estrictamente una tendencia también de aumento o disminución de la cantidad de 
lluvia. Si cruzamos la tendencia de las cantidades de lluvia con la tendencia de días 
sin lluvia ambas para 365 días, nos encontramos con la sorpresa de que la región de 
Departamentos como Choluteca, Valle, La Paz, Sur de Intibucá y gran parte de Lempi-
ra coinciden con la tendencia aparentemente positiva; en cambio la parte  Oeste de 
Olancho, Este de Comayagua y Suroeste de Yoro coinciden con la tendencia aparen-
temente negativa.
  

CONCLUSIONES

Con series de lluvia diaria medida en el terreno y con longitudes mayores de 30 años 
de datos (de 2013 a 1944), manejadas por instituciones gubernamentales de Hondu-
ras, país centroamericano y de clima se concluye lo siguiente:

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 
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El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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1. En la influencia del cambio climático en la lluvia a resolución diaria y como canti-
dad, todavía no se ha podido encontrar evidencias bien definidas sobre la            
tendencia lineal de aumento o disminución en la magnitud de dicha variable. Las 
pendientes de las tendencias son muy bajas para definir significativamente el 
aumento o disminución de la lluvia.

2. Dentro de lo aparente se puede decir que la región comprendida por los departa-
mentos de Choluteca, Valle, La Paz, el sur de El Paraíso, Lempira, Intibucá, 
Ocotepeque, Copán, parte centro y norte de Cortés, oeste y centro de Atlántida, 
gran parte Santa Bárbara y sur de Francisco Morazán muestran una tendencia 
muy pequeña de aumento de la lluvia. La región comprendida por los departa-
mentos de Comayagua (centro y norte), norte y centro de Francisco Morazán, 
parte este del lago de Yojoa, sur de Cortés, centro y norte de El Paraíso, Olancho, 
este de Yoro y Colón, muestran una tendencia a la disminución de la lluvia. 

3. Para el caso del periodo de 365 días, la tendencia de disminución de días sin 
lluvia apoya la tendencia positiva de la lluvia para los departamentos de Cholute-
ca, Valle, La Paz, sur de Intibucá y gran parte de Lempira. De igual forma, la 
tendencia positiva de los días sin lluvia para la parte oeste de Olancho, este de 
Comayagua y suroeste de Yoro.

RECOMENDACIÓN

Continuar la investigación para seguir buscando evidencia de la influencia del cambio 
climático en la variable lluvia en su dimensión de intensidad, duración y frecuencia. 
Asimismo, continuar con las otras variables climáticas como temperatura (media, 
máxima y mínima), humedad relativa, viento, evaporación, etc.
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Evidencia actual de la influencia del cambio climático en la variable lluvia diaria...

adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 



INTRODUCCIÓN

  
El cultivo del café es el principal rubro agrícola generador de ingresos para las 
familias de la región occidental de Honduras, en el cual intervienen muchos producto-
res individuales, empresas familiares, cooperativas, comercializadoras y exportado-
ras. En los últimos años el rubro cafetalero ha sufrido varias crisis, las cuales han 
causado estragos en las fincas y, consecuentemente, en las familias productoras. 
Devastadores han sido los efectos de la enfermedad causada por el hongo de la roya 
(Hemileia vastatrix), que según estudios de expertos, como el Instituto Interamerica-
no de Cooperación para la Agricultura, Programa Cooperativo Regional para el Desa-
rrollo Tecnológico y la Modernización de la Caficultura (IICA y PROMECAFE, 2013) y 
la Comisión Económica para América Latina y el Caribe y Consejo Agropecuario 
Centroamericano del Sistema de la Integración Centroamericano (CEPAL y CAC/SI-
CA, 2014) está relacionada con la variabilidad climática y el aumento de la temperatu-
ra media en los últimos años, factores que habrían generado condiciones favorables 
para el brote del patógeno. La problemática que se presenta en los sistemas de 
producción está asociada al manejo de los recursos naturales y la degradación de los 
ecosistemas.

Los estudios de análisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio climático, 
particularmente sobre los sistemas de producción cafetalera, son escasos o inexis-
tentes en la región occidental del país. Se distinguen importantes vacíos de conoci-
miento relacionados con el análisis de los impactos climáticos, sus tendencias y la 
modelación de escenarios futuros del comportamiento de los cultivos, la comprensión 
de los medios de vida y de los recursos de las comunidades, de las organizaciones y 
políticas relacionadas con los sistemas de producción. La poca disponibilidad de 
información climática e hidrométrica y, concretamente, la inexistencia de registros 
cronológicos de datos, así como de datos de parámetros de suelos, cobertura vege-
tal, rendimientos de los cultivos e información sobre el uso y gestión del agua, limitan 
la implementación de modelos de análisis.
 
El estudio se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas de producción de 
café que se encuentran dentro de la zona de protección forestal Cocoyagua, que en 
los últimos años han sufrido los efectos de los cambios en los regímenes de precipita-
ciones, la incidencia de plagas y enfermedades, con las subsecuentes manifestacio-
nes en la economía de las familias productoras. Así, se pretende proponer elementos 
que sirvan para la protección y conservación de los sistemas de producción de la 
zona ante los impactos de las amenazas climáticas, fortaleciendo la capacidad de 
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adaptación de los recursos en términos de su acceso, flexibilidad y estabilidad.

Se espera que los resultados sirvan como elementos para la toma de decisiones en 
el diseño y manejo de sistemas de producción cafetalera sostenibles y amigables con 
el ambiente; en la prevención, control y mitigación de desastres relacionados con las 
amenazas identificadas, especialmente en beneficio de las familias productoras de 
café de la zona, pudiendo ser utilizados por investigadores, instituciones de                
desarrollo, municipalidades u otra entidad vinculada con el manejo de los sistema de 
producción.

Para tales fines, se construyó una herramienta de apoyo para evaluar los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático a nivel de los sistemas de producción, cuyo marco 
conceptual se sustentó en los reportes de evaluación climática del IPCC (2007) y en 
el enfoque de medios de vida sostenibles para el análisis de la capacidad de adapta-
ción (DFID, 2001). Estudios de análisis de vulnerabilidad realizados por instituciones 
como el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) y el 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en otros lugares de Latinoamérica 
(Baca, 2011; Baca y otros, 2011y 2012; Programa Conjunto de Integración de Ecosis-
temas y Adaptación al Cambio Climático en el Macizo Colombiano, 2011; Altamirano, 
2012; Baca, Läderach, Haggar, Schroth y Ovalle, 2014), han brindado aportes meto-
dológicos importantes para la construcción de los instrumentos y determinación de 
los indicadores en los factores analizados.
 
La situación de los sistemas de producción de café de la zona de protección forestal 
Cocoyagua, con relación a otras zonas productoras de la región occidental del país, 
además de su condición como área de vocación forestal, se consideraron como 
criterios para enfocar la investigación en la zona mencionada.

METODOLOGÍA

Diseño

La investigación presenta un carácter cuantitativo que parte de un problema de 
estudio delimitado y concreto, en el cual la recolección de los datos se fundamenta   
en la medición de variables en el contexto de la zona de Cocoyagua, utilizando        
métodos y procedimientos estandarizados para la obtención de datos y para el       
análisis estadístico. Se desarrolla un proceso lógico y estructurado para el diseño, 

recolección y análisis de la información de la población de familias productoras y sus 
sistemas de producción de la zona de estudio. La investigación es no experimental, 
ya que es ajena a cualquier control o manipulación intencional y solamente se analiza 
una situación existente previamente identificada y delimitada, aplicando instrumentos 
para recolectar información en el núcleo de las familias y sus fincas de café. 

Se considera como un estudio transversal, ya que se recolectaron datos en un solo 
período de tiempo durante el año 2015, para describir variables relacionadas con las 
condiciones que determinan la vulnerabilidad de los sistemas de producción de      
café ante los efectos de amenazas y perturbaciones climáticas de los sistemas de 
producción en la zona mencionada.         

Población sobre la que se ha hecho el estudio

El universo del estudio está constituido por unos 108 productores y sus unidades de 
producción cafetalera ubicados en el área de la zona protegida Cocoyagua, ubicada 
en la parte central del departamento de Copán, en el occidente de Honduras. Las 
fincas abarcan unas 356 hectáreas de café dentro de la zona. 

Fue necesario hacer ajustes en el tamaño de la población de productores a estudiar, 
ya que no existía un inventario actualizado en las juntas locales de productores de 
café, ni en ninguna otra fuente. Los datos surgieron de la información proporcionada 
en visitas previas a la presentación de la propuesta. No obstante, al proceder a          
recolectar la información, se pudo constatar que muchos productores no habían sido 
identificados preliminarmente o que otros que se presumía habían abandonado sus 
fincas a raíz de la epidemia de la roya en el año 2012, aún subsistían dentro del        
sistema de producción.  Las unidades de análisis del estudio están representadas por 
cada una de las familias y sus fincas cafetaleras que se encuentran en el área            
referida a las que se aplicaron los instrumentos de medición. Se determinó estudiar 
toda la población, ya que no se consideró necesario calcular la muestra, dado que la 
población a estudiar es pequeña y al efectuar el cálculo de la muestra esta resultaba 
muy cercana al total de la población. 
 
Entorno

La zona Cocoyagua se encuentra localizada en el occidente de Honduras, dentro del 
área geográfica de los municipios de Veracruz, San José, Dolores y Trinidad, del 
departamento de Copán. En el área se encuentran las comunidades El Ocote, El 
Triunfo, Platanitos, Mecederos, San Antonio, Yaruconte, Pasquingual, Eramola y 

Quebraditas, en alturas que van desde los 900 hasta los 1490 msnm.

La zona posee acuerdo de declaratoria de área de vocación forestal y se encuentra 
en proceso de demarcación. Comprende 878.95 hectáreas y está constituida por 
diferentes tipos de vegetación, predominando el bosque latifoliado, el cultivo del 
cafeto, los pastos y granos básicos. Sus fuentes de agua abastecen la mayor parte 
de la demanda de la población de los municipios mencionados. 

Intervenciones

La técnica a través de la cual se estableció la relación con las unidades de análisis 
fue la encuesta personal. Por medio de esta los encuestadores, previamente capaci-
tados, aplicaron los instrumentos de medición (cuestionarios) que se diseñaron de 
manera estructurada, estandarizada, planteando preguntas cerradas con igual 
número de opciones con un mismo peso para todas, entre las que se debía seleccio-
nar una única respuesta.
 
Las puntuaciones de la escala se obtuvieron sumando los valores alcanzados 
respecto de cada pregunta. Según Hernández, Fernández y Collado (2010), se deno-
mina escala aditiva, pudiéndose calificar, además, el promedio resultante con la suma 
de las puntuaciones en la escala y el número de preguntas. La medición es ordinal, 
en una escala que permite clasificar las respuestas en puntuaciones ordenadas, en 
rangos o escalas cuyas respuestas presentan dirección, desde una perspectiva 
favorable, pasando por los valores medios hasta el extremo desfavorable. Como lo 
plantea Ritchey (2008, p. 44), las respuestas van “desde la mayor hasta la menor, de 
la mejor a la peor, de la primera a última”. De esa manera, se obtuvo información 
cuantitativa que posteriormente pudiera ser tabulada y analizada estadísticamente. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS

Por medio de los procedimientos descritos anteriormente, se construyeron escalas 
para cada productor, comunidad y la zona de estudio. Luego, se determinó la vulnera-
bilidad (V) de los sistemas de producción, calculándola en función de la exposición 
(E), la sensibilidad (S) y la capacidad de adaptación (V = ƒ [E, S, A]), (Brooks, 2003; 
IPCC, 2007; Johnston y Williamson, 2007; Vincent, 2010; Lampis, 2013). Se determi-
naron valores de 0-1 para una vulnerabilidad baja, de 1-2 vulnerabilidad media y 2-3, 
vulnerabilidad alta.

La tabulación y el procesamiento de los datos obtenidos se realizaron utilizando hojas 
de cálculo de Microsoft Excel, aplicando funciones estadísticas descriptivas y reglas 
de formato condicional, obteniendo tablas y gráficos para la presentación de la infor-
mación.
      
Los métodos numéricos que se utilizaron para describir los datos cuantitativos fueron 
las medidas de tendencia central, para determinar los índices de cada una de las 
dimensiones de las variables y para obtener los índices de exposición, sensibilidad y 
capacidad de adaptación para cada uno de los productores, comunidades y para la 
zona en general. Los métodos gráficos empleados fueron principalmente los gráficos 
de sectores y los radiales. Los primeros muestran la contribución de cada factor a un 
total (la distribución porcentual), mientras que los otros señalan valores relativos al 
punto central (distribución de los índices para cada uno de los recursos).
 
Los índices se clasificaron en rangos o escalas, construidos a partir de reglas de 
formato condicional en EXCEL, simbolizados con colores verde, amarillo y rojo, para 
determinar una perspectiva favorable, media o desfavorable.

Adicionalmente se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar si la 
variabilidad que existe en los datos de las estimaciones de los índices de vulnerabili-
dad entre las comunidades se deben al azar o a las diferencias entre las poblaciones 
de las que proceden las muestras. 

RESULTADOS

Exposición de los sistemas de producción cafetalera en la zona de protección forestal 
Cocoyagua

La percepción general es que el clima ha cambiado en la zona en los últimos años, 
siendo los cambios en la temperatura y en el régimen de las lluvias las perturbaciones 
más importantes. El índice obtenido (ver cuadro 1), indica una alta exposición de la 
zona a los cambios y variaciones climáticas, manifestada en pérdidas de plantas, 
incidencia de plagas y enfermedades y alteración en los ciclos fenológicos de las 
plantas. 


