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1. Introduccion.

Desde la etapa pre-petrolera, cuando Venezuela era uno de los primeros cinco
productores y exportadores de café a nivel mundial, la caficultura ha sido un agente
dinamico de la economia de las regiones. Las zonas productoras, tienen una
dinamica local y una relacion campo-ciudad, que responde al ciclo de este cultivo,
cuyas familias y comunidades basan su economia en la produccion cafetalera Los
sistemas productivos y comerciales alrededor del rubro, han dejado a su paso
centros poblados, zonas urbanas y vias de comunicacion integradoras.

Otra de sus particularidades es que ademas de producirse en 19 de los 23 estados,
abarcando 133 municipios cafetaleros, también es una pieza clave de la canasta de
consumos del venezolano. La dultima encuesta (IV Encuesta Nacional de
Presupuestos Familiares, entre 2008 y 2009), indica que se consumia entonces en
81% de los hogares a nivel nacional, y en 86% de los hogares rurales, por lo que se
considera un bien de primera necesidad.

La mayoria de los caficultores son pequefios productores con explotaciones
principalmente familiares; el 90 % de las unidades de produccién tienen en promedio
5 hectareas y la siembra de café corresponde a 2-3 hectéareas, diversificando su
produccion con cultivos alternativos y simultaneos al café, como: cambures,
naranjas, mandarinas y aguacates. Debido a la ubicacion de estas explotaciones y
gue generalmente el cafeto se siembra bajo otros arboles, los cafetales juegan un
papel importante en el cuidado medioambiental de las zonas en las que se localizan,
contribuyendo con ello a la lucha contra la deforestacion evitando la degradacion de
bosques primarios, al equilibrio de las cuencas hidrogréficas y la conservacion de la
biodiversidad.

Tradicionalmente los cafetales se han establecido en la region andina venezolana,
un area que se clasifica ecolégicamente (FAO-2010) como Sistema Tropical
Montafioso segun las Zonas Ecoldgicas Globales, situandose entre los 600 y los
1600 msnm, o por encima, y con condiciones climaticas muy adecuadas para su
cultivo (temperaturas entre 17,5y 23,5 °C y precipitaciones anuales de 700 a 1.500
mm). Hasta finales del siglo pasado, de la region Suroccidental de esta area
(estados: Tachira, Mérida y Truijillo), provenia la mayor produccion. En lo que va de
este siglo ha ocurrido el desplazamiento hacia la region Centroccidental (Lara y
Portuguesa), donde los andes venezolanos tienen menor altitud.

Las ultimas estadisticas oficiales correspondientes al VIl Censo Agricola realizado
entre los afios 2007 y 2008, situan al estado Lara como el mayor productor de café
con 15.990 t., lo que para entonces significaba el 24% de la produccion nacional,
siendo los municipios Andrés Eloy Blanco y Moran los de mayor preponderancia.



Cifras mas recientes lo sefialan como el de mayor area sembrada: 47.215 ha,
equivalente al 21,7% del total pais (MPPAT, 2018).

Sin embargo, es posible que esta situacion sea distinta en el futuro, debido a la
amenaza significativa para la produccion de café que representa el Cambio
Climatico, pudiendo modificar las condiciones climaticas que son Optimas para el
cultivo. A comienzo de este afio, el Panel Intergubernamental del Cambio Climético
(IPCC) volvio a confirmar que el calentamiento global va camino de alcanzar el 1,5
°C en el periodo 2030-2035 lo cual va a traer consigo una reduccion considerable
de la superficie apta para cultivar café, incluso de hasta un 50% del total para 2050.
También, en menor medida, se produciria una redistribucién a zonas en las que
antes no era factible cultivarlo.

Se espera que en las zonas cafetalera el Cambio Climatico traera consigo dias y
noches mas calidas, en las zonas de mucha lluvia pudiera haber mayor incidencia
de inundaciones y una excesiva evapotranspiracion en los cafetales, el nivel de
afectacion estara muy relacionado con la altitud y el microclima de las plantaciones,
destacando que la presencia de bosques propicia la condensacion de agua y hace
el ambiente mas fresco y humedo. En el caso de cafetales con excesiva lluvia
aumentara la incidencia de enfermedades y afectard las labores agricolas, si
coincide con la cosecha pudiera causar caida de los frutos, en caso contrario, una
falta de agua afectara el crecimiento vegetativo, la floracién y la maduracién del fruto
y aumentara la aparicion de plagas, traducido en desmejora de la calidad de los
granos. Estos cambios en el clima, haran mas dificil la planificacion de las labores
agricolas en las plantaciones.

Por consiguiente, los retos en los productores cafetaleros se hacen mayores, el
conocer y tomar conciencia de lo que ocurre en sus unidades productivas, e innovar
en practicas que favorezcan la adaptabilidad de los cafetales al Cambio Climatico,
hard la diferencia y propiciara la sostenibilidad, produccion y permanencia del
cultivo, redundando en el bienestar de las familias productoras.

2. Objetivos del estudio

2.1.0bjetivo general.

Evaluar el impacto del Cambio Climéatico sobre la aptitud de las tierras para el cultivo
del café y la vulnerabilidad ante el Cambio Climatico en unidades productivas del
eje cafetalero sureste del estado Lara.



2.2.0Dbjetivos especificos.

Para los agroecosistemas del eje cafetalero sureste del estado Lara:

Recopilar y adecuar informacién agroambiental relativa a la evaluacién de la aptitud
de las tierras al cultivo del café.

Caracterizar el escenario climatico histérico, asi como definir y describir escenarios
futuros con relacién a la aptitud climatica de la zona para el cultivo del café.

Caracterizar y cartografiar el ambiente fisico en términos de unidades de tierra
asociadas al cultivo del cafeé.

Identificar y caracterizar los sistemas y unidades de produccion de café a partir de
informacion recabada en dos territorios cafetaleros: Parroquia Yacambu (Municipio
Andrés Eloy Blanco), y Parroquia Hilario Luna y Luna (Municipio Moran).

Evaluar comparativamente la aptitud de las tierras para el cultivo del café bajo dos
escenarios de Cambio Climatico con respecto al escenario climatico historico.

Evaluar de la vulnerabilidad al Cambio Climético en los sistemas productivos
estudiados

Proveer informacion socio-agroambiental, de aptitud de las tierras y de sus cambios
en el tiempo, que contribuyan a la toma de decisiones en las politicas publicas,
sobre medidas de adaptacion de los caficultores ante el Cambio Climéatico.

3. Metodologia.

Para iniciar este estudio partimos de la informacion contenida en el VII Censo
Agricola 2007-2008. De alli se desprende que la produccion de café en Lara se
concentra fundamentalmente en las estribaciones de la cordillera andina,
localizadas al sur y sureste del estado, donde también se encuentran las Areas
Protegidas que comprenden los Parques Nacionales: Yacambu, Guache vy
Terepaima, asi como también las Zonas Protectoras de la Cuenca Alta del Rio
Tocuyo.

En este eje cafetalero, los municipios: Moran (MRN) y Andrés Eloy Blanco (AEB),
agrupan el 84% del total de las siembras del estado (2.602 y 1.425 unidades de
produccion censadas, respectivamente). En ellos se seleccionaron territorios
cafetaleros de las Parroquias: Hilario Luna y Luna (MRN) y Yacambu (AEB),
ubicadas en los extremos del eje, las cuales para el momento del VII Censo
aportaban el 86% de la produccion de Lara, en otras palabras, casi la cuarta parte
del café venezolano de entonces.



3.1. Delimitacién del area de estudio.

A partir de los limites de las parroquias seleccionadas: Yacambu e Hilario Luna y
Luna, se delined un area segun limites naturales, en este caso, divisorias de agua
y cauces de rios. De tal modo, se obtuvo una zona continua de 1025,5 km2, que
incluye, ademas, a partes de las parroquias Guarico (MRN) y Pio Tamayo (AEB).
Con ello, se espera evaluar en detalle los cambios de aptitud de las tierras
cafetaleras de las dos parroquias elegidas, y al mismo tiempo, extender tal
informacion al resto del area natural donde se ubican (eje cafetalero sureste del

estado Lara) (Figura 1, Figura 2 y Figura 3).

Figura 1. Localizacion del area de estudio en el estado Lara.
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3.2.Seleccion de Unidades Productivas Cafetaleras (UPC)

Para escoger el area de estudio dentro de cada parroquia se establecieron
contactos con la Asociacion Civil de Productores de Café Nuestra Esencia
“ASOCIPROCANE”, con domicilio en el Caserio El Degredo (Yacambu) y con la
Comuna Venceremos Siempre, domiciliada en el Caserio Santa Rosa, sector El
Hato (Hilario Luna y Luna), con el propdésito de organizar la seleccion de las UPC,
definidas éstas como: terreno o conjunto de terrenos, dentro de un espacio
geografico, utilizados total o parcialmente para la produccién de café, conducido
como una unidad econdmica para el productor, sin considerar el régimen de
tenencia y la condicion juridica, asi como también la toma de informacién para
caracterizar los tipos de utilizacion de los sistemas agroproductivos de café, asi
como la evaluacion participativa de la vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio
climético.

Como primera aproximacion a la localizacion de unidades de produccion, se emple6
la informacion del VII Censo Agricola correspondientes al rubro café del estado Lara
(Figura 4). Luego, se seleccionaron dos zonas correspondientes a los centros
productivos de referencia en cada parroquia (Areas Seleccionadas por Parroquia,
ASP) (Figura 5), tomando en consideracion las ubicaciones y zonas de influencia
de las organizaciones de productores contactadas. En la ASP Hilario Luna y Luna
se consiguieron 466 UPC (18%), mientras que en Yacambu se encontraron 547
UPC (38 %).

NOTA:
Para mejor observacion de los mapas, se pueden ampliar

colocando el cursor dentro de la imagen y haciendo clic &
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Figura 5. Ubicacion de las Areas Seleccionadas por Parroquia (ASP) del eje cafetalero
sureste del estado Lara.

3.3.Levantamiento de informacion.

Entre el 20 de julio y el 9 de agosto 2023, se visitaron 130 UPC en la Parroquia
Yacambu (PY), mientras que en la Parroquia Hilario Luna y Luna (PHLL) se
realizaron 129 entrevistas en el periodo del 18 de julio al 11 de agosto 2023. En
total, se estudiaron 259 UPC, distribuidas en 8 sectores y 24 comunidades, tal como
se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Municipios, parroquias, sectores y comunidades de estudio

Municipio Moran Municipio Andrés Eloy Blanco Parroquia
Parroquia Hilario Luna y Luna Yacambu.
Vigia Nueva Barranco del Degredo
Vigia Vieja Parte Alta
Cerro Santa Barbara Los Cuarteles
Hilera Paso de los Cuarteles
Guavillal Miraflores del Degredo
Quebrada Arriba Pela de Ojo

Barrancén del Degredo
Centro
Pueblo Nuevo Degredo
Ganaderia Plaza del Degredo
La Bendicidn Degredo IV
Estacidn Degredo
El Rincon Palmar del degredo
Palo Grande Cerro de Pluma

Los Versales
El Cauro Palmar del Degredo

Cerro Gordo

El Volcan
Volcan

3.4.Disefio de encuestas.

Este estudio es de tipo descriptivo, con investigacion mediante observaciones y
encuestas a productores en sus propias UPC. Las encuestas fueron cuestionarios
disefiados en Kobo Toolbox (https://www.kobotoolbox.org/) y aplicados mediante
dispositivos méviles con KoboCollect. La observacion de campo contempl6 la
interaccién con los productores y el examen del entorno.

Para desarrollar las encuestas se disefiaron dos tipos de cuestionarios que hacen
referencia a la percepcién del entrevistado sobre los cambios observados en los
altimos 5 a 10 afos.

Cuestionario sobre Vulnerabilidad del café y adaptacion al cambio climéatico:
contempld veinticinco (25) preguntas cerradas y excluyentes, de acuerdo con la
metodologia recomendada en el Manual Técnico para reducir la vulnerabilidad de
fincas cafetaleras frente al cambio climatico (CATIE-PRCC-USAID/CATIE-
PROCAGICA-IICA-UE, 2018).

Las preguntas formuladas se agruparon en tres variables o categorias para conocer
los niveles de exposicion a factores criticos ambientales, los impactos que se han
generado y la capacidad adaptativa de la unidad productiva:
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Variables de exposicion: incluye seis (06) preguntas, de la 1 ala 6, relacionadas
a los cambios en el clima o variabilidad climatica.

Variables de impactos: con seis (06) preguntas, de la 7 a la 12, que indagan la
sensibilidad o el grado de afectacion del cultivo en combinacion con el factor de
exposicion y que tienen incidencia en la produccion, rendimientos o en los costos
de produccién.

Variable de adaptacion del cultivo: con trece (13) preguntas, de la 13 a la 25, que
indaga la presencia de actividades que realizan los productores en el sistema y que
su presencia aumenta la capacidad de adaptarse o reducir el efecto del cambio
climético.

En las preguntas planteadas se dieron tres opciones de respuesta (Si, +/- y No),
cada una de ellas con un valor asignado como referencia, que va desde uno (1)
hasta menos uno ( -1), tal como muestra la Tabla 2:

Tabla 2. Opciones de respuesta al cuestionario de Vulnerabilidad del café al cambio

climatico
Si: Cuando efectivamente se contesta de manera afirmativa | -1
sobre el fenémeno indagado
t: Expresar la negativa de ocurrencia del fenédmeno 0,5
No El fendmeno ocurre, pero en un nivel intermedio 1

Posteriormente se hizo la sumatoria de todos los valores obtenidos y el valor total
de puntos, lo que constituye el indice de Vulnerabilidad al Cambio Climéatico
(IVCC), se compara con el puntaje (IVCC) de la Tabla 3, para determinar la
Categoria de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa correspondiente.
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Tabla 3. Categoria de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa

Categoria de Referencia Puntaje (IVCC)
VuInera.bllldad practicamente ausente. Excelente capacidad 20 3 25 puntos
adaptativa

Vulnerabilidad baja. Alta capacidad adaptativa 15 a 19 puntos
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa moderadas 08 a 14 puntos
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa regulares 01 a 07 puntos
Vulnerabilidad y capacidad adaptativa medianamente criticas - 06 a 00 puntos

Vulnerabilidad y capacidad adaptativa criticas -13 a - 07 puntos

Cuestionario para Caracterizar las UPC: constaba de cincuenta (50) preguntas,
de tipo cerradas y abiertas, orientadas en dos dimensiones:

Dimension técnico-productiva (tipo y edad de las plantaciones, vegetacion natural
circundante, labores culturales, practicas ecoldgicas, incidencia de plagas y
enfermedades, diversidad genética y fuente de semillas de las variedades
sembradas, cosecha y rendimiento)

Dimension socioecondémica (manejo postcosecha, articulacion produccidn-
comercializacién, servicios, seguridad alimentaria, capacitacion y asistencia técnica,
percepcién del Cambio Climéatico)

3.5.Recopilacién y procesamiento de informacién bioclimatica

A los fines de obtener una referencia general para el estado Lara, como paso previo,
se compilé informacion relativa al clima (histérico y dos escenarios de Cambio
Climéatico), suelo, relieve, vegetacion y uso de la tierra.

Para obtener una linea base en cuanto a la distribucién espacial, magnitudes y
estacionalidad de los elementos climaticos, asi como de los periodos de crecimiento
y de humedad, se identificaron estaciones climatologicas dentro del &rea de estudio
y de su periferia con series de registros adecuadas para ser empleadas. Con ello,
se establecieron las clases de aptitud parciales de las tierras segun el efecto del
clima sobre el cultivo del café, y se compararon con las respectivas estimadas para
los escenarios de Cambio Climatico futuros (periodo 2040 — 2060), bajo la
Trayectoria Representativa de Concentracion (RCP) 4.5, mediante dos modelos
climaticos globales, seleccionados segun evaluaciones de su consistencia ante el
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periodo histérico: Mohc-Hadgem2-ES' y MPI-ESM-LR? (desescalados a una
resolucién de 30 arco-segundos y disponibles en CCAFS?).

A partir del mapa de localizacion de estaciones climatologicas del pais (obtenido de
la base de datos nacional de INAMEH — MINANB, 2005), se identificaron aquellas
ubicadas dentro del area de estudio, asi como las mas cercanas a ella. De esta
primera seleccion, y disponiendo de los registros mensuales historicos, se
admitieron las estaciones con mas de 15 afios de registros de precipitacion?®
(estaciones tipo PR y PC)%. En el caso de estaciones que registran otros elementos,
se admitieron aquellas con mas de seis afios de temperatura (estaciones tipo C1y
C2)° (Figura 6). Finalmente, se obtuvo un conjunto de estaciones con registros
utilizables distribuido de la siguiente manera (Tabla 4):

Tabla 4. Distribucién periférica de las estaciones climatoldgicas seleccionadas.

Cantidad de estaciones
Temperaturay

Precipitacién
otros elementos

Dentro del area de estudio 6 1
Periferia dentro de 5 km 5 2
Periferia entre 5y 15 km 5 2
Periferia entre 15 y 30 km 1 1

1 Met Office Hadley Centre (MOHC). Hadley Global Environment Model Version 2 - Earth System
(HadGEMZ2-ES). Reino Unido.

2 Max Planck Institut fir Meteorology (MPI). Earth System Modelling (ESM), low resolution grid (LR).
Alemania.

3 CCAFS: Research Program on Climate Change, Agriculture and Food Security

34 De ellas, se emplearon registros entre 1969 y 2003 (35 afios) para 15 estaciones, y registros de
1969 a 1984 para una estacion (16 afos).

4 PR y PC hace referencia a estaciones donde la precipitacion se registra con pluviégrafo y
pluviémetro de cantaro, respectivamente.

% C1 y C2 hace referencia a estaciones que registran elementos distintos a la precipitacion
(temperatura, evaporacion, radiacion solar, velocidad del viento, humedad el aire, entre otros). Las
estaciones tipo C1 registran mayor nimero de variables (por ejemplo, maximos y minimos medios y
absolutos) que las C2.
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Figura 6. Localizacion de las estaciones climatol6gicas seleccionadas para el estudio.
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https://drive.google.com/file/d/1grnHiaQ8DP77ZRV5eDPuP3qAsolNyL6O/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sg6yi-chtDDbOwwZpBhOPl4jGUrobj3s/view?usp=sharing

3.6.Morfometria del terreno

Las caracteristicas derivadas de la topografia (variables morfométricas), se
utilizaron en la identificacion de unidades de tierra. Al respecto, haciendo uso del
Sistema de Informacion Geografica QGIS, se procesd un modelo digital de
elevacion de 12,5 m de resolucion (ALOS-PALSAR) para obtener la distribucion
de altitudes y curvas de nivel (Figura 7), clases de pendiente (Figura 8), formas
del terreno (o unidades geomorfoldgicas) (Figura 9), red de drenaje (incluido en
todos los mapas), indice topografico de humedad (Figura 10) area de captacion
(Figura 11) y orientacion de las laderas (Figura 12). La resolucion empleada
permite obtener detalles dentro de sectores especificos de cada parroquia (en el
anexo digital se incluyen mapas para las parroquias Yacambu e Hilario Luna y
Luna).

7
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Figura 7. Altitud y curvas de nivel del area de estudio.
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https://drive.google.com/file/d/1V8Y--abDgDhgO4AWrBKiJh9T9_QtByYx/view?usp=sharing

Estado
Portuguesa
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Portuguesa
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Figura 9. Geomorfologia (formas del terreno) del area de estudio.
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https://drive.google.com/file/d/1kXbKvs0mgPH96hqxIbcfmoYKX4lWvz-r/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Gcf0aG2WcI5IUsP_1pOEvBKRd0uiCTYJ/view?usp=sharing
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Figura 10. indice topogréafico de humedad del area de estudio.

L — S
410000 420000 430000 440000 450000 460000

Figura 11. Distribucion de las superficies de captacion en el area de estudio.
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https://drive.google.com/file/d/1DG74fxxBENeYcx-_OPZ7171yZccLAGtX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZRSu6Cky1jZAzIj6411WjspaLaGJWijB/view?usp=sharing
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Figura 12. Orientacion de las laderas del area de estudio.

3.7.Vegetacion y cobertura de la tierra.

El mapa base de vegetacion y uso de las tierras para el area de estudio (Figura 13)
se obtuvo mediante una interpretacion y clasificacion supervisada de imagenes
satelitales Sentinel 2 a una resolucion espacial de 20 m. El proceso partié del
entrenamiento, identificando la reflectancia de las diferentes clases consideradas
empleando una combinacion de bandas 8A, 11y 2, conveniente para el andlisis de
vegetacion sana. Los mapas de vegetacion y uso a mayor detalle (1 m de
resolucién) para las parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna (Figura 14 y Figura
15), se obtuvieron de manera similar, aunque esta vez mediante la interpretaciéon y
clasificacion de imagenes combinadas RGB (Red, Green y Blue) disponibles en los
servidores de cartografia web de Google. Al respecto, se obtuvo el indice de vigor
de la forma:

(Banda Verde - Banda roja) / (Banda Verde + Banda Roja)

Finalmente, los valores resultantes (comprendidos entre 1 a -1) se clasificaron
visualmente empleando limites y colores para diferenciar las distintas clases de
cobertura vegetal.
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https://drive.google.com/file/d/1v56GwZNTSVd0dUFOpjqo39do6jfJSBMn/view?usp=sharing
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Figura 13. Vegetacion y cobertura de la tierra en el area de estudio.
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Figura 14. Vegetacion y cobertura de la tierra en la parroquia Hilario Luna y Luna.

| ——
460000E

S
-
)

R

NOOOOHOT

21


https://drive.google.com/file/d/1myxvMk9zaQy4Wh2R7EJkWcz-ktx5GIyK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1o-qNWZR0jmTa_sx7aMogyb7HSw_5RzLy/view?usp=sharing

Vegetacion y
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tierra

Vegetacién y cobertura [ Herbazales - matorrales [ Agricutura
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M Eosques denscs Suelos desaubiertos - 77"} Limte de pamoquia
[l Bosques claros - vegetadén muy rala dentro del drea de
matorrales densos Ml Area incendiada estudio

Figura 15. Vegetacién y cobertura de la tierra en la parroquia Yacambu.

Con fines de complementar el andlisis de los impactos en el cambio de uso sobre el
ordenamiento del territorio, también se incluye un mapa de Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial (ver anexo digital).

3.8.Unidades de tierra

La unidad de tierra (UT) es la unidad basica ambiental para contrastar los
requerimientos del cultivo (en este caso, el Tipo de Utilizacién de Tierra) con la oferta
ambiental. Al respecto, cada UT es descrita en términos de cualidades sobre la base
de elementos de suelo, relieve y clima, los que, finalmente son valorados en la
medida que satisfagan el requerimiento de los Tipos de Utilizacion de la Tierra
(TUT). Las UT se definieron como una asociacion de la geomorfologia y el clima.
Con tales fines, las del terreno se agregaron en unidades mas generales (Tabla 5,
Figura 16) y se combinaron con las zonas de vida (Figura 17). Con ello, se
obtuvieron 20 UT (Figura 18, Figura 19 y Figura 20)
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https://drive.google.com/file/d/1K03OvUsQcU2sy6R3s4AYX3waHp3s_O8H/view?usp=sharing

Tabla 5. Agregacion de las formas del terreno.

Formas del
Unidad foldgi d
nidad geomorfoldgica agregada |
Pico
Fila Cresta
Hombro
Viga Viga
Ladera
Lad
adera Hundimiento
Vall
Valle 2e
Hoyos

~Sanare

EEEE—— e
410000 420000 430000

Portuguesa

440000

450000

Figura 16. Geomorfologia agregada del area de estudio.
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https://drive.google.com/file/d/1ymFK0JpcAI-kRR24wHT-C7GaK37vn1Np/view?usp=sharing

Figura 17. Zonas de vida del area de estudio.

NOTA:
Para mejor observacion de los mapas, se pueden ampliar

colocando el cursor dentro de la imagen y haciendo clic
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https://drive.google.com/file/d/1QVxDckhVPqTIElVNp6dq1G6eFMfySUeH/view?usp=sharing
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Figura 18. Unidades de tierra del area de estudio.
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https://drive.google.com/file/d/1y-sc2f-asP8wzRi1YgAwLesIXcH7VKTW/view?usp=sharing
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Figura 19. Unidades de Tierra en la Parroquia Hilario Luna y Luna.
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https://drive.google.com/file/d/1xUfLaINnZjFpmLd1nY1WSG21IuVuwBb7/view?usp=sharing
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Figura 20. Unidades de Tierra en la Parroquia Yacambu.
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https://drive.google.com/file/d/133UY3ChcrWVIGtBIfjmsP24tV2wAyyiv/view?usp=sharing

3.9.Localizaciéon de las UPC.

Para obtener una aproximacion a la localizacion actual de las unidades de
produccion de café, se recurrio a orto-imagenes satelitales de alta definicion
disponibles en los repositorios virtuales de Google y ESRI. En primer lugar,
haciendo uso de QGIS, se identificaron visualmente los patrones de color y
estructura de las unidades de produccion de café identificadas en campo al
momento de la aplicacion de la encuesta. Luego, a lo largo de recorridos de toda la
imagen ampliada, se identificaron visualmente, y se localizaron mediante puntos
amarillos, aquellos sectores con apariencia de parcelas de café (Anexo 7). En total,
se identificaron 2558 puntos correspondientes a probables unidades o parcelas de
produccion de café en las parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna. Con ello, se
espera obtener la distribucién del grado de afectacion por efecto del cambio
climatico entre la cantidad de parcelas productoras de café.

3.10. Evaluacion de la aptitud edafoclimatica de las tierras.

La aptitud edafoclimética de las tierras (ApTierra) se evaludé segun la valoracion de
la aptitud del clima (ApClima) y del suelo (ApSuelo). Para ello, se partio del principio
de que el clima condiciona de manera limitante la aptitud, mientras que, en tanto no
sea restringida por el clima, el suelo la modifica.

Si: ApClima < ApSuelo, entonces ApTierra = ApClima
Si ApClima = ApSuelo, entonces

(ApClima + ApSuelo)
2

ApTierra =

La aptitud el clima se valoré segun el mas restrictivo de los siguientes parametros:
precipitacion media anual (Panual), duracion en dias del periodo seco (DiasSecos),
temperatura maxima media anual (Tmax), temperatura minima promedio del mes
mas frio (TminM) y temperatura media anual (Tmed).

Con tales fines, se obtuvo un mapa raster de 30 arcosegundos (aproximadamente
900 m) de resolucién para cada uno de los parametros, tanto para el escenario de
clima historico (o base) como para los dos escenarios de Cambio Climatico (periodo
2041 — 2060, RCP 4.5 segun los modelos climaticos globales Mohc-Hadgem2-ES y
MPI-ESM-LR).

En la Tabla 6 se indica el origen o método en alusién a cada uno de los parametros
de aptitud climatica.
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Parametro

Panual

Tmax

Tmed

TminM

DiasSecos

Periodo histérico

Mapa de isoyetas del estado
Lara (MARN, 2014),
rasterizado.

Estimacion segun el
gradiente altotérmico
promedio anual entre las
estaciones con registros de
Tmax y Tmed, y gradiente
altotérmico mensual para
TminM (mes de enero),
aplicados segun modelo
digital de elevacion (MDE).

Tabla 6. Origen de los parametros de aptitud climatica.

Escenarios 2041 — 2061 RCP
4.5

Mapas raster de 30 arcseg
segun los modelos
climaticos globales Mohc-
Hadgem2-ES y MPI-ESM-LR
(CCFAS, 2018)

Se estimo a partir de la correlacién entre la relacion ETo/P
anual (histdrica y bajo Cambio Climatico) y la duracién del
periodo seco obtenido para cada una de las estaciones

asociadas al area de estudio.

ETo se obtuvo para cada estacidn climatoldgica, luego, se
espacializd segun la correlacion con la altitud.

Cada pardametro fue clasificado en una escala continua del 1 al 4, en
correspondencia con las clases de aptitud (no apta, marginalmente apta,
moderadamente apta, apta) segun el requerimiento del cultivo del café arabica
(Tabla 7). A los fines de establecer valores continuos en cada capa raster, se
definieron funciones matematicas para describir la asociacién entre el valor del
pardmetro y su correspondiente grado de aptitud (ApPanual, ApTmax, ApTmed,

ApTimiM y ApDiasSecos).
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Tabla 7. Determinacion de las clases de aptitud climatica.

Moderadamente Marginalmente
Apto (4) apta (3) apta (2) No apta (1)

Precipitacién media 1000-1200 800 - 1000
anual, mm (Panual) 1200 - 1800 1800 - 2000 Mas de 2000 Menos de 800
Temperatura —  5;_ )8 20-22 18 20 Menos de 18
maxima media 28 -30 30-32 Mas de 32
anual, °C (Tmax)
Temperatura media 16- 22 15-16 14 -15 Menos de 14
anual, °C (Tmed) 22-24 24 - 26 Mas de 26
Yo meomis ore 10-19 7710 4-7 Menos de 4

. ’ 19-21 21-23 Mas de 23
(TminM)
Duracion del

, , Menos de 60
periodo seco, dias  60-90 90 - 150 150 - 180 Mas de 180

(DiasSecos)
Fuente: Sys, C. et al. 1993. Land Evaluation, Part 1ll: Crop Requirements. Agricultural Publicaction
#7. State University of Ghent.

Finalmente, la aptitud climatica (ApClima) quedo6 determinada como:
ApClima = minimo (ApPanual, ApTmax, ApTmed, ApTimiM, ApDiasSecos).

Dada la carencia absoluta de informacion local de suelos, para valorar la aptitud del
suelo, se recurri6 a funciones de asociacion pedogeomorfolégica y de
pedotransferencia a partir de 159 puntos de muestreo procedentes de areas
cercanas, andlogas al area de estudio en geomorfologia, geologia, clima y
vegetacion. Con ello, se obtuvieron mapas exploratorios de distribucion espacial de
a) contenidos de arena, limo, arcilla y carbono orgéanico, b) conductividad eléctrica,
c) reaccion del suelo.

La aptitud del suelo se valor6 como el valor promedio del grado de aptitud
correspondiente al contenido de carbono organico (ApCO) y de reaccion del suelo
(Ap_pH). No se emplearon en la evaluacion los valores estimados de fracciones
texturales (contenidos de arena, limo y arcilla) y de conductividad eléctrica debido a
que el rango de valores de cada uno de ellos no resulté en ningun caso restrictivo.

La clasificacion en grado de aptitud de cada parametro se efectu6é de manera similar
a la empleada para los parametros de clima. El grado de aptitud se obtuvo segun
las clases mostradas en la Tabla 8 formuladas en expresiones matematicas para
obtener valores continuos en cada capa raster.
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Tabla 8. Determinacion de las clases de aptitud del suelo.

Moderadamente Marginalmente

Apto (4) apta (3) apta (2) No apta (1)
Contenido de
Carbono Organico Masdel1,2 0,8-1,2 Menos de 0,8
(%)
Reaccion (pH) 49-56 4,5-4,9 Z’i:j’g Menos de 3,5
’ ’ 5,6 -6,5 ’ ’ Mds de 7,3

Fuente: Sys, C. et al. 1993. Land Evaluation, Part 1ll: Crop Requirements. Agricultural Publicaction
#7. State University of Ghent.

4. Resultados

4.1.Escenarios de Cambio Climéatico

Se presenta la cartografia digital tematica correspondiente a caracteristicas del
clima “futuro” (escenarios de Cambio Climatico) segun resultados de dos modelos
climaticos globales, para las RCP 4.5, periodo 2040 — 2060: Mohc-hadgem2-ES 'y
MPI-ESM-LR.

Los dos modelos climéticos globales empleados se seleccionaron en atencién a:

a) Ambos se encuentran entre los ocho modelos de mejor funcionamiento
para la precipitacion en Venezuela segun el Primer Reporte Académico en
Cambio Climatico (ACFIMAN - SACC, 2018)

b) En evaluaciones exploratorias propias, ambos resultaron ser los mejores
calificados al comparar los registros de varias estaciones localizadas en todo
el pais con las estimaciones de cada uno.

c) En la evaluacién exploratoria con respecto a la estacién Sanare, localizada
en el area cafetalera del estado Lara, ambos modelos se calificaron entre los
tres mejores.

Para procesar toda la informacién tematica (reclasificacion y algebra de mapas) se
empled el Sistema de Informacion Geografica QGIS.

Se incluyen tres juegos de informacion que contienen:

a) El escenario base (o clima histérico)
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b) Los escenarios correspondientes al clima futuro, segun cada uno de los
dos modelos climaticos globales empleados.

Cubriendo todo el estado, cada juego se compone de la cartografia digital (raster),
obtenida y procesada con resolucibn espacial de 30 arco-segundos
(aproximadamente 900 m), correspondiente a:

Informacion béasica (promedios anuales de precipitacion y temperatura
media)

Informacién derivada (tipos climéticos y Zonas de Vida segun Holdridge).

Para cada escenario futuro se incluye la cartografia del gradiente (diferencia entre
el periodo futuro e histérico) de precipitacion y temperatura media.

En formato vectorial, se incluye la distribucién de unidades de produccion de café
clasificadas segun el cambio en tipo climatico a que estarian sujetas en el periodo
futuro segun cada modelo climético global.

4.1.1. Mapa digital de la precipitacion promedio anual (periodo
historico).

Se obtuvo a partir de la digitalizacion del mapa de isoyetas del estado Lara (1990 -
2009) producido por el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MINAMB,
2011). Mediante un proceso de interpolacion de las isoyetas, se obtuvo la
distribucion del valor de la precipitacion en toda la superficie del estado (Anexo 1).

4.1.2. Mapa digital de latemperatura media anual (periodo historico).

Se emplearon las capas raster de temperatura media de cada mes (1970 — 2000)
disponibles en WorldClim (Fick y Hijmans, 2017) con resolucion espacial de 30
arco-segundos (aproximadamente 900 m). Luego de extraer de cada capa el sector
correspondiente al estado Lara, se obtuvo el promedio de todas las capas (Anexo
2).

4.1.3. Mapas digitales de la precipitacion promedio anual (periodo 2051
— 2060 RCP 4.5)).

Se utilizaron las capas raster de precipitacion promedio de cada mes disponibles en
CCAFS (2018) correspondientes al periodo 2051 — 2060, segun los modelos
climaticos globales Mohc-Hadgem2-ES y MPI-ESM-LR, para la RCP 4.5, con
resoluciéon de 30 arco-segundos. Luego de extraer de cada capa el sector
correspondiente al estado Lara, se obtuvo la sumatoria del valor de todas las capas.
Finalmente, se obtuvo un mapa de precipitacion media anual futura por cada modelo
climatico global empleado (Anexo 3)
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4.1.4. Mapas digitales de latemperatura media promedio anual (periodo
2051 — 2060 RCP 4.5.).

Se usaron las capas raster de temperatura media promedio de cada mes
disponibles en CCAFS (2018) correspondientes al periodo 2051 — 2060, segun los
modelos climaticos globales Mohc-Hadgem2-ES y MPI-ESM-LR, para la RCP 4.5,
con resolucién de 30 arco-segundos. Luego de extraer de cada capa el sector
correspondiente al estado Lara, se obtuvo el promedio de todas las capas.
Finalmente, se obtuvo un mapa de temperatura media anual promedio futura por
cada modelo climatico global empleado (Anexo 4).

4.1.5. Mapas digitales de gradiente de Cambio Climatico.

Mediante algebra de mapas, se obtuvo la diferencia entre los valores de
precipitacion y temperatura futuros, con respecto a los valores del periodo historico.
La diferencia en precipitacion se calculé en términos relativos (%, con el valor
histérico como base) y se muestran en el Anexo 5, mientras que la de temperatura
se refleja en términos absolutos (°C), tal como se observa en el Anexo 6.

4.1.6. Mapas digitales de tipo climatico.

Para definir el tipo climatico, se emplearon los términos de “Provincia de Humedad”
referidos por Holdridge (1987) para la clasificacion de Zonas de Vida. Segun el caso,
se empled la informacion correspondiente al periodo historico o a los escenarios de
Cambio Climatico.

La “Provincia de Humedad” se define segun la relacion entre la evapotranspiracion
potencial y la precipitacion (ETP/P):

Tabla 9. Definicién de los tipos climéticos.

Tipo Climatico (Provincia de

Humedad) ETP/P

Arido 4-8
Semiarido 2-4
Subhimedo 1-2
Humedo 0,5-1
Perhimedo 0,25-0,5

El valor de evapotranspiracion potencial (ETP) se obtuvo, segun indica Holdridge
(1987):

ETP = 58,93 Ty,
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Donde Tyio €s la biotemperatura, definida por Holdridge como la temperatura media
al considerar sélo los valores ocurridos entre 0 y 30 °C (que representa, en general,
el intervalo de temperatura para el crecimiento de la vegetacion).

Para obtener Tuio , lOS valores de cada mapa de temperatura media de cada mes,
mediante algebra de mapas, se acotaron a valores entre 0 y 30. Luego, se obtuvo
el promedio entre todos los mapas acotados.

Una vez obtenido el mapa de ETP, se dividio entre el mapa de precipitacion
promedio anual (P). Finalmente, este mapa (relacion ETP/P) se reclasificd segun la
Tabla 9.

Como se puede apreciar, con el Escenario de Cambio Climatico RCP 4.5 y en
ambos modelos (Figura 21 y Figura 22), se estima una alarmante conversion del
Tipo Climéatico Himedo, hasta ahora predominante en el eje cafetalero sureste del
estado Lara, a Subhumedo, lo cual implica que aun en un escenario climatico
“‘intermedio”, el area cafetalera podria sufrir una disminucién de su aptitud para la
produccién de café

N.QoTT
N.OoIT

Tipos climaticos
historicos
(1990 -2009)

N.OE0T

Tipo climatico
Il Perhimedo
Il Himedo
Subhimedo
[] Semiérido
I Arido

N.0o0T

N.OEe6

1 A\, i
70°30'0 70°0'0

Figura 21. Tipos climéticos histéricos — Periodo 1990-2009 del estado Lara.
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https://drive.google.com/file/d/1lU8ywgm0O75PrFXbBUqyez77zY9lYInp/view?usp=sharing

Figura 22. Tipos climaticos del estado Lara. Periodo 2051 — 2060, RCP 4.5, segun los
modelos climaticos globales Mohc-Hadgem2-ES y MPI-ESM-LR.
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4.1.7. Mapas digitales de Zona Vida

Las Zonas de Vida (segun Holdridge, 1987), se obtuvieron al combinar, mediante
algebra de mapas, los mapas correspondientes a la relacion ETP/P y altitud (Tabla
10). La altitud se obtuvo del modelo digital de elevacion SRTM de 1 arco-segundo
(30 m) de resolucién espacial (USGS-EROS, 2018).

Tabla 10. Definicidon de las Zonas de Vida.

Zona de Vida ETP/P Altitud (m)
Monte espinoso Mas de 4

Bosque muy seco tropical 2-4

Bosque seco tropical 1-2 Menor a 500
Bosque hiimedo tropical 0,5-1

Bosque muy hiimedo tropical 0,25-0,5

Matorral desértico premontano Mas de 4

Monte espinoso premontano 2-4

Bosque seco premontano 1-2 500 - 1500
Bosque hiimedo premontano 0,5-1

Bosque muy hiimedo premontano 0,25-0,5

Matorral desértico montano bajo Mas de 4

Estepa montano baja 2-4

Bosque seco montano bajo 1-2 1500 - 2500
Bosque humedo montano bajo 0,5-1

Bosque muy himedo montano bajo 0,25-0,5

Bosque seco montano 1-2

Bosque humedo montano 0,5-1 Mas de 2500
Bosque muy hiimedo montano 0,25-0,5

Los respectivos mapas de Zonas de Vida (escenarios historicos y de Cambio
Climatico) se muestran en las Figura 23 y Figura 24.
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Zonas de Vida historicas (1990 -2009)

Zonas de Vida [ 8 Bosque seco premontano (subhimedo)

I 1 Monte espinoso tropical (&rido) [ 9 Bosque himedo premontano (hiimedo)

[ 2 Bosque muy seco tropical (semiarido) [ 10 Bosque muy himedo premontano (perhimedo)

I 3 Bosque seco tropical (subhiimedo) [] 12 Estepa espinosa montano baja (semiarido)

Il 4 Bosque hiimedo tropical (himedo) [] 13 Bosque seco montano bajo (suhimedo)

Il 5 Bosque muy hiimedo tropical (perhiimedo) [_] 14 Bosque himedo montano bajo (himedo)
[] 6 Matorral desértico premontano (&rido) I 15 Bosque muy himedo montano bajo (perhimedo)
[_] 7 Monte espinoso premontano (semiarido) [EZ 16 Bosque seco montano (subhiimedo)

[ 17 Bosque humedo montano (himedo)

Figura 23. Zonas de vida del estado Lara. Periodo historico 1990 -2009.
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2200 700 @00 #00 - S0 - SR
Zonss de Vida 2051 - 2061 TCP 4.5 Moho-Hadgem2-£5 Zonas de Vida 2051 - 2061 TCP 4.5 MPI-ESM-LR
Zonas de Vida [ 8 Bosque seco premontano (subhimedo)

I 1 Monte espinoso tropical (rido) I 9 Bosque himedo premontano (himedo)

[ 2 Bosque muy seco tropical (semidrido) I 10 Bosque muy himedo premontand (perhimedo)

I 3 Bosque sexo tropical (subhimedo) ] 12 Esteps espinoss montano baja (semidrido)
I 4 Bosque himedo tropical (hamedo) [ 13 Bosque seco montano bajo (suhimedo)

I S Bosque muy himedo tropical (perhimedo) () 14 Bosque himedo montano bajo (himedo)
[ 6 Matornal desértico premontano (4rido) [l 15 Bosque muy himedo montano bajo (perhimedo)
[0 7 Monte espinoso premontano (semidado) [l 16 Bosque seco montano (subhimedo)

[ 17 Bosque himedo montano (himedo)

Figura 24. Zonas de vida del estado Lara. Periodo 2051 — 2060, RCP 4. Modelos
climéaticos Mohc-Hadgem2-ES y MPI-ESM-LR

En semejanza con los resultados anteriores en relacion con Tipos Climéaticos,
ambos modelos proyectan considerables disminuciones de las areas de Bosque
humedo premontano, Zona de Vida preponderante del eje cafetalero,
particularmente en su extremo Este, donde también desapareceria el Bosque muy
himedo premontano (Yacambu).

4.2.Clasificaciéon de las UPC segun el Cambio Climatico.

Las unidades de produccion de café se clasificaron segun la variacion de la relacion
ETP/P (AR) entre el periodo historico y los escenarios de Cambio Climatico:

AR = Rfl - Rh
Donde:

AR: variacion en la relacion ETP/P.
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https://drive.google.com/file/d/1m8lRvkr41w0Xhdjj25fOFxuSe3yCUDj7/view?usp=sharing

Rii: relacion ETP/R en el escenario de Cambio Climético (segun cada modelo
climatico global).

Rn: relacion ETP/R en el periodo historico.

Valores de AR positivos indican una tendencia de un clima mas seco, mientras que
valores negativos indican una tendencia a cambiar a un clima mas humedo.

Para clasificar las unidades de produccion de café, se empled el mapa digital
(vectorial) producido por el Censo Nacional Agricola de 2008, que se superpuso
sobre el mapa de AR de cada escenario de Cambio Climatico obtenido. Mediante
procesamiento con el SIG, a cada punto se le asigno el valor de AR correspondiente.
Luego, los puntos fueron representados en el mapa, clasificados segun intervalos
de AR (Figura 25). En esta se puede visualizar mas claramente que a medida que
las UPC se sitian hacia el extremo Este (Yacambu), podrian ser mas afectadas por
el déficit hidrico resultante de los valores positivos de AR, contrariamente a lo que
se observa en las ubicadas hacia el extremo Sur (Hilario Luna y Luna).

NOTA:
Para mejor observacion de los mapas, se pueden ampliar

colocando el cursor dentro de la imagen y haciendo clic &
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Mohc-Hadgen2-ES

Unidades de
produccién de café.
MPI-ESM-LR

Figura 25. Clasificacion de las unidades de produccion de café del estado Lara segun el
Cambio Climatico (Variacién de la Relacién ETP/P).
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4.3.Caracterizacion de los sistemas y de las UPC.

4.3.1. Parroquia Hilario Lunay Luna.

- (Dimensién agro-productiva)

Para el levantamiento de la informacion, se abordaron 129 UPC (22% mujeres
caficultoras) de 5 sectores y 12 comunidades, generalmente ubicados a pie de
montafia, en altitudes que van desde los 1.000 hasta los 1330 msnm (Tabla 1).
Estas en su gran mayoria tienen superficies menores a 5 ha (76%) que se utilizan
preferentemente para cultivar café y como residencia, especialmente en los
sectores El Volcan y El Cauro (Fotografias en Anexo 8). Solo unas pocas superan
las 10 ha.

Cerca de la mitad de los cafetales (47%) tienen hasta 2 ha, en tanto que 38% de las
UPC tienen extensiones de café que van entre 2 a5 hay 14% entre 5 a 10 ha. Solo
se encontraron 2 UPC con més de 10 ha de café, recién sembradas, con edades de
2 a 3 afos, y a plena exposicion (Figura 26).

50%
45%
40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%
2% 2%
0% —_—

0a2ha 2ab5ha 5a10ha > 10 ha

Figura 26. Superficie de los cafetales en las UPC (ha). Parroquia Hilario Luna y Luna.

Aungue un tercio de las UPC solo cultivan café, mas de la mitad (51%), ademas de
café, también siembran cultivos anuales, o perennes (16%). En el 60% de los casos,
los cafetales constan de dos parcelas, diferenciadas por edad del cultivo o variedad.
Una cuarta parte solo tiene una variedad y por lo tanto una sola parcela.
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Estas plantaciones son pequefas brechas dentro de un bosque que han sido
talados para sembrar, calificados como bosques claros (69%) y bosques
moderadamente densos (31%). No obstante, mas de la mitad de los cafetales (54%)
tienen baja sombra (< 20%), pues la mayor parte de los arboles han sido talados
por “recomendaciones técnicas”, mientras que el 38% tiene sombrio medio (30-
50%). Se considera que el sombrio para un cafetal, sin que disminuya su
produccion, debe tener una cobertura maxima de sombra del 45% (sombrio 6ptimo
0 adecuado entre 35y 45 %)

En consecuencia, casi la mitad (49%) del café se cultiva a pleno sol y Unicamente
el 5% se cultiva bajo sombra. Las otras siembras son de tipo mixto. Los sombrios
con arboles mas comunes son bucare (Erythrina poeppigiana), guamo (Inga edulis),
aunque también es muy frecuente el cambur

De modo similar, el 50% de las UPC esta constituido por plantaciones jovenes (0 a
5 afios), que sustituyen al café afectado por los dafios causados por la roya, y la
otra parte conserva cultivos con edades entre 6 a 10 o mas afios. En el caso de
plantaciones mayores de 10 afios, se realizan podas de renovacién al finalizar la
cosecha o al final del periodo seco para evitar o reducir el ataque de enfermedades.

La variedad mas utilizada es Colombia 27 por su resistencia al ataque de Roya,
especialmente entre quienes siembran una sola variedad (50% de las UPC). Con la
excepcion de un productor, todos los demas prefieren a Colombia 27. Cuando se
siembran dos variedades, lo cual ocurre en el 44% de las UPC visitadas, la segunda
opcion es la variedad Catuai, de manera que esta combinacion (Colombia + Catuai)
es la méas frecuentemente encontrada (77%) (Figura 27).

Colombia 27 Colombia 27

+ Catuai (63)
(44) Castilla
Colombia 27 (1)

mUna Variedad mDos Variedades m> Dos Variedades

Figura 27. Utilizacién de las principales variedades de café. Parroquia Hilario Luna y Luna.

Ante la ausencia de una oferta confiable de plantulas, casi todos los caficultores
(97%) poseen sus propios semilleros y viveros. Una tradicion generacional en la
propagacion de plantas con semilla artesanal. Solo un pequefio porcentaje (8%)
adquiere plantulas de café a otros productores de la misma zona.
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Manejo agrondmico: Dos tercios de los productores cuentan con un plan de
abonamiento, limpieza, control de plagas y manejo de la sombra, aunque reconocen
gue estas labores se han reducido o modificado debido al incremento en el costo de
los insumos y la escasez de mano de obra, ocasionado por la migracion de jovenes,
lo cual ha traido como consecuencia disminucién de los rendimientos y calidad del
café. Por lo general fertilizan una (56%) o dos veces (43%) anualmente (Figura 30),
sin embargo el 93% no han realizado estudios de suelos, aunque manifiestan interés
de realizarlo pero desconocen el proceso y los proveedores de este servicio.

El fertilizante comunmente utilizado es urea, aplicado al inicio de la época de lluvias
(54%) o al terminar la cosecha (43%).

El uso de fertilizacion organica se restringe a un grupo pequefio (12%) que lo mezcla
con la urea. Por otro lado, se identificaron 4 caficultores que realizan manejo
organico desde hace 8 afios, sin certificacion alguna, quienes utilizan humus de
lombriz y Bioles.

La percepcibn general es que ha aumentado la presencia de plagas y
enfermedades, no obstante, solo el 64% puede realizar manejo fitosanitario, por el
costo de los pesticidas y los precios bajos del quintal de café. Las plagas y
enfermedades mas comunes son la palomilla o cochinilla (insectos de la familia
Pseudococcidae) junto con las hormigas (57%), la roya - Hemileia vastatrix - (28%)
para la cual se han introducido variedades resistentes (Colombia 27) y en menor
proporcion la broca del café - Hypothenemus hampei - (16%) (Figura 28)

60%
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40%
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20%
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0%
Palomilla / Hormigas Roya Broca

Figura 28. Principales plagas y enfermedades del café. Parroquia Hilario Luna y Luna.

Cosecha: se realiza de manera selectiva, escogiendo los frutos maduros, por lo
tanto, esta labor requiere mas de una colecta.

En opinién de los caficultores el rendimiento de café pergamino ha variado en los
altimos afios, particularmente en donde han sido eliminada las sombra y disminuido
los niveles de fertilizacién, sin embargo ello ocurre en la mitad de las UPC de la
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zona, cuyos rendimientos oscilan entre Muy Bajos (< 7 qg/ha) a Bajos (7 a 12 qg/ha),
teniendo en cuenta que el rendimiento promedio del municipio AEB es de 12 qg/ha
de acuerdo con cifras del MPPAT. La otra mitad supera estos niveles con
rendimientos promedios superiores a 12 qq/ha, (Figura 31).

Alto (> 20 qg/ha)

Figura 29. Distribucion de los rendimientos de café pergamino. Parroquia Hilario Luna 'y
Luna.

Muy Bajo (< 7 qq/ha)

- Dimensién socioecondmica

Postcosecha y comercializacion: la escasez de combustibles y el precio al
productor desestimulan acciones para mejorar el beneficio y secado del café, lo cual
se realiza mayormente por la via seca. El café en la zona se clasifica
predominantemente tipo corriente.

La venta del café se realiza mediante intermediarios o comerciantes de la zona,
quienes por lo general compran en la UPC y son quienes le colocan el precio.

Vale la pena mencionar que los granos de café se erigen como moneda en la
parroquia Hilario Luna y Luna, donde las debilidades en tecnologia, ha limitado el
uso de transferencias bancarias y pagos con tarjeta de débito, por lo cual el café ha
sido una alternativa para contrarrestar la devaluacioén y adquirir bienes (alimentos,
vestido, calzado, equipos, entre otros) y servicios (transporte, beneficio del café),
sirviendo de intercambio para los comerciantes y productores. Los comerciantes de
la parroquia han comenzado a adoptar el café como forma de pago de
transacciones, y es muy comun observar en el comercio local una balanza para el
peso del café.
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Servicios: de los dispositivos electrénicos con que cuentan en las UPC, el mas
utilizado (98%) es la radio, y las emisoras que pueden sintonizar son provenientes
del estado Portuguesa. ElI 80% usa la televisibn con antenas de cableras
internaciones (DRCTV) y un poco mas de la mitad de los productores posee
telefonia movil (55%).

A pesar de que el 94% de las UPC tienen cocinas a gas, el llenado/reposicion de
los cilindros es muy dificil, por lo que la lefia es lo m&s utilizado para cocinar (97%).
Las fuentes de agua provienen de nacientes, quebradas o lagunas en la zona (99
%).

El medio de transporte mas usado es la motocicleta (54%) y un 52% cuentan con
vehiculos propios.

Seguridad alimentaria: el 50,47% de las unidades productivas tienen como tipo de
vegetacion el café y frutales, como mandarinas, naranjas y mango, el 40,66% de
tiene el café con hierbas de tipo gramineas o de porte bajo y el 34,19 % cultivan
café y cultivos anuales como el maiz blanco, lechuga y cebollin para consumo
familiar.

Capacitacién y Organizacion: Las UPC no cuentan con personal capacitado en el
tema de café y tampoco han recibido capacitacion. En su gran mayoria reconocen
que es bajo el nivel tecnologico aplicado en sus cultivos. Solo un grupo selecto (2%)
dispone del minimo equipamiento necesario para la cosecha, almacenamiento y
procesamiento del café.

El 93% de los productores no tiene conocimiento alguno sobre el Cambio Climético,
sin embargo, lo asocian con el aumento de temperatura en los ultimos afios y que
afectan méas a los cafetales sin sombra, pero también la salud de las personas
Ninguno de ellos tiene conocimiento sobre organizaciones relacionadas al tema.

4.3.2. Parroquia Yacambu.

- (Dimensién agro-productiva)

Las UPC de esta zona se ubicaron en tres sectores, los cuales contemplan un total
de 12 comunidades en altitudes que varian desde 630 hasta 1442 msnm
(Fotografias en Anexo 9), con extensiones de tierras menores a 5 ha (85 %),
dedicadas casi de manera exclusiva a cultivar café en pequefias superficies de
hasta 2 ha (69%) y entre 2 a 5 ha (29%), lo cual los ubica como productores de
pequeia escala (26% mujeres). Solo 4 cafetales superan las 10 ha (Figura 30).
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Figura 30. Superficie bajo el cultivo del Café (Ha). Parroquia Yacambu

Se desarrollan sistemas de produccion de café mixtos (95%), con sombra y
exposicidn solar, predominando plantaciones con niveles de sombrio medio (45%)
y baja sombra (44%). La sombra mas comun es el guamo (60%), aunque es comun
la siembra como cultivos multiples, donde predomina la asociacioén café con cambur,
aguacate, mangos (15%).

Contrariamente a lo observado en la PHLL, el 48% de las UPC esta constituido por
plantaciones mayores a 10 afios, que practican poda de renovacion en el 63% de
ellas y sustituyen al café afectado por los dafios causados por la roya. Solo el 10%
de los productores poseen cafetales jovenes (menos de 5 afios).

La principal variedad cultivada es Robusta de la especie Coffea canephora, seguido
de la variedad Colombia 27. Casi las dos terceras partes de las UPC (63%) estan
sembradas con esas dos variedades. En cafetales de una sola variedad (22%), tres
de cada cuatro productores prefieren la variedad Robusta (Figura 31), aunque las
variedades arabicas son reportadas con mayor frecuencia entre los productores, las
mayores areas no corresponden a estas variedades. Quienes utilizan la variedad
Robusta probablemente estén buscando resistencia a enfermedades y mayor
produccion.

Estas provienen de semilla no certificada (artesanal). La mayoria realiza sus propios
viveros y solo el 3% manifestdo comprar plantulas de café a vecinos.
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Robusta
(21)
Colombia 27
(6)
Otra (1)

Robusta + Colombia 27
(74)
Robusta + Otra
(7)
Otras
(1)

mUna Variedad mDos Variedades > Dos Variedades

Figura 31. Utilizacién de las principales variedades de café. Parroquia Yacambu

Manejo agrondémico: Los elevados costos y la escasez de insumos han impactado
negativamente la realizacion de labores culturales, especialmente el control
fitosanitario que estad ausente en 98% de las UPC. No obstante, casi todos los
productores aplican abono edafico, sin analisis de suelo, por lo menos una (58%) o
dos (29%) veces al afo, bien sea a entrada de lluvias y/o al final de la cosecha. El
12% de los productores no fertilizan su cultivo.

Es de opinion general el aumento de plagas y enfermedades en afos recientes.
Entre ellas las comunes son: el pulgon - Aphis coffeae — (42%), la broca, la roya del
café y también se reportan ataques de hormigas (11 %), posiblemente asociadas a
la presencia de palomillas (cochinillas) (Figura 32)
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Figura 32. Principales plagas y enfermedades del café. Parroquia Yacambu

Cosecha: aunque predomina la cosecha en forma selectiva, recolectando los frutos
maduros y dejando los verdes hasta alcanzar su madurez, esta solo se realiza en el
61% de las UPC. El beneficio comun es por via seca, de tipo natural (91%), y la
clasificacion predominante es corriente. La mayoria procesa directamente el café,
sin intermediarios (97%).
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En mas del 90% de las UPC bajo estudio, los rendimientos en la produccién de café
estan por debajo del promedio del municipio AEB de 14 qg/ha (MPPATP, 2022),
como consecuencia de la edad de los cafetales y su inadecuado manejo.

Muy Bajo (< 7 qg/ha) 41%
Bajo (7-12 qq/ha) 51%
Promedio (>12 qqg/ha) 7%

Alto (> 20 qg/ha)

Figura 33. Rendimientos promedio de café pergamino. Parroquia Yacamba.

- Dimensién socioecondémica

Postcosecha y comercializacién: el beneficio comin es por via seca, de tipo
natural (91%), y la clasificaciébn predominante es corriente. La mayoria procesa
directamente el café, sin intermediarios (97%). Las ventas se hacen “a puerta de
finca”, a intermediarios o comerciantes de la zona, aunque también a acopiadores
conocidos, pertenecientes a alguna organizacion local.

Servicios:

La radio es el dispositivo eléctrico mas utilizado (97%) y el 27% cuenta con
26,92% teléfono movil.

Como combustible para cocina predomina la lefia (97%), destacando que
este se usa todos los dias. También se emplea cocina a gas en la temporada
de lluvias. manifest6 que utiliza como alternativa el gas.

Aproximadamente, la mitad de las UPC (45%) cuenta con servicio de
acueducto, mientras que el 32% se provee de agua de quebradas, nacientes
o lagunas. También se surten de pozos (21%).

El medio de transporte comun es la moto (64%), aunque también utilizan el
transporte publico (23%) o servicios privados (10%)

Seguridad alimentaria: practicamente el café es el unico cultivo, aunque un grupo
pequefio (9%) tienen animales de cria: aves y cerdos.
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Capacitacién y Organizacién: en cuanto a programas de formacién y capacitacion
para los productores de café solo el 27% indica haber recibido alguna capacitacion
y asistencia técnica, con el apoyo de organizaciones en la zona, donde mas del 50%
esté afiliado. EI 57% de los productores tienen poco conocimiento sobre el Cambio
Climéatico, y un 43% reconoce no tener algun tipo de conocimiento sobre el tema. El
86% reconoce un mayor calor durante el dia 'y el 14% durante la noche.

4.4. Aptitud edafoclimatica de las tierras del eje cafetalero sureste del
estado Lara ante el cultivo de café.

4.4.1. Aptitud segln los parametros climaticos.

Aptitud segun la precipitacion media anual.

Segun la precipitacion media anual correspondiente al periodo histérico, la mayor
parte del &rea de estudio califica como apta. Una pequefia zona en el centro-
noroeste (hacia la localidad de Guarico), y el extremo oeste califican de
moderadamente aptas. La primera por déficit de precipitacion, y la segunda por
exceso de ella (Figura 34).
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Il Apta J [ 1900 - 2200
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Figura 34. Precipitacion media anual y clases de aptitud en el periodo historico.

En los escenarios futuros de Cambio Climatico, dadas las reducciones estimadas
en la precipitacion, la aptitud de las tierras se perjudica notablemente.
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Con el modelo Mohc-Hadgem2-ES (Figura 35), se estima desaparicion casi total de
las &reas aptas, y la aparicibn de areas marginalmente aptas y no aptas
considerables, en especial, en los sectores suroeste (PHLL), y noreste (PY, y en
menor medida, la Parroquia Pio Tamayo).
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Figura 35. Diferencia en la precipitacion media anual y clases de aptitud en el escenario
2041 — 2060, RCP 4.5, modelo Mohc-Hadgem2- ES.

Con el modelo MPI-ESM-LR (Figura 36), dada reducciones en la precipitacion
menos severas, se mantienen las tierras aptas por precipitaciéon anual hacia el
suroeste (PHLL), mientras que el area central se degrada a moderadamente apto
principalmente (Parroquias Guarico y Pio Tamayo), y el extremo noreste (PY) lo

hace también a areas marginalmente aptas.
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Figura 36. Diferencia en la precipitacion media anual y clases de aptitud en el escenario
2041 - 2060, RCP 4.5, modelo MPI-ESM-LR.
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Aptitud segun la temperatura maxima promedio anual.

Durante el periodo historico, la mayor parte del area de estudio (mas de 900 m de
altitud) calific6 como apta en cuanto a la temperatura maxima promedio anual. Por
debajo de los 900 m de altitud, la aptitud corresponde con moderadamente apta, y
marginalmente apta bajo los 550 m (Figura 37).
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Figura 37. Temperatura maxima promedio anual y clases de aptitud en el periodo
historico.

En el escenario futuro de Cambio Climatico, las clases de aptitud moderada y
marginalmente apta ganan espacio al aumentar la altitud de sus limites. Con ambos
modelos climéticos, la clase moderadamente apta podria extenderse hasta altitudes
aproximadas de 1000 m, mientras que la marginalmente hasta los 650 m. Con el
modelo Mohc-Hadgem2-ES, al estimar mayores incrementos en la temperatura (de
hasta 2 °C), la extensién en altitud de estas clases de aptitud es mayor que con el
modelo MPI-ESM-LR (Figura 38 y Figura 39).
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Figura 38. Diferencia en la temperatura maxima promedio anual y clases de aptitud en el
escenario 2041 — 2060, RCP 4.5, modelo Mohc-Hadgem2- ES.
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Figura 39. Diferencia en la temperatura maxima promedio anual y clases de aptitud en el
escenario 2041 — 2060, RCP 4.5, modelo MPI-ESM-LR.

Aptitud segun la temperatura media promedio anual.

La mayor parte del area de estudio (por encima de 900 m de altitud), resulté apta
en términos de la temperatura media promedio anual. Para altitudes inferiores a ese
limite, la aptitud corresponde con la clase moderadamente apta. S6lo una fraccion
muy pequefia del area de estudio califica de marginalmente apta en cuanto a
temperatura media (por debajo de 500 m de altitud) (Figura 40).
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Figura 40. Temperatura media promedio anual y clases de aptitud en el periodo historico.
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En el escenario futuro, segun el modelo Mohc-Hadgem2-ES, dados incrementos de
temperatura media de hasta 4 °C, aln a altitudes aproximadas de 900 m, las tierras
pueden calificar de no aptas, con el limite de las tierras aptas desplazado hacia los
1400 m (Figura 41). Segun el modelo MPI-ESM-LR, que estima incrementos de
temperatura menores, las tierras no aptas pueden alcanzar los 750 m de altitud, y
las aptas, restringirse a altitudes superiores a 1200 m (Figura 42).
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Figura 41. Diferencia en la temperatura media promedio anual y clases de aptitud en el
escenario 2041 — 2060, RCP 4.5, modelo Mohc-Hadgem2- ES.
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Figura 42. Diferencia en la temperatura media promedio anual y clases de aptitud en el
escenario 2041 — 2060, RCP 4.5, modelo MPI-ESM-LR.

Aptitud segun la temperatura minima promedio del mes mas frio (Enero).
Casitoda el area de estudio resulté apta en cuanto a la temperatura minima del mes
mas frio (en este caso, enero). Solamente una fraccidbn menor, por debajo de 600
m de altitud result6 moderadamente apta (Figura 43).
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Figura 43. Temperatura minima promedio del mes de enero y clases de aptitud en el
periodo historico.

En el escenario de clima futuro, con ambos modelos, dado incrementos de hasta 5
°C en la temperatura minima de Enero, el area de moderada aptitud se extiende
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notablemente, hasta una altitud de 1100 m, mientras que por debajo de 600 m la
aptitud se degrada a marginal (Figura 44 y Figura 45).
£- oS.:rCe /\

J Escaleqa

. Diferendaen la
temperatura minima

. Aptitud segin la temperatura

Emo-

1 minima media de Enero
Bi1-2 B No apt=
- [ Marginalmente apta !
s =t ?.zkj I Moderademente apta
7 :
RS (mma-s | 5, A

Figura 44. Diferencia en la temperatura minima promedio del mes de enero y clases de
aptitud en el escenario 2041 — 2060, RCP 4.5, modelo Mohc-Hadgem2- ES.
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Figura 45. Diferencia en la temperatura minima promedio del mes de enero y clases de
aptitud en el escenario 2041 — 2060, RCP 4.5, modelo MPI-ESM-LR.

Aptitud segun la duracion del periodo seco.

El periodo seco no representa una limitacion para la aptitud de las tierras, pues su
duracion, en general inferior a 90 dias, y como méximo, de 107 dias (Figura 46).
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No obstante, en el escenario de clima futuro (y de manera similar con ambos
modelos climéticos globales), el incremento estimado del periodo seco podra
ocasionar degradacion de la aptitud (a moderada) en la zona noreste del area de
estudio (Parroquia Pio Tamayo y PY) hasta altitudes que varian entre 950 y 1400 m
aproximadamente (Figura 47 y Figura 48).
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Figura 47. Diferencia en la duracién del periodo seco y clases de aptitud en el escenario
2041 — 2060, RCP 4.5, modelo Mohc-Hadgem2- ES.
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Figura 48. Diferencia en la duracién del periodo seco y clases de aptitud en el escenario
2041 — 2060, RCP 4.5, modelo MPI-ESM-LR.

4.4.2. Aptitud climatica.

Durante el periodo histérico, la aptitud climatica resulta sin mayores restricciones en
la mayor parte del area de estudio, aunque califica de moderada hacia el extremo
este dadas las restricciones por exceso de lluvia en las zonas altas (sobre los 1000
m) y exceso de temperatura en las zonas mas bajas. En los escenarios de Cambio
Climatico, esta moderada aptitud climética se degrada a marginal o no apta debido
a la disminucion de las precipitaciones (zona alta) e incrementos de temperatura
(zonas bajas). Desde el centro hacia el suroeste, durante el periodo historico, las
zonas de moderada aptitud corresponden altitudes inferiores a 900 m, donde la
restriccion se debe a la temperatura. Igualmente, esta zona se degrada en aptitud
dados, principalmente, incrementos de temperatura, con cambios en la precipitacion
comparativamente bajos, e incluso, con cierto aumento. Considerables fracciones
de las zonas bajas de los valles calificarian de no aptas, asi como de marginalmente
las laderas medias (Figura 49).
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Figura 49. Aptitud climatica en los escenarios historicos y de cambio climatico.

NOTA:

Para mejor observacion de los mapas, se pueden ampliar

g

colocando el cursor dentro de la imagen y haciendo clic &
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4.4.3. Aptitud segun el suelo.

En casi toda el area de estudio los suelos resultaron moderadamente aptos para el
cultivo del café. De los atributos de suelo considerados, el contenido de carbono
organico podria ser el mas limitante (Figura 50). La reaccion del suelo, aunque
acida, no resulto particularmente limitante, mientras que las fracciones texturales
(contenidos de arcilla, limo y arena) no se consideraron limitantes dado que los
limites superiores e inferiores de todas ellas correspondian con las texturas aptas
para el cultivo del cafeé.
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Figura 50. Aptitud del suelo

4.4.4. Aptitud edafocliméatica de las tierras.

En general, la aptitud edafoclimatica de las tierras del area de estudio, que resultd
en su mayor parte moderadamente apta y apta (91 y 7% respectivamente), en el
escenario de Cambio Climético futuro se degrada, dependiendo del modelo
climatico global, a no apta (entre 6 y 26%) y marginalmente apta (entre 22 y 32%).
Menos del 1,5% de las tierras mantendria su condicion de apta (Figura 51).
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Figura 51. Distribucién relativa de la aptitud edafoclimatica de las tierras en los escenarios
historicos y de Cambio Climatico.

Para el escenario de clima histérico, la aptitud edafoclimatica de las tierras resulta
moderada en la mayor parte del area de estudio. Ello es consecuencia de las
limitaciones climaticas (que son definitivas), y, en caso de areas bajo clima apto, de
restricciones en el suelo. No obstante, existe cierta concentracion de areas aptas
en las cercanias y al este de Villanueva (PHLL), que seria entonces la zona de mejor
aptitud dentro del area de estudio. Solo una pequefa fraccion localizada en los
valles méas bajos calificaria de marginalmente apta (Figura 52). En los escenarios
de Cambio Climético, las areas aptas (localizadas al sur) desaparecen, para
degradarse, por razones de temperatura, en una alta proporcién de tierras no aptas.
Igual ocurre en la zona noreste (hacia la PY), la aptitud moderada de las tierras se
degrada a importantes proporciones de tierras de aptitud marginal y no aptas, en
este caso, por incremento de la temperatura y reducciones en la precipitacion.
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Figura 52. Aptitud edafoclimatica.

4.4.5. Distribucién de la aptitud edafoclimética por parroquias.

Las diversas parroquias dentro del area de estudio verian afectada la aptitud
climética de sus tierras de manera distinta entre ellas. La Parroquia Guarico, que en
el escenario de clima histérico tiene la mayor fraccion de tierras aptas (18%), la
disminuiria a menos del 1%. La PHLL, con una proporcion de 7% de tierras aptas,
disminuiria a menos de 4% en el escenario de Cambio Climatico. En la Parroquia
Pio Tamayo y PY, de 4 y 1%, respectivamente de tierras aptas, se pasaria a menos
de 0,5%. Se hace destacar, que, en la PHLL, a pesar de mantener cierta proporcion
de tierras aptas, y en la PY, se daria paso a mayores proporciones de tierras no
aptas en comparacién con las otras dos parroquias (Figura 53).

61


https://drive.google.com/file/d/1ZVo6G-XDSCRrfw9RvT6MJU9L2CtP6p1K/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PpCvtANwuvTbzs79XOZ4Bky_MXeJug_t/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1be5r4BzATio-HQcRD9IlDXOXmTSOSr_t/view?usp=sharing

Clima historico.
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Figura 53. Distribucion relativa segun la parroquia de la aptitud edafocliméatica de las
tierras en los escenarios histéricos y de Cambio Climatico.



4.4.6. Distribucion de la aptitud edafoclimatica en las UPC de las
Parroquias Hilario Lunay Lunay Yacambd.

Del total de parcelas productoras de café identificadas en las dos Parroquias (2558
parcelas), de una proporcién muy baja de aptitudes marginal y no apta (menos de
6%) en el periodo histérico, en los escenarios de Cambio Climético pasan a ser
alrededor entre 30 y 60% con estas clases de aptitud. Ello implica que entre 765 y
1500 parcelas cafetaleras podrian verse obligadas a cambiar de uso de la tierra.
Complementariamente, de 85% de parcelas ubicadas en tierras moderadamente
aptas, permaneceria menos del 40% en los escenarios de Cambio Climatico
(alrededor de 1000 parcelas). Las parcelas ubicadas en tierras aptas (solo
existentes en la PHLL), de representar 16%, se reducirian a menos de 6% (Figura
54). En general, solo las parcelas ubicadas sobre 1000 m de altitud podrian
mantener una aptitud moderada, y las pocas aptas por encima de 1400 m. Por
debajo de 750 m las parcelas degradarian su aptitud a no aptas (aunque segun el
modelo Mohc-Hadgem2-ES la mayoria lo haria a por debajo de 1000 m) (Figura 55,

Figura 56).
Hilario Lunay Luna Yacambu
climampi B cimampi [
Clima Hadgem2ES _ I Clima Hadgem2ES _
Clima historico - Clima historico |
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Clima histérico  Clima Hadgem2ES Clima MPI Clima histérico  Clima Hadgem2ES Clima MPI
H No apta 3 445 32 W No apta 9 288 114
Marginalmente apta 7 394 451 Marginalmente apta 60 418 198
Moderadamente apta 1187 573 849 Moderadamente apta 1064 427 821
N Apta 228 13 93 H Apta 0 0 0
M No apta Marginalmente apta Moderadamente apta M Apta H No apta Marginalmente apta Moderadamente apta W Apta

Figura 54. Distribucién de la aptitud edafoclimatica entre las parcelas de produccion de
café en las Parroquias Hilario Luna y Luna 'y Yacambu
(gréfico: % de parcelas, cuadro: niumero de parcelas).
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Parrquia Hilario Luna y Luna

2041 -2015 RCP 4.5 Mohc-Hadaem2-ES

) A ‘ W e
r Z i Guaricof N G

I Altitud (m)
Bl <=50
@3 500 - 750
Aptitud edafodimatica B 750 - 1000
* Noapta @ 1000 - 1250
° Margndmente apta [ 125 - 1500
° Moderadamanete apta [ 1500 - 1750
* Apta [ 1750 - 2000
> 2000

Figura 55. Aptitud edafoclimatica de las parcelas de produccién de café en la Parroquia
Hilario Luna y Luna.
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https://drive.google.com/file/d/1_dcKbXdC6czr6ExW8tUtRcZoMyW6sThl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CFsTRNmB622Ykuf_PlxCwLWkHEjWv8ra/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mywY89oofua9o1qISNfx8i48_tp-trGP/view?usp=sharing

Parrquia Yacambu

0 5 10 15 km

| EEaaa——
Altitud (m)
B <=50
@ 500 - 750
Aptitud edafodimética Bl 750 - 1000
¢ Noapta 3 1000 - 1250
° Margnamente apta ) 1250 - 1500
o Moderadamanete apta [ 1500 - 1750
* Apta [ 170 - 2000
] > 2000

Figura 56. Aptitud edafoclimatica de las parcelas de produccién de café en la Parroquia
Yacambdu.
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https://drive.google.com/file/d/1xkq4W6ZILKO3isbLXaAqJyNVQYMJCZy6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13jrriwU_xZ80LFXU2_ERhIPJfQ06R8Yw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1b2OWdOxLc9KK7TStSLcgvN7XYYxs-tRP/view?usp=sharing

Evaluacion participativa de la Vulnerabilidad y Adaptabilidad al Cambio
Climatico.

Tal como se muestra en el siguiente grafico de dispersion (Figura 57), los IVCC
obtenidos tienden a ser mayores en la PHLL, y por lo tanto su Capacidad Adaptativa
al CC, en comparacion con los calculados para la PY. Sin embargo, los resultados
de Prueba de Shapiro-Wilk arrojan que la distribucion de esos valores no es normal.

PARROQUIA
HILARIO LUNA Y LUNA
* YACAMBU

Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa (IVCC)

Shapire-Wilk normality test
W =0.98717, p-value = 0.02067

Unidades de Produccion

Figura 57. Dispersion del indice de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa al CC.
Parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna.

Debido a este tipo de distribucion, se utilizara en la descripcion como estimador, a
la mediana (Figura 58).

Distribucion de Indice

LOCAL = HLARIO ¥ LUNA

Porcentaje
b1

LOCAL = YACAMBU

Indice
Cuva - — Normal

Figura 58. Distribucion del indice de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa al CC.
Parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna.

El valor de la mediana de los IVCC de la PHLL (-3,5) es el mas del doble del valor
de ésta en la PY (-7,5), lo que las ubica en distintas Categorias de Vulnerabilidad y
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Capacidad Adaptativa, como se menciond con anterioridad (Tabla 11). En el caso
de la PY (mediana -7,5) sus valores son mas bajos, lo que refleja una Vulnerabilidad
y Capacidad Adaptativa Critica, mientras que las UPC de los sectores estudiados
en la PHLL (mediana -3,5), los IVCC indican una Vulnerabilidad (menor) y
Capacidad Adaptativa Medianamente Critica (superior). Esta tendencia se puede
visualizar mejor en el siguiente grafico de diagrama de cajas (Figura 59), donde el
valor de la mediana de los IVCC de la PH (-3,5) es el mas del doble del valor de
esta en la PY (-7,5), lo que las ubica en distintas categorias de vulnerabilidad, con
menor Vulnerabilidad y Mayor Capacidad al CC a las UPC localizadas en la PHLL.

Tabla 11. Estadisticas de variacion del indice de Vulnerabilidad

Andlisis de variables: indices

Parroquia N. Obs. Media Des. | Minimo | Mdaximo Mediana | N Error | Coef. De
Est. Std variacion

Hilario Luna vy | 129 -3.59 2.71 | -10.00 5.00 -3.5 129 | 0.24 | -75.71
Luna
Yacambu 130 -7.69 3.49 | -19.00 1.00 -7.5 130 | 0.30 | -45.45
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Figura 59. indice de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa al CC Parroquias Yacambu e
Hilario Luna y Luna

En lo que respecta al nivel de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa del conjunto
de UPC participantes en el estudio, éste se ubica entre las Categorias: Regular a
Muy Critica, con predominancia en las Categorias: Medianamente Critica y Critica,
lo cual se puede interpretar como medianamente vulnerable y con baja capacidad
para enfrentar los fendmenos vinculados con el Cambio Climatico (Figura 60).
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CATEGORIA
1.(Regular)
2 (Media Critica)
3.(Critica)
4.(Muy Critica)

Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa (IVCC)

CATEGORIA

Figura 60. Categorias de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa al CC, en las
Parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna

Estas condiciones son mas pronunciadas en la PY donde se encontraron UPC con
Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa Muy Criticas, situacién que no se determiné
en la PHLL, pero si mayor cantidad de unidades de produccion con Vulnerabilidad
y Capacidad Adaptativa Regular (Figura 61). En las cajas de categoria regular de la
parroquia Hilario Luna y Luna existe un 50% préximo a la categoria medianamente
critico y mas del 50% de la categoria de medianamente critica que esta cerca a
critico.

CATEGORIA
1.(Regular)
2 (Media Critica)
3 (Critica)

VULNERABILIDAD AL C.C

4 (Muy Critica)

CATEGORIA o

Figura 61. Categorias de Vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa al CC, por cada
Parroquia: Yacambu e Hilario Luna y Luna
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Considerando las variables utilizadas para estimar el indice de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico (IVCC):

IVCC= (Exposicion + Sensibilidad) — Capacidad de Adaptacion

procedimos entonces a calcular el grado de asociatividad entre el IVCC vy dichas
variables (Tabla 12), observando que la Capacidad de Adaptacion, es decir, la
capacidad, el potencial o la habilidad de un sistema para adaptarse a los estimulos,
efectos o reducir los impactos del Cambio Climatico (IPCC, 2007), esté fuertemente
asociada al IVCC y préacticamente define su magnitud (Figura 62).

Tabla 12. Coeficiente de correlacion Adaptabilidad-Vulnerabilidad

Coeficientes de correlacién Pearson, N=259
Prob > [r] suponiendo HO: Rho=0
indice Adaptabilidad | 0.86 <0.0001

[0}
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=
g 2
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§ s st
z /o//
@ % %0 3
b= o 371
e o
g 8
8 1 e
2 >
b (o~ PARROQUIA
B = : O HILARIO LUNAY LUNA
E 7/// QO YACAMBU
S
Capacidad Adaptativa

Figura 62. Asociatividad entre Vulnerabilidad al CC y la Capacidad Adaptativa en UPC, de
las Parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna.

El coeficiente de correlacion entre el indice de vulnerabilidad y el indice de
adaptabilidad es 0,861, lo que implica < a 0,01, lo cual es alto y positivo, altamente
significativo desde el punto de vista estadistico, que indica, que en ambas
parroquias la asociacion ajustada de ambos indices es muy alta. La figura muestra
una curva eliptica de un intervalo de confianza calculada desde los datos, los puntos
dentro de la curva tienen un 95% de confianza.
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5. Conclusiones

5.1.Caracterizaciéon de los agroecosistemas estudiados.

Dimensién agro-productiva

60%
50%
40%
30%

10%

Las UPC son menores de 5 ha y predominan las siembras de café con
superficies menores a 2 ha.

Existe mayor proporcion de cafetales a pleno sol en la PHLL en comparacion
con la PY.

Ambas parroquias tienen en comun el uso del guamo (Inga edulis) y bucare
(Erythrina poeppigiana) como sombra del café, en el caso de la PHLL dan
uso significativo al banano o cambur (Musa spp), mientras que en la PY tiene
importancia el Jobo (Spondias mombin).

Por lo general, se cultivan una o dos variedades. En la PHLL predomina
Colombia 27 seguido de la combinacion con Catuai, mientras que en la PY
se prefiere a la variedad Robusta combinada con Colombia 27.

Casi la mitad de las plantaciones de la PY, (48%) estan envejecidas, con
edades que superan los 10 afios, mientras que las plantaciones de la PHLL
son mas jovenes, menores de 10 afios. (Figura 63)

90% 90% 48%
42%

0% 10%

0%
0%
0-5 anos 6 a 10 anos mas de 10 anos

m Hilario Lunay Luna ®Yacambu

Figura 63. Edad de los cafetales en zona de estudio. Parroquias Yacambu e Hilario Luna

y Luna.

En los resultados se reconoce el bajo nivel tecnolégico de la UPC. Apenas
un 4% estudio de suelos, todas en la PHLL

Muy escaso el manejo organico del café. Solo el 2% de las UPC tienen sus
plantaciones incluidas en un programa de manejo organico o de cafés
especiales. El 75% estan ubicadas en la PHLL.
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Las labores agricolas se han visto afectadas por costos y escasez de
insumos, asi como la migracion, particularmente la fertilizacion y la limpieza.
Muy pocas UPC cuentan con planes de abonamiento, control de
enfermedades y manejo de sombra, en el caso de la PYY (2%). En contraste,
en la PHLL el 65% de las UPC cuenta con planes de manejo agronémico.
En ambas parroquias perciben un mayor aumento en la aparicién de plagas
y enfermedades en las plantaciones, no obstante no hay planes sanitarios en
la PY, mas si los hay en la PHLL (63%). Las plagas y enfermedades son: la
broca (Hypothenemus hampei), la roya del café (Hemileia vastatrix), la
palomilla (Pseudococcidae spp) asociadas con hormigas (Acropyga spp). En
la PY se identifico el pulgon (Toxoptera citricidus), el cual no fue mencionado
en la PHLL.

En la PHLL mas de la mitad de los productores entrevistados realizan dos
fertilizaciones al afio, a diferencia de la PY donde la mayoria lo hace solo una
vez al afio. El tipo fertilizante mas usado es de formula completa.

Es comun en ambas parroquias que los caficultores dispongan de un vivero
propio (92%) para producir sus plantulas, con uso de semillas artesanales,
sin supervision ni aval institucional.

La cosecha predominante es la selectiva, con mayor proporcion en la PHLL
(98%) en comparaciéon con la PYY (61%),

Entre el 90 - 95% de las UPC benefician el café en forma natural. En la PHLL
lo hacen a través de intermediarios (98%), mientras que en la PY lo procesan
directamente (97%). La clasificacion del café en ambas zonas es de tipo
corriente.

Las ventas del café se hacen en domicilio y generalmente ambas a
intermediarios desconocidos.

Existen marcadas diferencias en los rendimientos del café pergamino seco
en las dos zonas estudiadas: el 91% de las UPC de la PY tiene rendimientos
entre bajos y promedios (de 0 a 12 qg/ha), a diferencia de la PHLL donde
solamente el 49% obtienen esos rendimientos. Por el contrario, la mitad de
los productores de la PHLL alcanzan rendimientos entre promedios y
superiores (mayores a 12 gg/ha), e incluso un grupo de ellos (14%) logran
superar los 20 qqg/ha, lo cual es un indice de del potencial productivo del café
en esta localidad (Figura 64).
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Figura 64. Rendimientos del café pergamino. Parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna.

Dimensién socioecondmica

El combustible de cocina més utilizado usado es la lefia (97%) combinado
con gas por la noche y en época de lluvias. En la PHLL la fuente de agua es
de tipo natural (quebradas, manantiales), mientras que en la PY existen
opciones adicionales de acueductos y pozos.

- Elradio es el dispositivo eléctrico de uso comun y en menor grado el televisor.
Enla PY el 27% cuenta con teléfonos moviles, a diferencia de la PHLL donde

se duplica esa cantidad (55%) (Figura 65).

Hilario Lunay Luna Yacambu
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Figura 65. Dispositivos eléctricos usados en las UPC. Parroquias Yacambu e Hilario Luna
y Luna
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El medio de transporte de mayor uso es la moto, seguido por el vehiculo
propio. En el caso de la PY el 23% utiliza el transporte puablico, a diferencia
de la PHLL que no cuenta con este servicio.

Existen debilidades en la formacion de mano de obra para el trabajo en los
cafetales y en la organizacién asociada a la produccién, con mayor incidencia
en la PHLL que en la PY, donde el 27% del personal ha recibido por lo menos
alguna capacitacion, ademas, cuenta con la mitad de sus UPC incluidas en
una organizacion de productores de café, a diferencia de la PHLL que no hay
capacitacion al personal ni incorporacion en organizaciones de productores.
En ambas zonas se reconoce que ha habido un aumento en la temperatura,
sobre todo diurna, y en cuanto al conocimiento sobre Cambio Climatico,
existe algo de conocimiento en la PY, a diferencia de la PHLL donde no
reportan conocimiento sobre el tema.

5.2.Tipos de Utilizacion de la Tierra (TUT)

Los TUT actuales identificados en el area de estudio fueron los siguientes
(Tabla 13 y Tabla 14, para las parroquias Yacambu e Hilario Luna y Luna,
respectivamente):

- TUT-1: café en secano con bajo a moderado nivel de tecnologia
- TUT-2: café en secano con moderado nivel de tecnologia.
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Tabla 13.

TUT
TUT-1: café en
secano con bajo a
moderado nivel de
tecnologia

TUT-2: café en
secano con
moderado nivel de
tecnologia

Tipos de Utilizacion de la Tierra Parroquia Yacambu.

Descripcion

Se caracteriza por tener superficies de mas de 5 ha. Las
variedades y edades de la plantacion son: Robusta y
Colombia 27, con mas de 10 afios de edad. Realizan una
fertilizacion al afio. Las plantaciones estan bajo sombra de
30 a 50%. Anualmente se realiza el control de malezas en
forma mecénica. No realizan control de plagas y
enfermedades, a pesar de que las plantaciones son
atacadas por la Broca (Hypothenemus hampei), Roya
(Hemileia vastatrix) y Pulgon (Toxoptera citricidus). El
beneficio del café es de tipo natural. Todas las labores del
beneficio se realizan en la finca. El rendimiento del café
esta entre 7 y 12 qg/ha.

Se caracteriza por tener superficies hasta 2 ha. Las
variedades y edades de la plantacion son: Robusta y
Colombia 27, de 6 a 10 afios de edad. Realizan dos
fertilizaciones al afio. La mayoria de las plantaciones estan
bajo sombra de 20 a 50%. Anualmente se realiza el control
de malezas en forma mecanica. No realizan control de
plagas y enfermedades, a pesar de que las plantaciones
son atacadas por la Broca (Hypothenemus hampei), Roya
(Hemileia vastatrix) y Pulgon (Toxoptera citricidus). El
beneficio del café es de tipo natural. Todas las labores del
beneficio se realizan en la finca. El rendimiento del esta
entre 7y 12 qqg/ha.
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Tabla 14. Tipos de Utilizacion de la Tierra Parroquia Hilario Luna y Luna.

TUT
TUT-1: café en
secano con bajo a
moderado nivel de
tecnologia

TUT-2: café en
secano con
moderado nivel de
tecnologia

Descripcion

Se caracteriza por tener superficies de mas de 5 ha. Las
variedades y edades de la plantacion son: Colombia y
Catuai, con mas de 6 afios de edad. En su mayoria
realizan mas de una fertilizacion al afio. Hay plantaciones
a pleno sol y bajo sombra (20 a 50% de sombra).
Anualmente se realiza el control de malezas en forma
mecanica. Si realizan control de plagas y enfermedades,
las plantaciones son atacadas por la Broca
(Hypothenemus hampei), Roya (Hemileia vastatrix) y
Palomilla (Pseudococcus sp). El beneficio del café es tipo
natural. El rendimiento del esta entre 7 y 12 qg/ha.

Se caracteriza por tener superficies hasta 2 ha. Las
variedades y edades de la plantacion son: Colombia y
Catuai, de menos de 5 afios de edad. Realizan dos
fertilizaciones al afio. Hay plantaciones a pleno sol y bajo
sombra (20 a 50% de sombra). Anualmente se realiza el
control de malezas en forma mecanica. Si realizan control
de plagas y enfermedades, las plantaciones son atacadas
por la Broca (Hypothenemus hampei), Roya (Hemileia
vastatrix) y Palomilla (Pseudococcus sp). El beneficio del
café es de tipo natural. Casi todas las labores del beneficio
se realizan en la finca, inclusive en algunas realizan el
trillado. El rendimiento promedio esta por encima de 12
gg/ha.

Como resumen a lo antes expuesto, se pueden identificar algunas distinciones que
podrian considerarse como ventajas, en las UPC de las zonas evaluadas en cada
parroquia, lo cual permitiria orientar la toma de decisiones, en cuanto a medidas de
adaptacion ante el Cambio Climatico (Tabla 15).
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Tabla 15. Ventajas comparativas entre las UPC de Hilario Luna y Yacambu

Yacambu

Hilario Luna y Luna

Menor proporcion de cultivos de café a
pleno sol.

Incorporacion de la variedad Robusta
por su resistencia a plagas Yy
enfermedades (Roya)

Mayor oferta de servicios: agua Yy
transporte

Mayor cantidad de UPC con personal
capacitado en cafe.

Incorporacion de productores a alguna
organizacion de productores.

Algun conocimiento sobre el Cambio

Plantaciones menores de 10 afos
Algunas UPC con experiencia en
manejo organico y café especiales.
Mayor cantidad de UPC que realizan
planes de manejo agronomico del
cultivo, entre ellos: abonamiento,
control de enfermedades y manejo de
sombra, controles fitosanitarios.
Mayor cantidad de aplicaciones
fertilizantes al afio.

Mayor volumen de cosecha selectiva.
Mayores rendimientos de café

de

Climético

5.3. Aptitud edafoclimatica de las tierras del eje cafetalero sureste del
estado Lara ante el cultivo de café.

En el eje cafetalero del estado Lara, la aptitud de las tierras para café podra verse
perjudicada por incrementos de la temperatura y, al mismo tiempo, incrementos en
la longitud del periodo seco (consecuente a la reduccién de la precipitacion e
incremento de la evapotranspiracion).

Bajo condiciones de clima historico, la aptitud edafoclimatica de las tierras ante el
cultivo del café es moderada en la mayor parte del area de estudio, con cierta
concentracion de tierras con la mayor aptitud al este de Villa Nueva (PHLL). En los
escenarios de Cambio Climatico, la degradacién de la aptitud de la tierra puede ser
mas intensa en la medida en que se avanza al noreste (es decir, en sentido desde
la PHLL, hacia la PY). La aptitud de la tierra podra ser severamente afectada en
tierras de altitud inferior a 1200 m en la PHLL. Ademas, esta afectacion podra ir
ganado altura, hasta una cota aproximada de 1500 m en la PY. Ello implica la
posibilidad admisible de que los sistemas de produccion de café tiendan a migrar a
zonas mas altas, muchas de ellas fragiles en cuanto a vegetacion e inadecuadas en
pendiente.

En general, restricciones de suelo pueden disminuir la aptitud de la tierra a grados
inferiores de lo permitiria la oferta climatica. Ello es el caso de gran parte de las
Parroquias: Hilario Luna y Luna, Guarico y Pio Tamayo, por lo que puede preverse
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que préacticas de mejoramiento de la fertilidad quimica y biologica del suelo podran
coadyuvar en el mantenimiento y mejoramiento de la aptitud de las tierras.

Puede preverse que entre las medidas de adaptacion de los sistemas de café, a
mediano plazo, debera contarse con variedades de café tolerantes a temperaturas
mas altas, y al mismo tiempo, a condiciones mas restrictivas de humedad, asi como
el mejoramiento del manejo del suelo (tanto em fertilidad como en retencion y
disponibilidad de humedad). Igualmente, debe tenerse presente que, al mismo
tiempo que se eleva el limite de altitud de las tierras aptas, gran parte del area de
estudio podra dejar de ser apta para café. Por lo tanto, se requieren previsiones en
cuanto al cultivo del café en tierras mas fragiles en cuanto a vegetacion y pendiente,
asi como en cuanto a los posibles cultivos sustitutivos, con especial énfasis en la
conservacion y degradacion de los recursos naturales.

5.4.Vulnerabilidad y Adaptabilidad al Cambio Climatico.

Los resultados muestran que los pequeiios caficultores de las comunidades
evaluadas se encuentran en condiciones de Vulnerabilidad a los impactos del
Cambio Climatico sobre sus plantaciones y sus medios de vida que varian desde
Muy Criticas , en los peores casos en la Parroquia Yacambu hasta Regulares, méas
frecuentes en la PHLL. Ello se debe en buena medida a una baja capacidad de
innovacion , como se refleja en la poca implementacién de practicas de manejo
agronomico, lo cual conduce a una baja capacidad adaptativa de sus cafetales, lo
cual trae como consecuencia que tengan Capacidades Adaptativas Criticas a
Medianamente Critica, para poder enfrentar los efectos del Cambio Climatico.

6. Resumen y recomendaciones

El objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto del Cambio Climatico sobre
la aptitud de las tierras para el cultivo del café y la vulnerabilidad ante el Cambio
Climatico en unidades productivas del eje cafetalero sureste del estado Lara, la
region mas importante del pais en cuanto a la produccion de este rubro. Para
realizarlo fue necesario recolectar informacion bioclimatica, agro productiva y socio
econdémica, en dos zonas de esta region ubicadas en los extremos del eje, en las
Parroquias Yacambu (PY) e Hilario Luna y Luna (PHLL), con el propésito de
caracterizar los distintos sistemas de produccién de café, y al mismo tiempo,
analizar los factores que explican la Capacidad Adaptativa ante el Cambio
Climéatico de los pequefios caficultores de estas dos zonas.
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En general, los modelos utilizados predicen cambios importantes en los tipos
climaticos y zonas de vida, con énfasis hacia el extremo este del eje cafetalero (PY),
y COmo consecuencia una considerable disminucion de la aptitud de las tierras de
esos territorios para cultivar café, lo que igualmente coincide con mayor
vulnerabilidad y menos capacidad adaptativa de los cafetales localizados en las
comunidades de la PY seleccionadas para el estudio, los cuales incluso pudieran
requerir medidas de adaptacion sustitutivas. Por el contrario, hacia el otro extremo
del eje (PHHL) la degradacién de la aptitud de las tierras para café es menos
intensa, asi como también es notoria la presencia de unidades productivas con
mejores capacidades adaptativas y posibilidades de progreso.

La informacion y los resultados presentados sobre las predicciones de cambios en
el clima, su impacto en la aptitud de las tierras cafetaleras y la vulnerabilidad de los
caficultores con limitadas capacidades para implementar medidas de adaptacion,
pueden servir de base para orientar las politicas publicas para el incremento de la
resiliencia climéatica, econdmica y social de las familias y los sistemas
agroproductivos de pequefios productores de café, para lo cual se requieren,
ademas de estrategias de adaptacion, asistencia técnica apropiada Yy
financiamiento, especialmente la renovacion de cafetales y mejoras tecnoldgicas
como por ejemplo la incorporacién del control bioldgico y la utilizacién de bioinsumos
(Biocontroladores y Biofertilizantes).

NOTA:
Para mejor observacion de los mapas, se pueden ampliar

colocando el cursor dentro de la imagen y haciendo clic &
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7. Anexos.

Anexo 1. Precipitacion promedio anual (periodo histérico) en el estado Lara.

Precipitacion
media histdrica
(1990 -2009)

Precipitacion media anual
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https://drive.google.com/file/d/1f_B2EN6QLlgWnwbofWQTAHnVABgIwfRH/view?usp=sharing

Anexo 2. Temperatura media anual (periodo histérico) en el estado Lara.

Temperatura
media histdrica
(1970 -2000)

Temperatura media
Banda 1 (Gray)
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[ 15

[J20

B 25

Il 30

Fuente:WorldClim, 2017
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https://drive.google.com/file/d/1-IatQihGz6AKIZznBwYYx9CocD136fcv/view?usp=sharing

Anexo 3. Precipitacion promedio anual (periodo 2051 — 2060, RCP 4.5) para el
estado Lara, segun los modelos climaticos globales Mohc-Hadgem2-ES y MPI-
ESM-LR.

2051 - 2060
RCP 4.5
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g Fuente: CCAFS, 2018.

Precipitacion media
2051 - 2060
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https://drive.google.com/file/d/1MvlJcV1yGsIoEbRzoD-Op0_LOKh3nhN3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WwtXAlIXqHIpjKN1dmakuiGWXxZRmbyK/view?usp=sharing

Anexo 4. Temperatura promedio anual (periodo 2051 — 2060, RCP 4.5) en el estado
Lara, segun los modelos climaticos globales Mohc-Hadgem2-ES y MPI-ESM-LR.
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Fuente:CCAFS, 2018.
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https://drive.google.com/file/d/10kb8x84ETYg4ElTs02KclwcL7jaLEyrM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1s6po8j4V-c2GilYEMlAmnxpfsJ-fkulz/view?usp=sharing

Anexo 5. Diferencia de la precipitacion promedio anual (2051 — 2060, RCP 4.5.)
para el estado Lara, segun los modelos climaticos globales Mohc-Hadgem2-ES y
MPI-ESM-LR

"4[ LN

B T PN
7000
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https://drive.google.com/file/d/1wVJ4sKgP0kGn4ObXZPsw9BUBym78ztU-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ulsXYWJzN32fK_dIk-lEwX2VGTuxTJoF/view?usp=sharing

Anexo 6. Diferencia de la temperatura media promedio anual (2051 — 2060, RCP
4.5.) para el estado Lara, segun los modelos climaticos globales Mohc-Hadgem2-
ES y MPI-ESM-LR

N.OoTT

N.OoTT

N.OEc0T

N.0.0T

N.OEo6

70°.

0'0

70°0'0

69°

30'0

69°0'0

69°300 69°0'0
3 e 5
i JM/ =
Q{’ g Diferencia en la
1 temperatura media
2051 - 2060
RCP 4.5
i - St Mohc-Hadgem2-ES
3 ~ 13
5 Z BN
Diferencia en temperatura
(oC)
A i -2
Y, B 1
Jo
Banubasn . 1
3 5 M2
= 8 Quido z - 3
DOCONS
eprce. o
L€ scasora) o
fj Hamoc e o
\[ / 5
2 2
8 s 8
3 17 ) it K‘ T4 Q 3
g / : \ [
70°30'0 70°0°0 69°30
70°30'0 70°00 69°300 69°0'0

Diferencia en la
temperatura media
2051 - 2060

RCP 4.5
MPI-ESM-LR

Diferencia en temperatura
(oC)
I -2
| B
o
=1
2
3

84


https://drive.google.com/file/d/1NdrpqOSLcSOQLI2iI8LDVm2esITWkeUB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QpTOmLi1pdhjQyrD3-gwTKmFaMd3OsVp/view?usp=sharing

Anexo 7. Localizacion de unidades de produccion de café en las Parroquia Yacambu

e Hilario Luna y Luna.

Localizacion de
unidades de
produccién
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https://drive.google.com/file/d/1pu2zU53ltvCV03gmB1_1yALbDgFUpdlK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JmSDhG_1890r4LTL5-DIKJ6mv3gs85H7/view?usp=sharing

Anexo 8. Memoria fotogréfica de sistemas de produccién de café.

Parroquia Hilario Lunay Luna.

Sector Pueblo Nuevo Sector Ganaderia Sector El Rincon
Ganaderia

Viveros
Sector Quebrada Arriba
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Parroquia Yacambd.

Sector El Palmar del Degredo Sector Barrancén del Degredo

Sector Plaza del Degredo Sector El Degredo

Plantaciones mixtas Sector El Degredo Plantaciones a pleno sol
Sector El Barrancon del Degredo
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