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1 Titulo.

Evaluacion del grado de vulnerabilidad y adaptacion frente al cambio climatico de los sistemas

agroforestales de café en fincas de la parroquia San Pedro de Vilcabamba provincia de Loja.



2 Resumen.

El cambio climético viene alterando el sistema global del planeta, sus efectos son evidentes en
la produccion agricola, el sector cafetalero no esta al margen de esta afectacion que provoca el
cambio climatico. Loja es la segunda provincia de mayor produccion cafetalera de Ecuador; sin
embargo la limitante méas evidente es el bajo rendimiento, generado principalmente por el
deficiente manejo de los cultivos, la escaza o nula implementacién de alternativas adaptativas
frente a las alteraciones climaticas en los Gltimos afios. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el grado de vulnerabilidad y adaptacién frente al cambio climéatico de los sistemas
agroforestales de café en fincas de la parroguia San Pedro de Vilcabamba, que se caracteriza
por ser una zona cafetalera, siendo la mayoria de su poblacion dedicada a la actividad agricola.
La investigacion fue de caracter cualitativo, para la recolecciéon de informacion se aplico
encuestas a los productores y se verifico en campo el estado de los cafetales, la encuesta
permitié valorar el grado de exposicién, impacto y la capacidad de adaptacion al cambio
climatico, ademas la informacion recolectada se respaldd con el anélisis de suelo y datos
meteoroldgicos en los Gltimos seis afios, permitiendo categorizar el grado de vulnerabilidad y
su capacidad adaptativa, obteniendo como resultado (3,23) que corresponde a una
vulnerabilidad y capacidad adaptativa regular en las 11 fincas visitadas, siendo la préctica
menos realizada la fertilizacion, podas anuales, deshije y raleo de arboles para el control de
sombra, demostrando que las 11 fincas con cultivo de café en SAF son propensas a la variacion

climatica y su sistema de adaptacion es nula, no existe un manejo y control adecuado del SAF.

Palabras claves: Exposicion, impacto, capacidad adaptativas.



Abstract

Climate change is affecting agriculture worldwide, and coffee production is no exception. Loja
is the second-largest coffee-producing province in Ecuador, but its yields are low due to poor
crop management and a lack of adaptation to climate change. This study evaluated the
vulnerability and adaptation to climate change of coffee agroforestry systems in the San Pedro
de Vilcabamba parish, a coffee-growing region where most people are farmers. The study used
a qualitative approach, with surveys and field visits to assess the coffee plantations. The surveys
evaluated exposure, impact, and adaptive capacity to climate change. Soil analysis and weather
data from the past six years were also used to categorize vulnerability and adaptive capacity.
The results showed a moderate level of vulnerability and adaptive capacity (3.23) in the 11
farms visited. The least common practices were fertilization, annual pruning, weeding, and
thinning of shade trees. This shows that the 11 coffee farms in the agroforestry systems are
vulnerable to climate change and have no adaptation system. There is no adequate management

and control of the agroforestry systems.

Keywords: Exposure, impact, adaptive capacity



3 Introduccion.

Las proyecciones realizadas por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC, 2014), estiman que en el afio 2 100 la temperatura media mundial podria
incrementar en un rango de 1,8 °C a 4 °C, influyendo en la variabilidad del clima; Aguilar
(2011), asevera que las concentraciones de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) y aerosoles
se mantuvieron constantes en la atmosfera en los dos decenios con un rango aproximado de 535
a 710 ppm; sin embargo, los patrones de emisiones prevalecientes, dan una proyeccion de un

calentamiento global de aproximadamente de 0,2 °C por decenio.

Torres et al., (2008), manifiesta que uno de los causantes de la pérdida de bosque y que
contribuyen al cambio climatico, son los sistemas productivos implementados en ecosistemas
fragiles que origina la vulnerabilidad ecoldgica y social al cambio climatico por procesos de
deforestacion que debilitan la capacidad general de la vegetacion para la capturard y retencion
de gases de efecto invernadero; ademas, influye en la fertilidad del suelo incrementando los

costos Yy riesgos en los cultivos, afectando su calidad y productividad.

La situacion del medio ambiente en el Ecuador evidencia una sobreexplotacion de sus
recursos y una eminente degradacion ambiental, explicada ante un progresivo crecimiento
economico (Palacios et al., 2018). EI cambio climatico revela que el sistema de produccion
convencional en el sector agricola es el que mas afecta, contribuyendo a la generacion de GEI
(Mufoz, 2008).

En el 2020, la superficie plantada a nivel nacional de cultivos permanentes fue de 1
504,694 ha; la cafia de azlcar, banano y palma africana son los de mayor produccién a nivel
nacional. En el 2020, la superficie sembrada de cultivos transitorios fue de 957 371 ha; maiz
duro seco, el arroz en cascara y papa son los cultivos de mayor produccién a nivel nacional
(INEC, 2021); esto evidencia que los sistemas de produccion son importantes para la economia
y para brindar productos de primera necesidad a la poblacion ecuatoriana, a pesar de que se
considere que su implementacion contribuye en la alteracion al cambio climético; por lo tanto,
es necesario buscar o retomar nuevas formas para realizar la produccién agropecuaria, que
permitan la conservacion de la biodiversidad, proteccion de erosién del suelo, diversificando la
produccion, sostenibilidad del componente agricola y una estabilidad socioeconémica como

son los Sistemas Agroforestales (SAF) con cultivos perennes como el cafe.

Ecuador al ser un pais privilegiado por su climay relieves produce un café de excelente

calidad, considerado como producto de exportacion, entre sus principales variedades
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exportables estan el café arabigo y el café robusta, ambos son cultivados en las cuatro regiones
del pais informacion otorgada por el (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca MAGAP, 2014).

El cambio climético es solo uno de los factores que pueden afectar la produccion
mundial de café, es probable que sea uno de los mas importantes (Guzman, 2014). Aun existe
un alto grado de incertidumbre con respecto a la forma como se veran afectadas regiones
productoras del grano, y como el cambio climatico impactara a la produccion global de café
(Morales et al., 2020). Sin embargo, los expertos coinciden en que efectivamente se presentaran
cambios en la produccion, y que podrian ser mas significativos en algunas regiones. EI impacto
potencial no solo varia entre paises sino también dentro de las zonas de produccion de cada
pais, por ejemplo, el impacto en diferentes altitudes y zonas bioclimaticas (Isaza y Cornejo,
2014).

El aumento de la temperatura y los cambios en la precipitacion tienen implicaciones; el
café madura mas rapido, afectando la calidad del grano (Romero y Bravo, 2022); Isaza y
Cornejo (2014) afirman el hecho de que cuando se cultiva café arabica en zonas tropicales con
temperaturas mas altas el café producido muestra menos “calidad” en la taza, los granos son
mas “flojos” y la almendra es de menor tamafio, se observa el incremento del ataque de ciertas
plagas y enfermedades, en comparacién con el mismo café cultivado a mayor altitud con
temperaturas mas bajas; su grano presenta mayor calidad organoléptica, y menos incidencia de

plagas y enfermedades.

Por esta razon algunos productores han tomado medidas en sus cultivos para adaptarse,
con el fin de contrarrestar los efectos causados por el cambio climético, optando por establecer
sistemas de produccion amigables con los ecosistemas como son los Sistemas Agroforestales
(SAF), asi lo respalda el estudio realizado por Montagnini (2012), los SAF tienen potencial
para la adaptacion y mitigacién del cambio climatico, debido al mejoramiento del microclima,
promover a la diversificacion y acumulacion de biomasa en el area del cultivo evitando la
erosion del suelo. Romagosa y Gonzalez (2021), aseveran que las practicas de la agricultura
climatica inteligente tienen un enfoque que permite satisfacer las necesidades alimentarias de
la poblacidn, de modo que se adapten y sean resilientes a los cambios climaticos y que al mismo
tiempo ayuden a mitigar sus efectos. En este sentido, los SAF favorecen la conservacion de la
diversidad de un ecosistema (Herrera et al., 2016 y Machado y Rios, 2016).



La capacidad adaptativa de los SAF en el café ayuda a minimizar los efectos
ocasionados por las plagas y enfermedades, asi lo menciona Avelino et al., (2012), las
plantaciones arboreas entre los cafetales ayudan a controlar los movimientos de la broca entre
las parcelas; asi mismo Soto — Pinto et al., (2000) asegura que la roya Hemileia vastatrix en el

café tiene menor afectacion bajo sombra.

Como podemos analizar, los sistemas de produccion se ven fragiles ante el cambio
climatico por lo tanto es necesario evaluar para poder determinar su vulnerabilidad y la

capacidad adaptativa para la toma de decisiones.

Por esta razon en este estudio se investigd el grado de vulnerabilidad y la capacidad de
adaptabilidad de los sistemas agroforestales de café en fincas de la parroquia San Pedro de

Vilcabamba frente al cambio climatico, para ello se establecieron los siguientes objetivos:

Determinar el grado de vulnerabilidad de los sistemas agroforestales de café al cambio

climatico en fincas en la parroquia San Pedro de Vilcabamba

Establecer la capacidad adaptativa del cultivo de café en sistemas agroforestales ante la

variabilidad climatica en fincas en la parroquia San Pedro de Vilcabamba.



4  Marco Tedrico.
4.1  El cambio climatico y sus implicaciones.

El cambio climatico global se atribuye generalmente a la concentracion en la atmosfera
de los llamados gases de efecto invernadero (GEI), el ser humano ha contribuido a modificar la
atmosfera del planeta a través de la emision de los GEI, entre los cuales se encuentran: Didxido
de carbono (COy), 6xido nitroso (N2 O), metano (CH4) y ozono (Os) (Isaza y Cornejo, 2014).

El cambio climatico es un proceso natural que tiene lugar simultdneamente en varias
escalas de tiempo astronémico, geoldgico o decenal. Se refiere a la variacion en el tiempo del
clima mundial de la tierra o de los climas regionales y puede ser causado tanto por fuerzas

naturales como por las actividades humanas (IPCC, 2002).

Por otro lado, el IPCC (2014) define al cambio climéatico como, la variacién del estado
del clima, identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor
medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo,

generalmente decenios o periodos mas largos.

El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o por forzamientos
externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios

antropdgenos persistentes de la composicion de la atmdésfera o del uso del suelo (IPCC, 2014).

Con base en el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC, se estima que las consecuencias
del calentamiento global en América Latina y el Caribe seran significativas. A grandes rasgos,
se proyecta que la vegetacion de las zonas semiaridas sera reemplazada por la de tierras aridas,
que los bosques tropicales de la parte Este de la Amazonia seran reemplazados por sabanas y

que muchas zonas sufriran estrés hidrico, entre otras consecuencias (IPCC, 2002).

El cambio climatico tendra impactos negativos en el sector agricola, debido a los
aumentos significativos de la temperatura, variaciones en la precipitacion y una mayor

incidencia de plagas y enfermedades (Isaza y Cornejo, 2014).
4.2 Cambio climatico y su incidencia en la temperatura y precipitaciones.

Los cambios producidos por el cambio climéatico son en parte predecibles, y por eso
muchos cientificos tienen la conviccion de que un aumento del nivel del CO2 a 500 ppm,
ascenso que ya es inevitable, ira acompafiado de un profundo cambio climatico (Lovelock,
2008). Esta premisa se debe a los procesos historicos del planeta, los periodos glaciales e
interglaciares de los ultimos dos millones de afios. El registro obtenido del analisis de las capas
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de hielo antartico muestra una estrecha correlacion entre temperatura global y el nivel de

didxido de carbono y metano (Lovelock, 2008).

La presencia de gases de efecto invernadero en la atmosfera, como el COg, el N20O, el
CHa y el vapor de agua, induce la interceptacion y absorcion de la radiacién, lo que se traduce
en un calentamiento natural de la superficie terrestre y de las capas bajas de la atmdsfera. La
cantidad de gases de efecto invernadero determina el calor retenido y, por tanto, influye en el
clima de la Tierra. Sin los gases de efecto invernadero, la superficie del planeta seria mucho

mas fria que la temperatura media de 15 °C (Houghton, 1997).

El IPCC (2007) enfatizé que pequefios cambios en la temperatura global media pueden
conducir a cambios relativamente grandes en la intensidad y frecuencia de otros eventos

climaticos, tanto medios como extremos.

En el caso particular de la precipitacion, el aumento de la temperatura media global ha
revelado cambios en su comportamiento historico en diferentes regiones del mundo, como
manifestaciones de eventos conflictivos como sequias e inundaciones (Stott & Allen, 2004,
Alexander et al., 2006; Fernandez et al., 2007; IPCC, 2007).

4.3  Mitigacion al cambio climatico.

La mitigacion al cambio climético hace referencia a las politicas, tecnologias y medidas
que permitan, por un lado, limitar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y, por
otro lado, mejorar los sumideros para aumentar la capacidad de absorcidn de gases de efecto
invernadero (Hidalgo, 2006).

Es posible lograra reducir los gases de efecto invernadero en la actividad agricola,
mediante el cambio en los habitos de labranza o la reutilizacion de los subproductos y
desperdicios de la cosecha, aplicandolos al suelo o haciendo un buen uso de fertilizantes, asociar

arboles frutales 0 maderables con cultivos (Isaza y Cornejo, 2014).

Se han desarrollado algunos estudios que muestran los beneficios de asociar especies
forestales con cultivos, como estrategia de manejo eficiente del carbono. Estimaciones
realizadas en sistemas agroforestales tropicales han mostrado la posibilidad de secuestro de

carbono entre 12 y 228 TM ha—1 con un valor promedio de 95 TM ha (Isaza y Cornejo, 2014).

El estudio realizado en la Estacion Experimental Central de la Amazonia Ecuatoriana
INIAP en la provincia de Orellana, calificado como una zona de vida de bosque himedo tropical
— bhT, se comprobo la capacidad de almacenamiento de carbono de Erythrina en sistemas



agroforestales en cacao en cuatro manejos agronémicos, obteniendo como resultado 12,91t ha"
1 Cy 47,40 t ha! captura de CO2 con un manejo organico intensivo, siendo una alternativa

agroecoldgica (Sotomayor et al., 2020).

Asi mismo el estudio realizado por Afiazco y Fernandez (2021), menciona el C total por
hectarea estuvo influenciada por la densidad de arboles en cuatro de las cinco practicas
agroforestales analizadas, la practica silvopastoril presenta la mayor tasa de fijacion de C donde
existen arboles dispersos de E. globulus con 87,13 Mg CO; ha%, seguido se encuentra la practica

agrosilvicola A. nepalensis en asocio con C. arabica con 41,15 Mg CO; ha™.
4.4  Agroforesteria.

La agroforesteria es una estrategia que tiene como objetivos reforzar y establecer la
sostenibilidad en las fincas de los agricultores mediante la promocion de la diversificacion

productiva y capacitacion en el manejo de sistemas estratificados (Farfan, 2014).

La agroforesteria es la produccion de cultivos anuales o permanentes, en combinacién
con especies forestales, en donde se recrean las funciones principales del bosque. Los SAF
constituyen una forma para producir sin agotar los recursos (suelo, agua y bosque), pues la

mayoria de los suelos de la selva tienen vocacion forestal y de proteccion (Torres et al., 2008).

La agricultura convencional no es sostenible a largo plazo. Solo los sistemas
agroforestales bien manejados pueden alcanzar la sostenibilidad, porque logran controlar los
elementos de riesgo alimentario, promueve la diversidad de productos constantes y ecoldgicos
dando un equilibrio en la microfauna presente en el subsuelo; asi también la mano de obra

requerida es minima para el manejo de sistemas establecidos (Torres, Tenorio y Gdmez, 2008).

Estos sistemas representan una alternativa para los productores porque reducen la
dependencia de un solo cultivo, permiten desarrollar actividades productivas econémica y
ambientalmente mas sostenibles y representan una practica con gran potencial para la captura

de carbono (Ortiz y Riascos, 2006).
4.4.1 Factores que determinan el establecimiento de SAF con café.

En sistemas de monocultivo, el café requiere por lo general gran cantidad de insumos
con el fin de maximizar la produccion. La produccion de café a pleno sol exige mayores
esfuerzos econdémicos por parte del caficultor, por tanto, el productor estd sujeto a la

variabilidad en los costos de produccién (Farfan, 2014).



La produccion de café puede ser analizada en funcién de las caracteristicas del suelo, la
elevacion y la oferta ambiental. Enriquez (2018), en su estudio menciona los SAF son practicas
sostenibles que hacen frente a escenarios desconocidos que provoca el cambio climatico,
rescata que el establecer sombrio al cultivo de café genera microclimas mas frescos, la
implementacion de otras especies de interés multiestractos, garantiza la biodiversidad (especies
nativas) entre ellas antagonistas de las mismas plagas que afectan al cultivo. En suelos con
limitaciones nutricionales o con baja capacidad de almacenamiento de agua, la ventaja potencial
productiva del café a pleno sol con relacion al café bajo sombra decrece en cualquier altitud,
particularmente en las regiones de altitudes marginales (Farfan, 2014).

La disponibilidad de luz puede ser el factor limitante de muchos cultivos, en suelos
fértiles y con adecuada disponibilidad de agua la importancia de la luz es relativa. Soto et al.
(2000) observaron mejores rendimientos con cobertura de sombra entre 30 y 45 %, porcentajes
menores y mayores a este rango redujeron el rendimiento. Siles et al. (2010) encontro
reducciones del rendimiento bajo sombra (Inga sp) de 38 % en comparacion con cafetales sin
sombra, asi mismo Baraér (2013) encontr6 mayor area basal de los cafetos y mayor contenido
de nitrégeno en plantas de café a pleno sol, en relacion a cafetos bajo diferentes especies
arbéreas. También es importante recalcar los efectos positivos que genera la sombra en los
cafetos, como lo describe en su estudio Lopez et al. (2012), la reduccion del rendimiento
causado por la sombra puede reducir la incidencia de roya, debido a que reduce la

susceptibilidad fisioldgica del cafeto ante la enfermedad.

Un ejemplo de tal interaccion entre la luz y la disponibilidad de nutrientes, es el
planteado por Alvim (1977), que indica que mientras la produccién de mazorcas de cacao
(Theobroma cacao) es maxima bajo condiciones de la alta fertilidad de suelo y de ligero
sombrio, las plantas bajo limitacion de nutrientes rinden mas con un sombrio denso que con

sombra ligera o a libre exposicion solar.

Dicho de otra manera, en suelos pobres la planta responde positivamente a mayores
niveles de sombra, mientras que en suelos fértiles o con altos niveles de fertilizacidn ocurre lo
contrario. No obstante, Muschler (2000) advierte que la alta respuesta al remover la sombra en
suelos fértiles no refleja tendencias a largo plazo, porque no se considera el agotamiento de la
planta y la degradacién del suelo sin sombra y que los pequefios productores deben trabajar en

suelos relativamente pobres donde la sombra no mejora las condiciones.

4.4.2 Sistemas Agroforestales como adaptacion al cambio climatico.
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La agroforesteria es parte fundamental del proceso integral de la conservaciéon y
mejoramiento del suelo. Ha sido tomada como estrategia de adaptacion para mitigar los
impactos del cambio climatico en los sistemas productivos, los cuales se tornan resilientes
(Hidalgo, 2016). Los arboles de sombrio en los cafetales permiten ejercer un control sobre la
economia del agua, lo que mitiga los efectos que los periodos de déficit hidrico imponen sobre
la produccion. Estos también contribuyen a mantener la fertilidad del suelo, ayudan a reducir
la erosion, reciclan nutrientes, aportan materia organica y fijan CO2 (Beer 1987; Kiara y Naged
1995).

Soto y Jiménez (2018) en los SAF se puede encontrar importantes cantidades de carbono
en la materia organica del suelo, biomasa viva y muerta, asi como la conservacién de especies
y funciones ecosistémicas. En los sistemas de produccion mas complejos que se incorporan
arboles y arbustos contienen significativas cantidades de carbono en la biomasa viva y materia

organica muerta.

Sin embargo, muchos de estos beneficios no son facilmente medibles o evaluables en el
tiempo, por lo cual resulta de gran utilidad aproximarse a su evaluacion a través de la utilizacion
de indicadores, que permitan tener informacion numérica y que al tiempo aporten informacion
atil en la descripcion de procesos y fendmenos ocurridos dentro del agroecosistema de manera

sistematica (Citado por Hidalgo, 2016).
45 Realidad cafetalera en el Ecuador.

Ecuador posee una gran capacidad de produccion cafetalera por la variedad de
ecosistemas existentes, y por su ubicacion geografica. Ademas, posee una amplia diversidad de
climas que varian segun la geografia y temperaturas de cada regién, ya sea por su elevacion o
ubicacion, y principalmente por la presencia de la Cordillera de los Andes, la region Amazonica

y la influencia maritima (Jiménez y Massa, 2016).

En el Ecuador se produce principalmente café arabigo (62 %) y en menor cantidad
robusta (38 %), 36 398 ha superficies plantadas, 29 901 ha superficies cosechadas y su
produccion es de 7 966 t con un rendimiento de 0,27 t/ha. (MAG, 2022). INEC (2014) indicé
que, si la Poblacion Econdmicamente Activa PEA nacional proyectada para el 2013 fue de 10
123 342 personas, significa que el 1,04 % de la PEA estuvo directamente inmersa en la

produccion de café.

Desde el 2 014, la Organizacion Internacional de Café (OIC), reconoce que el sector

cafetalero a nivel mundial enfrenta mayores retos debido al fendmeno del cambio climéatico
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evidenciado a través de las sequias prolongadas, temperaturas elevadas o las fuertes lluvias, que
afectan directamente al desarrollo de la planta, provocando condiciones poco Gptimas para su

crecimiento y favoreciendo el desarrollo de plagas y enfermedades (Panhuysen y Pierrot, 2014).

El cultivo del café constituye uno de los productos més valiosos de exportacion mundial,
el area ocupada por el cultivo del café en todo el mundo es de 13,2 millones de km? (Cérdenas,
2007). Las especies de mayor importancia comercial son: Coffea arabica (arabigo) y Coffea
canephora (robusta), las cuales participan con el 63 % y 37 % de la produccion mundial

respectivamente (Federacion Espafiola de Café, s/f).

De acuerdo a las estadisticas de la Asociacién Nacional Ecuatoriana de Café (2019), en
el afio 2 019 se exportaron 12 554,47 sacos de 60 kilos de café arabigo y 11 749,72 sacos de 60
kilos de café robusta y hasta agosto de 2 020 se han exportado 14 828,15 sacos de 60 kilos de

estos dos tipos de café.
4.5.1 Sistema de cultivo de café.

Los cafetos deben establecerse con sombra si los cultivos son afectados por las altas
temperaturas, si en el sector se presenta una reduccion en las lluvias por largos periodos de
tiempo, si existe una disminucion de agua en el suelo, o si hay un incremento en la radiacion
solar; todos estos factores en conjunto afectan significativamente el desarrollo de la plantacion,

el desarrollo y formacion del grano y la produccion (Farfan, 2021).

La temperatura del aire determina las tasas de fotosintesis del café, la respiracion y la
foto-respiracion, cuando la temperatura media del aire es superior a 22 °C, la temperatura
méaxima llega a ser de 27 °C, por lo tanto, no se recomienda establecer sistemas de cultivo a
plena exposicion solar. Por otra parte, el brillo solar puede determinar la saturacion luminica
del cultivo, la cual se conjuga con altas temperaturas y puede generar procesos de foto-
respiracion (respiracion durante el dia) y caida de fotosintesis con reduccién en el rendimiento
del cultivo (Cenicafe, 2013).

45.2 Microclima del cafetal en Ecuador

Ecuador en un pais que lleva cultivando y exportando café por largos afios en los afios
noventa, llego a ser uno de los principales exportadores a nivel mundial. Actualmente el
volumen de produccion ha disminuido drasticamente, sin embargo el territorio retnen varios
factores microclimas, variedades y en los ultimos afios el desarrollo e innovacion por parte de

los productores. En el sur de la Amazonia Ecuatoriana a que se produce café Arabigo de altura,
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con una altitud promedio de 1 200 m.s.n.m., temperaturas entre 18 y 30 °C, humedades
superiores al 60, siendo muy montafiosos por la influencia de la Cordillera de los Andes y la
Cordillera del Condor (PERFECT DAILY GRIND, 2022).

Ecuador se caracteriza por producir las dos especies mas comercializadas en el mundo,
destacandose por la calidad fina que poseen. Estas dos especies se distribuyen en 23 provincias
de las cuatro regiones diversas que tiene el pais: Costa, Sierra, Amazonia y Galapagos (Leiva,
2017).

En términos generales, de 6 se distinguen las siguientes zonas de produccion de café
arabigo: Manabi-Guayas de 300 a 700 m s. n. m., ubicada en las partes altas del sistema
montafioso Chongon-Colonche; la zona sur de 500 a 2 000 m s. n. m., que se circunscribe a las
provincias de El Oro y Loja; las estribaciones occidentales, de 500 a 1 750 m s. n. m., en la
vertiente occidental de Los Andes; las estribaciones orientales de 500 a 1 500 m s. n. m., en el
Centro Norte y la zona Suroriental de 1 000 a 1 800 m s. n. m., y en las Islas Galapagos
(COFENAC y MAGAP, 2014).

El café robusta se produce de manera éptima con un nivel de lluvia anual de 2 000 a 3
000 mm, la temperatura adecuada es de 24 °C a 30 °C. Crece en zonas menos elevadas de hasta
700 m.s.n.m, su productividad es de 2 300 a 4 000 kg de semilla por hectérea, es mas resistente
a las plagas y arroja mayores beneficios, ademas su sabor es mas amargo. (Federacién Espafiola
de Café, s/f).

4.5.3 Vulnerabilidad de los sistemas de produccién agricola frente al cambio climatico.

Puesto que la agricultura depende en gran medida de la temperatura y disponibilidad de
agua, el clima es de fundamental importancia para la seguridad alimentaria. Gran parte de la
poblacion de escasos recursos en los paises de desarrollo viven directamente de la agricultura,
de manera que seran ellos los méas afectados por el cambio climéatico. Los cambios en
temperatura y precipitaciones estacionales tienen consecuencias para las condiciones
agroclimaticas, los periodos de crecimiento de la vegetacion y las épocas de siembra y cosecha
pueden sufrir variaciones. De igual manera, habra efectos en cuanto a la disponibilidad de agua,
la propagacion de enfermedades y malezas, cambios en la evapotranspiracion y el rendimiento
fotosintético, asi como la produccién de biomasa. Asi mismo, puede haber cambios en el uso
de las tierras (GTZ, 2010).

De acuerdo a los resultados del encuentro Regional realizado en la sede central del

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2014), en Costa Rica, el
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crecimiento de la poblacién mundial duplicara la demanda de alimentos para el 2 050, este
escenario visto en un contexto integral y bajo un supuesto de continuidad del ritmo de
degradacion de los recursos naturales, es una situacion que agrava el problema relacionado con

las tierras, la deforestacion, pérdida de biodiversidad y alteracion de las fuentes hidricas.
Entre algunos de los impactos vinculados con el cambio climatico, se encuentran:

» Alteraciones o variaciones en los rendimientos y productividad de los cultivos. El
aumento o disminucion exagerada de las temperaturas tiene un efecto directo sobre las
cantidades producidas (Zhindon et al., 2017).

> Disponibilidad de fuentes de agua. Las alteraciones climaticas a su vez repercuten en la
disponibilidad del recurso hidrico, y las alteraciones de las cuencas abastecedoras del
recurso (Zhindon et al., 2017).

» Aparicion de plagas, pestes, malas hierbas. a proliferacion de pestes en la agricultura es
un tema que puede ser monitoreado, sin embargo, demanda costos adicionales que a
mas de encarecer el producto, lo tornan en un producto recargado de sustancias quimicas
gue no necesariamente califican y garantizan una alimentacion saludable. También se
pueden presentar casos en los que existe pérdida total o parcial de los cultivos (Zhindon
etal., 2017).

» Aceleracion en pérdida de fertilidad de los suelos. De acuerdo a los microambientes
generados y la demanda del suelo para mantener su produccion, se pueden presentar
casos en los que los suelos tienden a perder su propiedad de restitucion vegetativa,
pasando a demandar de productos quimicos que palien la situacion a corto plazo, sin

embargo, comprometen la actividad en un mediano y largo plazo (Zhindon, et al., 2017).

El cambio climéatico y las especies invasoras son considerados como dos de los
problemas ecoldgicos méas importantes que enfrenta el mundo, ya que afectan de manera
negativa a la productividad agricola. Esto debido a que las variaciones climaticas generan la
aparicién de plagas y a su vez estos cambios provocan importantes pérdidas en los cultivos
(Jaramillo et al., 2016).

El cambio climatico y la variabilidad climatica estan afectando la produccion de café de
muchas formas. En algunas zonas la lluvia ha aumentado mucho y, con el exceso de lluvia,
aumenta también la incidencia de enfermedades (Cuadro 1). En zonas donde hay menos lluvia
y con la falta de agua, se reduce la tasa de crecimiento, las floraciones se ven afectadas y

aumentan las plagas de insectos y artropodos. Entonces se puede decir que, hasta la fecha, se
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ha comprobado que los cambios climéaticos varian de una zona a otra y que pueden variar

incluso dentro de una misma zona. También se ha visto que después de una época seca larga

puede empezar a llover sin parar (Laderach et al., 2012).

Cuadro 1. Impacto del cambio climatico en el cafetal.

Cambio climéatico

Plagas y enfermedades

Planta de café

Periodo seco

Favorecer la aparicién de
escamas, chapulines, &caros,
etc. Hay menos hongos en la
hoja. Si la sequia es muy fuerte
se reduce las poblaciones de
abejas, que son importantes
para la polinizacion.

Se reduce la velocidad de
crecimiento, las hojas nuevas
crecen lentamente, el grano se
Ilena mas despacio. Si la sequia
es muy fuerte puede afectar la
calidad del grano.

Mucho viento (hormalmente en
el periodo seco)

Si hay viento entre periodos
lluviosos, o inclusive con una
descarga pequefia pero
constante de agua se favorece la
distribucién de las esporas de
los hongos.

Las plantas se  resecan
rapidamente y se puede afectar
la floracion. Aumenta la

traspiracion porque la hoja se
seca rapidamente. Si en el
cafetal hay banano, las plantas
se dafian seriamente. Urgente
poner berreras rompevientos.

Periodo lluvioso

Favorece el desarrollo de
hongos del follaje como el ojo
de gallo, roya, phoma, etc.
Favorece la aparicién de
controladores bioldgicos, como
Beauveria sp (controla roya),
Trichoderma sp (se alimenta de
otros hongos y de materia
orgéanica).

Las lluvias son claves para la
floracion, pero luego se ocupa
un periodo seco para que la flor
no se caiga antes de ser
polinizada y que inicie la
formacién del grano. Si el
periodo lluvioso no coincide
con las necesidades del café, se
pudriera  hasta perder la
cosecha. Si hay un exceso de
lluvias durante la cosecha, el
grano se cae. No obstante, en
general la planta estd mejor con
agua que sin ella.

Fuente: Laderach et al. (2012).

4.6  Estudios realizados en vulnerabilidad y adaptacion frente al cambio climatico del
SAF de café.

El estudio realizado por Villarreyna (2016), el efecto de los arboles de sombra sobre el
rendimiento de los cafetos; describe la sombra no es el unico valor que tiene una influencia
directa en el rendimiento de los cafetos cultivados en los SAF, existen una serie de factores que
deben ser considerados, entre ello, el topo - clima, el suelo, las plagas, enfermedades y el manejo

general de cada productor, cuando el clima y suelo son favorables para el desarrollo de las
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plagas y enfermedades, la sombra diversificada puede aumentar la produccion del cultivo,

inclusive se presenta tendencias a mayores perdida en cultivos a pleno sol.

Hidalgo (2016), en su investigacion de vulnerabilidad y adaptacion a la variabilidad
climética en sistemas cafetaleros en 15 familias caficultoras, la exposicion total varia de acuerdo
con los efectos percibidos por los caficultores sobre los sistemas productivos tras la ocurrencia
de fendbmenos de variabilidad climatica, los factores de sensibilidad y capacidad de adaptacion
entre tipologias no presenta diferencias significativas, sin embargo, al calcular la vulnerabilidad
los sistemas productivos tipologia sombra baja presenta mayor vulnerabilidad a la variabilidad
climatica que las fincas con tipologia sombra alta y media.

Fernandez (2018), en su estudio realizd la caracterizacion de la vegetacion y el
microclima en Sistemas Agroforestales Café (Coffea arabica L.) en diferentes pisos
altitudinales en el cantén Puyango en la provincia de Loja, se realiz6 a 890, 960y 1 316 ms. n.
m. Los resultados mostraron los datos de altura y didmetro de copa arbdrea no presentaron
uniformidad entre individuos entre las mismas especies en los tres pisos altitudinales. Para toda
la zona la sombra estuvo entre 31,27 y 53,65 %, la temperatura interna entre 23,77 y 28,27 °C,
la HR de 62,86 a 75,27 y la velocidad del viento disminuy6 entre 0,04 y 0,19 m s™. En
comparacién a los requerimientos del cultivo, los rangos obtenidos en la investigacion se
encuentran dentro de lo 6ptimo para el cafeto (35 y 50 %), concluyendo que los SAF controlan

los efectos de la variabilidad climética en los cafetales.

Chugar (2016), Evaluo la vulnerabilidad de dos sistemas de produccion denominados
bajo sombra y bajo monte, siendo ambos sistemas vulnerables al cambio climatico, el sistema
bajo monte presenta una vulnerabilidad moderada (5) en comparacion a la de bajo sombra que

tiene una categoria critica (-7,5).
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5 Metodologia.
5.1  Sitio de estudio.

El estudio se realizd en la parroquia de San Pedro de Vilcabamba ubicado al sur oriente
del cantdn y provincia de Loja. Se encuentra en una altitud aproximada de 1 565 m.s.n.m, con
una temperatura media periddica de 19,5 °C y una precipitacion promedio anual de 1 000 mm
(PDOT, 2015).

“Chalaca Quseras
Capuly ¢

»

9533000
9532000

Hda. Cutana P.
Laguarangos Toronche
Guayachinuma

696000 703000

Ubicacion de la Provincia de Loja Ubicacién Politica del Canton Loja TERERE Facultad Agropecuaria y de Recursos
@ sectoresde Loja Naturales Renovables

I:l Fincas Agro forestales

Maestria en Biodiversidad y Cambio Climatico

Tema de Investigacion

j "Evaluacion del grado de vuinerabiidad y adaptacion
/ Tfrente al cambio climatico de los sistemas agroforestales
g ca’é en fincas de la parroquia San Pedro de Vikabamba'
/ Autor: GOMER GUERRERO

Figura 1. Ubicacion politica de la parroquia San Pedro de Vilcabamba.

5.1.1 Coberturay uso actual del suelo de la parroquia San Pedro de Vilcabamba.

La parroquia San Pedro de Vilcabamba tiene diferentes tipos de uso del suelo, la mayor
parte la ocupa la vegetacion natural con 5 476,75 ha, que representa el 82,15 % en menor
proporcion se encuentra las actividades agricolas con cultivos como el café, cafia de azucar,
frejol, limon, yuca, maiz y platano. El café es el que tiene mayor &rea cultivada con 127,38 ha,
lo que representa el 1,91 % del total del area de la parroquia. La limitante que presentan los
productores es la disponibilidad de agua en temporadas secas y se les dificulta instalar un
sistema de riego por falta de ingresos econdmicos, el resto de la parroquia comprende zonas
antrépicas e improductivas (PDOT, 2015).
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5.2  Tipo de investigacion.

La presente investigacion fue de caracter cualitativo, descriptivo, utilizando el método
deductivo partiendo de lo general a lo particular; para obtener la valoracion del grado de
vulnerabilidad y capacidad adaptativa, atreves de la metodologia propuesta por Virginio (2015)
categorizando los indicadores por medio de encuesta y entrevistas.

5.3  Técnica de investigacion.
En la presente investigacion se utilizo las siguientes técnicas:

e Observacién (recoleccion de informacion de fuentes primarias y secundarias,
recorridos de campo y observaciones directas).
e Entrevistas con propietarios de fincas familiares.

e Analisis comparativo de la informacion recolectada.
5.4  Seleccion de fincas y tipo de muestreo.

Se trabajo6 con la Asociacion Agroartesanal de Productores Ecoldgicos de Café Especial
(APECAEL) que cuenta con 50 productores asociados; para la investigacion se consideré como
criterio de inclusion las fincas que estan ubicadas en San Pedro de Vilcabamba, y que se
encuentran el cultivo de café en SAF; ademas se eligio fincas del mismo sector con las mismas
caracteristicas climaticas (precipitacion y temperatura) y manejo organico, obteniendo un total

de 11 fincas evaluadas.
5.5  Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos.

Para el levantamiento de informacion primaria se aplico la encuesta establecida por
Virginio (2015) a los 11 productores con SAF para valorar su vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climatico, ademas se realiz6 un diagnostico socioecondmico y ambiental (encuesta) a

los productores (anexo 2).

Se hizo la caracterizacion floristica del estrato arboreo y arbustivo en las 11 fincas
agroforestales con café, para ello se consideré toda la parcela cultivada. En estas parcelas se

registrd y se contabilizé todos los individuos arbdreos y arbustivos (anexo 3).
5.6  Recoleccion de muestras en suelo agricola.

Para establecer el impacto causado en la fertilidad del suelo por el cambio climético se
realizo muestras de suelo de las parcelas visitadas y se las compard con muestras tomada en

afos anteriores.
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Para la recoleccién de las muestras de suelos se basa en la metodologia propuesta por

Santos et al., (2017) en la cual se detalla a continuacion:

En las parcelas cultivadas de café en sistemas agroforestales se tomd una
muestra/parcela, para obtenerla se recolectd cinco submuestras con un peso de 1 kg por cada
parcela visitada. El muestreo se los realizo al azar en forma diagonal en las parcelas visitadas,
evitando recolectar en zonas donde existen surcos de agua, restos de hogueras, residuos

organicos que puedan alterar los resultados.

Para la toma de muestra (suelo) se eliming restos de plantas y ramas de la superficie. Se
cabo un agujero de ancho de la pala con una profundidad de 50 cm lo recomendado por Santos
etal., (2017) en cultivos lefiosos (café). Una vez tomadas las submuestras se mezclaron los mas
homogéneamente en un plastico tendido en el suelo, previniendo los terrones de tierra para que

sea lo mas uniforme posible, eliminando piedras y restos de raices

Cuando la muestra se mezcld bien se tomd solo 1 kg de suelo y se la coloco en una bolsa
plastica ziploc previamente rotulada de forma clara para la identificacion de la muestra. La
muestra fue analizada en el Instituto Nacional Autonomo de Investigacion (INIAP) en Cuenca,

los parametros analizados fueron; pH, nitrogeno, fosforo y potasio.

5.7  Metodologia para determinar el grado de vulnerabilidad de los sistemas

agroforestales de café al cambio climatico.

Se analiz6 la vulnerabilidad a los efectos adversos del clima, mediante la valoracion de
los indicadores de los factores de la vulnerabilidad (Exposicion, Impacto y Capacidad de
Adaptacidn), para esto se elaboro6 preguntas en base a la metodologia de Virginio, (2015), como

se muestra en el anexo 1.

La valoracidn de los indicadores es cualitativa, en atencion a criterios propuestos en el
cuadro 2 de vulnerabilidad. En funcion de esta matriz cada indicador es evaluado, categorizando

su vulnerabilidad con un puntaje.

Se realizd una encuesta al productor para obtener la informacidén necesaria sobre
mitigacién y adaptacion (Anexo 1) aclarando los conceptos relevantes. Las preguntas
correspondieron a tres grupos de variables: exposicion, impactos y capacidad adaptativa. Para
cada pregunta se dieron tres opciones de respuesta: ‘Si’ cuando ocurre el fendmeno planteado,
‘No’, cuando no ocurre el fendmeno planteado y ‘£’ para cuando el fendmeno ocurre en un

nivel intermedio. Luego de contestadas las 27 preguntas, se determind la categoria de
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vulnerabilidad y adaptacién en que se encuentra el cafetal o grupo de fincas cafetaleras. Se
asignd un valor de referencia para cada una de las opciones de respuesta: -1 para el ‘si’, 1 para
el ‘no’ y 0,5 para ‘+’. Después, se hizo la sumatoria de todos los valores obtenidos; y el valor
total de puntos se verifico con el (Cuadro 2) para determinar la categoria correspondiente a la

unidad productiva.

Cuadro 2. Categorias para evaluar la vulnerabilidad y capacidad adaptativa al cambio climatico.

CATEGORIA PUNTAJE DE VALORACION

1.  Vulnerabilidad practicamente ausente, | De 20 a 25 Puntos.

excelente capacidad adaptativa.

2. Vulnerabilidad baja, alta capacidad adaptativa. | De 15 a 19 Puntos.

3. Vulnerabilidad y capacidad adaptativa | De 8 a 14 Puntos
moderada.

4. Vulnerabilidad y capacidad adaptativa regular. | De 1 a 7 Puntos.

5. Vulnerabilidad y capacidad adaptativa | De -6 a 0 Puntos.
medianamente critica.

6. Vulnerabilidad y capacidad adaptativa critica. | De -13 a -7 Puntos

7. Vulnerabilidad y capacidad adaptativa muy | De -20 a -14 Puntos.
critica.

8. Totalmente vulnerable y sin ninguna capacidad | De -25 a -21 Puntos.
adaptiva.

Fuente: Virginio Filho, 2015.

5.7.1 Exposicion.

Para la caracterizacion del impacto se describié cada factor que lo conforma. EI primer
factor evaluado es la exposicion donde se incluye la magnitud y frecuencia de eventos extremos;
para lo cual, se valoro las siete primeras preguntas vinculadas a esta variable, con la informacion
proporcionada por los 11 productores y lo observado en las parcelas, se hizo un promedio con

los resultados identificando que factor es el mas influyente en los cafetales.
5.7.2 Sensibilidad.

Para evaluar la sensibilidad, se realiza un analisis comparativo de los requerimientos
climéticos optimos del café con los registros climatologicos de los ultimos seis afios en la

parroquia San Pedro de Vilcabamba.

Para comprobar la informacion brindada por el agricultor en relacién al cambio brusco

del clima en temperatura y lluvias en el sector se obtuvo la data de los ultimos seis afos de
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temperatura, humedad, precipitacién y viento de la estacion meteorolégica de Malacatos de la

Universidad Técnica Particular de Loja (https://smartland.utpl.edu.ec/datos-clima), con los

datos obtenidos se categorizd la sensibilidad como alto y bajo en relacion al requerimiento
climatico para la adaptacion del café, ademas se determin6 de manera descriptiva el sistema de
produccion de café identificado las especies arbdreas, arbustivas y las variedades de café

sembradas en las parcelas.
5.7.3 Impacto.

Para determinar los impactos provocados por el cambio climaticos se partio desde la
percepcidn que tienen los 11 productores cafetaleros pertenecientes a la asociacion APECAEL
y por observacién en campo sobre los efectos de las variaciones climaticas en el desarrollo y
produccion de los cafetales, a través de la aplicacion del modelo valorativo de 27 preguntas
(Anexo 1), en la cual establece una serie de preguntas relacionadas al impacto causado por el
cambio climatico en el desarrollo productivo del café (preguntas 8, 9, 10, 11, 12 y 13), de
manera descriptiva se determind los efectos que causan los efectos climaticos en las plantas de
café tanto en la erosion, fertilidad del suelo, floracion, perdida de flores y frutos, incremento de

plagas y enfermedades y en la produccion de café.

5.8  Metodologia para establecer la capacidad adaptativa del cultivo de Café en

sistemas agroforestales ante la variabilidad climética.

Una vez obtenido la valoracidn de impacto se procedié a evaluar la capacidad adaptativa
de las fincas visitadas, no sin antes comprender el marco conceptual de la misma en el cual se
indica que la capacidad de adaptacion es la habilidad de un sistema de ajustarse al cambio
climatico (incluida la variabilidad del clima y sus extremos) para moderar dafios posibles,

aprovecharse de oportunidades o enfrentarse a las consecuencias.

Para valorar la capacidad adaptativa se consideré indicadores en funcion a las practicas
aplicada en la finca y como la asociacién de APECAEL los apoyado para enfrentar las pérdidas
en numero de plantas y produccion que surgen con el cambio climatico; con la ayuda de las
preguntas establecidas en el anexo 1 (pregunta desde la 14 hasta la 27) se pudo determinar por
observacién y practica en el campo las actividades realizadas por los productores valorando
cada pregunta relacionada a la adaptacion al cambio climatico, luego de la valoracion se
procedié a determinar en qué estado de vulnerabilidad y adaptacion se encuentran los
productores de la asociacion de APECAEL frente al cambio climatico.
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6 Resultados.
6.1  Diagnostico de Finca de los socios de APECAEL.

6.1.1 Caracterizacion general de los socios de APECAEL en relacion con el cultivo de café
en SAF.

Tabla 1. Diagnostico socioecondémico en fincas.

Diagnéstico de finca.

Rango de edades

Porcentajes 19-40 aflos  41-65 aflos ~ Mayores a 65 afios
30 20 50
Nivel Educativo
Porcentajes Primaria  Secundaria  Superior Ninguna
30 40 20 10
Uso del suelo previo a la implementacion del SAF
N° de Productores Cultivo Bosque Pastizal
primario
5 3 2
Mano de obra
Porcentajes Familiar-  Familiar Ocasional
Contratada
70 0 30
Servicios Bésicos
Porcentajes Agua, Agua y
teléfopo y teléfono
energia
75 25
Participacion familiar en actividades agricolas
Porcentajes Esposo Padre e Hijos Padre vy
hijos esposa
46 36 9 9
Ingresos econdémicos
Porcentajes Cafe Maiz-café
70 30
Egresos econdémicos
N° de Productores Herramien Mano  de Combustible Transporte
tas obra
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7 Il 6 0

Actualmente la mitad de los productores entrevistados contindan cultivando sus café

bajo sistemas agroforestales que son personas mayores a 65 afios, como también existen
personas jovenes de 19-40 afios y existes personas entre 41-65 afios que son la minoria (Tabla
1).

En latabla 1 se muestra el nivel educativo de los socios encuestados, siendo la educacion
secundaria la que presenta mayor porcentaje y con menor porcentaje son los productores que
no han tenido una educacion, evidenciando que existe gente joven dedicandose en la actividad
agricola y muchos son por falta de recursos econémicos o falta de interés para seguir

continuando sus estudios.

Con relacién a la tenencia de la tierra todos los socios APECAEL, cuentan con terrenos

propios y legalizados

El uso del suelo previo al establecimiento del SAF con café, la mayoria de los
productores mencionaron que fueron remplazados por cultivos tradicionales por la escasa
comercializacién y poco ingreso economico, también hay productores que cambiaron su
actividad ganadera por la agricola, por razones que se necesita bastante mano de obra para el
mantenimiento de pastizal y en estas zonas que se caracterizan por ser seco himedo los pastos

no se desarrollan en forma correcta para la crianza animal bovina (Tabla 1).

Los productores para realizar actividades de manejo y mantenimiento de su SAF,
emplean mano de obra familiar y contratada. Como se muestra en la tabla 1, la mayoria de los
socios realizan sus actividades en forma familiar y trabajadores ocasionales, seguido solos

trabajadores ocasionales; de los encuestados ninguno emplea mano de obra solo familiar.

Dentro de los servicios basicos que cuentan los productores, el 75 % manifestaron que
tienen todos los servicios basicos (agua, energia eléctrica y telefonia) y el 25 % no cuentan con

el servicio de energia eléctrica.

En las actividades agricolas ejecutadas por el nicleo familiar podemos determinar que
el 46 % de los productores lo realiza Unicamente el esposo, el 36 % padre e hijo, el 9 %

Unicamente los hijos y el 9 % el esposo y mujer, como se muestra en la tabla 1.
6.1.2 Balance econémico de los socios de APECAEL

En la tabla 1, muestra los cultivos generan mayores ingresos econémicos en los socios

de APECAEL; un 70 % de los socios obtienen mayores ingresos econémicos por la venta de su
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café y un 30 % de otros cultivos como maiz y café, cabe recalcar que ninguno de los socios se
dedicada a la comercializacion de la madera por no existir especies maderables de importancia

comercial.

En la tabla 1 se presentan los egresos que los socios de APECAEL realizan para las
actividades agricolas en el cultivo de café, siendo la contratacion de la mano de obra y compra
de herramientas agricolas las que demandan de mayor inversion, seguida esta la compra de
combustible insumo para uso de maquinaria, en cuanto a trasporte para el traslado de la

produccion, la propia asociacion cuenta con vehiculo lo que no incurre en gastos.
6.1.3 Composicion floristica de los socios de APECAEL en cultivos de café bajo SAF.

En el anexo 3 se presenta el resultado obtenido del inventario floristico de las 11 fincas
visitadas con cultivos de café bajo sistemas agroforestales, cada finca tiene diferentes especies
arbéreas y arbustivas siendo un sistema agroforestal tradicional, establecidas por los mismos

productores.

En la valoracion de la composicion floristico de las 11 fincas evaluadas se registran la
existencia de 66 especies entre arbdreas y arbustivas. En el estrato arboreo las familias mas

diversas son: Fabaceae y Rutaceae; y en el estrato arbustivo estan la Rubiaceae y la Fabaceae.

En la tabla 2 se muestran las familias por estratos con mayores individuos en los SAF

de las parcelas visitadas.

Tabla 2. Nimero de familias mas abundantes en las 11 fincas con SAF en café.

Estrato arboreo Estrato arbustivo
Familia NC individuos Familia NC individuos
Fabaceae 425 Rubiaceae 12369
Rutaceae 189 Fabaceae 662
Malvaceae 175 Solanaceae 144
Rosaceae 159

6.1.4 Composiciony estructura de los SAF de los socios de APECAEL en la parroquia San

Pedro de Vilcabamba.

Todos los socios de APECAEL pertenecientes a la parroquia de San Pedro de
Vilcabamba tiene establecidos un SAF en cultivo de café con arboles frutales y forestales; segun
informacion de los propios socios, cuando existen alta densidad de siembra y deficiente manejo

de podas se presenta exceso de sombra, generando un retraso en el crecimiento de las plantas,

24



tardando su floracion y maduracion de los frutos; sin embargo, los productores reconocen que
la abundancia de especies vegetales brinda hojarasca al suelo mejorando su fertilidad por su
descomposicion y mineralizacion; a esto se suma el poder conservar la humedad, y ademas

limita el desarrollo de especies arvenses para el cultivo.

En cuanto a problemas sanitarios, la enfermedad con mayor presencia en el cultivo es
la roya (Hemileia vastatrix) y la plaga es la broca (Hypothenemus hampie), que afecta mas a
las plantas de café criollo, generando grandes pérdidas a los productores, por esta razon han
visto en la necesidad de implementar nuevas variedades como es el Colombia 6 que presenta
resistencia a la roya (Hemileia vastatrix). La plaga de broca de café se evidencia en mayor
porcentaje en el cultivo cuando el agricultor no cosecha la fruta madura a tiempo. Para el control
de broca se aplica el hongo de Bauveria Bassiana limitando el uso de plaguicidas, ya que la

asociacion son productores organicos con una certificacion de BPA.
6.1.5 Parametros estructurales del SAF en cultivo de café por finca.
Finca del Sr. Manuel Agustin Tapia Tapia.

Se registraron un total de 109 individuos de especies arboreas y 897 especies arbustivas
en 3 331,34 m? (Anexo 4). En la tabla 3 se presenta las 3 especies con mayor abundancia de
individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Eriobotrya japdnica la especie arborea

con el mayor nimero de individuos y en los arbustivos se destaca el café caturra.

Tabla 3. Estructura arbdrea y arbustiva en el SAF de la finca del sefior Manuel Tapia Tapia.

Nombre del  Area de Estrato Arboreo Estrato Arbustivo
Productor a:iela Especie Total % Especie Total %
P Individuos Individuos
/ha /ha
Manuel 3331,34 Nispero 35 46  Café Caturra 465 52
Agustin m? (Eriobotrya (Coffea V.
Tapia Tapia japénica) Caturra)
Guaba 28 37  Café San 215 24
bejuca Salvador
(Inga (Coffea V. San
edulis) Salvador)
Sangre de 13 17  Café Criollo 213 23,8
drago (Coffea sp.)
(Croton
urucurana)
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Finca de la Sra. Sandra Elizabeth Romo Moya.

Se reconocieron un total de 96 individuos de especies arbdreas y 802 especies arbustivas
en 4 076,03 m? (Anexo 4). En la tabla 4 se exhibe las 5 especies con mayor abundancia de
individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Acacia macracantha la especie arborea
con el mayor nimero de individuos y en los arbustiva se destaca el café Colombia 6.

Tabla 4. Estructura arbdrea y arbustiva en el SAF de la finca de la Sra. Sandra Romo Moya.

Nombre del  Area de Estrato Arboreo Estrato Arbustivo
Productor aliela Especie Total % Especie Total %
P Individuos Individuo
/ha s/ha
Sandra 4 076,03 Faique 25 36  Café Colombia 465 52
Elizabeth m? (Acacia 6 (Coffea
Romo Moya. macracanth Colombia 6)

a)
Poratillo 15 22  Café Nestle 215 24
(Erythrina (Coffea Nestle)
smithiana
Krukoff)
Nispero 10 14 Café Criollo 213 24
(Eriobotrya (Coffea sp)
japénica)
Aguacate 10 14
(Persea
americana
Hass)
Balsa 10 14
(Ochroma
pyramidale
)

Finca del Sr. José Antonio Mosquera Toledo.

Se encontré un total de 106 individuos de especies arboreas y 700 especies arbustivas
en 2 779,76 m? (Anexo 4). En la tabla 5 se ensefia las 3 especies con mayor abundancia de
individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Eriobotrya japonica la especie arborea

con el mayor nimero de individuos y en los arbustivos café Colombia 6.

Tabla 5. Estructura arbérea y arbustiva en el SAF de la finca del Sr. José Mosquera Toledo.

Nombre del  Area de Estrato Arbéreo Estrato Arbustivo
Productor aliela Especie Total % Especie Total %
P Individuos Individuos
/ha /ha
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José Antonio 2 779,76  Nispero 23 46 Café Colombia 595 85
Mosquera m? (Eriobotr 6 (Coffea V.
Toledo ya Colombia6)
japénica)
Aguacate 18 36 Café Criollo 105 15
(Persea (Coffea sp)
american
a Hass)

Poratillo 9 18
(Erythrina

smithiana

Krukoff)

Finca del Sr. Marco Vinicio Mosquera Ledn.

Se identificaron un total de 189 individuos de especies arboreas y 892 especies
arbustivas en 3 539,12 m? (Anexo 4). En la tabla 6 se muestran las 3 especies con mayor
abundancia de individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Erythrina smithiana la

especie arbdrea con el mayor nimero de individuos y en los arbustivos el café Nestle.

Tabla 6. Estructura arborea y arbustiva en el SAF de la finca del Sr. Marco Mosquera Leon.

Nombre del  Area de Estrato Arbo6reo Estrato Arbustivo
Productor a:iela Especie Total % Especie Total %
P Individuos Individuos
/ha /ha
Marco 3359,12 Porotillo 32 38 Café Nestle 620 75
Vinicio m? (Erythrin (Coffea V.
Mosquera a Nestle)
Lebn smithiana
Krukoff)
Mora 30 35 Café San 123 15
(Mora Salvador
alba) (Coffea V. San
Salvador)
Guabo 23 27 Café Colombia 82 10
(Inga 6 (Coffea V.
edulis) Colombia6)

Finca de la Sra. Catalina Hermelinda Orellana Guaman.

Se contabilizaron un total de 89 individuos de especies arbdreas y 522 especies
arbustivas en 2 325,7 m? (Anexo 4). En la tabla 7 exhibe las 3 especies con mayor abundancia
de individuos y ordenados de forma descendente. La especie arbdrea identificada con mayor

numero de individuos es la Erythrina smithiana Krukoff, en el arbustivo el café Sarchimor.

Tabla 7. Estructura arbdrea y arbustiva en el SAF de la finca de la Sra. Catalina Orellana Guaman.
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Nombre Area de Estrato Arbdreo Estrato Arbustivo
del la . o . 0
Productor  parcela Especie To_tal Yo Especie Toftal Yo
Individuos Individuos
/ha /ha
Catalina 2 325,7  Porotillo 50 73 Café 522 100
Hermelinda m? (Erythrin Sarchimor
Orellana a (Coffea V.
Guaman smithiana Sarchimor)
Krukoff)
Nispero 10 15
(Eriobotr
ya
japonica)
Balsa 9 13
(Ochroma
pyramidal
€)

Finca del Sr. Manuel Emilio Le6n Lanche.

En esta finca se encontraron un total de 228 individuos de especies arbdreas y 534

especies arbustivas en 1 586,23 m? (Anexo 4). En la tabla 8 se expone las 3 especies con mayor

abundancia de individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Erythrina smithiana

Krukoff la especie arbérea con el mayor nimero de individuos y en los arbustivos el café

Borgofia.

Tabla 8. Estructura arbdrea y arbustiva en el SAF de la finca del Sr. Manuel Ledn Lanche.

Nombre Area de Estrato Arboreo Estrato Arbustivo
del la Especie Total % Especie Total %
Productor  parcela L L
Individuos Individuos
/ha /ha
Manuel 1 586,23 Porotillo 140 72  Café Borgofa 207 39
Emilio Ledn m? (Erythrina (Coffea V.
Lanche smithiana Borgofia)
Krukoff)
Guabo 40 21  Café Colombia 163 31
(Inga 6 (Coffea V.
edulis) Colombia6)
Naranja 15 8 Café San 158 30
agria Salvador
(Citrus (Coffea V. San
aurantium) Salvador)

Finca del Sr. José Miguel Orellana Flores.
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Se registraron un total de 405 individuos de especies arbdreas y 812 especies arbustivas

en 4 107,55 m? (Anexo 4). En la tabla 9 se presenta las 3 especies con mayor abundancia de

individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Erythrina smithiana Krukoff la especie

arbdrea con el mayor nimero de individuos y en los arbustivos el café Sarchimor.

Tabla 9. Estructura arbdrea y arbustiva en el SAF de la finca del Sr. José Orellana Flores.

Nombre Area de Estrato Arbéreo Estrato Arbustivo
del la Especie Total % Especie Total %
Productor  parcela L L
Individuos Individuos
/ha /ha
José 4 107,55 Porotillo 300 77  Café Sarchimor 812 100
Miguel m? (Erythrina (Coffea V.
Orellana smithiana Sarchimor)
Flores Krukoff)
Guaba 69 18
machetona
(Inga
spectabilis)
Balsa 20 5
(Ochroma
pyramidale

)

Finca de la Sra. Fanny Teresa Ledn Toledo.

Se localiz6 un total de 266 individuos de especies arboreas y 485 especies arbustivas en

1 386,39 m? (Anexo 4). En la tabla 10 se muestran las 4 especies con mayor abundancia de

individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Citrus limetta la especie arborea con

el mayor nimero de individuos y en los arbustivos el café Colombia 6.

Tabla 10. Estructura arbérea y arbustiva en el SAF de la finca de la Sra. Fanny Ledn Toledo.

Nombre Area de Estrato Arboreo Estrato Arbustivo
del la Especie Total % Especie Total %
Productor  parcela L L
Individuos Individuos
/ha /ha
Fanny 1386,39 Limon 29 28  Café Colombia 171 37
Teresa m? dulce 6 (Coffea V.
Ledn (Citrus Colombia6)
Toledo limetta)
Porotillo 26 25  Café Geisha 162 35
(Erythrina (Coffea V.
smithiana Geisha)
Krukoff)
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Guaba 26 25
machetona

(Inga

spectabilis)

Sangre de 24 23
drago

(Croton

urucurana)

Café Borgofia 129 28
(Coffea V.
Borgofias)

Finca del Sr. José Miguel Jara Mosquera.

Se reconocieron un total de 299 individuos de especies arboreas y 3 547 especies

arbustivas en 21 608,03 m? (Anexo 4). En la tabla 11 se ensefian las 3 especies con mayor

abundancia de individuos y ordenados de forma descendente, siendo la Ochroma pyramidale

la especie arbdrea con el mayor nimero de individuos y en los arbustivos el café Catimor.

Tabla 11. Estructura arbo6rea y arbustiva en el SAF de la finca del Sr. José Miguel Jara Mosquera.

Nombre Area de Estrato Arboreo Estrato Arbustivo
del la Especie Total % Especie Total %
Productor  parcela L L
Individuos Individuos
/ha /ha
José 21 608,03 Balsa 45 36  Café Catimor 1774 99,7
Miguel Jara m? (Ochroma (Coffea V.
Mosquera pyramidale Catimor)
)
Guabo 44 36  Laritaco 5 0.2
(Inga (Vernonanthura
edulis) patens)
Porotillo 35 28
(Erythrina
smithiana
Krukoff)

Finca del Sr. José Miguel Mosquera Romo.

Se encontraron un total de 96 individuos de especies arbdreas y 800 especies arbustivas

en 2 793,23 m? (Anexo 4). En la tabla 12 se presentan las 3 especies con mayor abundancia y

ordenados de forma descendente, siendo la Acacia macracantha la especie arbdrea con el mayor

numero de individuos y en las arbustivas es el café Colombia 6.

Tabla 12. Estructura arborea y arbustiva en el SAF de la finca del Sr. José Miguel Mosquera Romo.

Nombre
del
Productor

Area de

la

parcela

Estrato Arboreo

Estrato Arbustivo

Especie
Individuos
/ha

Total %

Total %
Individuos
/ha

Especie
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José 2 793,23 Faique 45 54 Café 359 45
Miguel m? (Acacia Colombia 6
Mosquera macracantha (Coffea V.
Romo ) Colombia 6)
Porotillo 20 23 Café 263 33
(Erythrina Borgofia
smithiana (Coffea V.
Krukoff) Borgofia)
Charan 19 23 Café San 175 22
(Caesalpinia Salvador
spinosa) (Coffea V.
San
Salvador)

Finca del Sr. José Dennis Anibal Guaméan Leon.

Se identificaron un total de 139 individuos de especies arbéreas y 2 308 individuos de

especies arbustivas en 8 292,44 m? (Anexo 4). En la tabla 13 se exponen las 3 especies con

mayor abundancia y ordenados de forma descendente, siendo la Euphorbia laurifolia la especie

arbdreas con el mayor nimero de individuos y en dentro de los arbustivos es el café Criollo.

Tabla 13Estructura arbdrea y arbustiva en el SAF de la finca del Sr. Dennis Guaman Ledn.

Nombre  Areade Estrato Arboreo Estrato Arbustivo
del la . 0 . 0
Productor  parcela Especie To_tal Y% Especie 'I?of(al Yo
Individuos Individuos
/ha /ha
José 8 292,44 Pigllo 70 69 Café Criollo 2200 96
Dennis m? (Euphorbia (Coffea sp)
Anibal laurifolia)
euaman Aliso(Alnus 22 22 Tomatede 100 4
glutinosa) Arbol
(Solanum
betaceum)
Nogal 9 9
(Juglans

neotropica)

En la tabla 14 se muestra la especie mas abundante en nimero de individuos en las 11

parcelas visitadas en Sistemas Agroforestales de café en la parroquia de Vilcabamba.

Tabla 14. Abundancia de individuos en las 11 parcelas visitadas.

Estrato Nombre Comun Especie N° de individuos
Arboreo Porotillo Erythrina  smithiana 662
Krukoff
Guaba Inga edulis 287
Balsa Euphorbia laurifolia 160
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Arbustivo Café Catimor Caffea V. Catimor 3523
Café Criollo Coffea sp 2200
Café Colombia 6 Coffea V. Colombia 6 1198

6.1.6 Analisis climatico de la zona en los Gltimos seis afios desde 2 017 hasta 2 022.
6.1.6.1 Temperatura méximay minima.

En la figura 10 se muestra los rangos de temperaturas maximas y minimas registradas
en la estacion de Malacatos del portal web de la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL), en los ultimos seis afios, demostrando que los meses de septiembre presentan las
temperaturas mas altas desde 19,58 °C hasta los 20,4 °C; mientras que en las temperaturas
minimas existen cambios significativos que varian entre los meses de enero a junio con
temperaturas de 17,88 °C hasta 19,30 °C.
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Figura 2. Temperatura méxima y minima en los ultimos seis afios.

6.1.6.2 Precipitacion maxima y minima.

Los datos registrados en la estacion de Malacatos sobre la variable precipitacion,
evidencian cambios en el régimen hidrico en los Gltimos seis afios. Las precipitaciones maximas
varian cada afio entre los meses de enero a abril, con precipitaciones desde 130 mm hasta 230
mm por mes, observando que las lluvias se incrementan en los dos ultimos afios (2 021-2 022);
las precipitaciones minimas igualmente varian cada afio entre los meses de junio a agosto con
datos desde 3 mm hasta 5 mm por mes; destacando que en los dos Gltimos afios las lluvias han

aumentado en estos meses. (Figura 11).
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Figura 3. Precipitacion maxima y minima en los Gltimos seis afios.

6.1.6.3 Humedad méaxima y minima.

En la figura 12 se presenta el porcentaje de humedad relativa de los Gltimos seis afios;

la humedad relativa maxima varia en cada afio en relacion a los meses de febrero a marzo desde

79 % hasta 86 %; en el afio 2 022 se registra la mayor humedad relativa con 86 %. La humedad

minima se ha mantenido en el transcurso de los afios entre rangos de 59 % hasta 69 %.
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Figura 4. Humedad relativa maximay minima durante seis afios.

6.1.6.4 Velocidad viento maximo y minima.

En la figura 13, se presenta la velocidad del viento en los Gltimos seis afios, se observa
que los vientos maximos en los ultimos dos afios ha sido menor llegando a los 0,35 m/s, en
comparacion de los afios anteriores el cual se ha mantenido durante los afios 2 017 al 2 020
siendo mes de agosto del 2 020 el valor mas alto registrado de esta variable con 1,6 m/s, en
cambio los vientos minimos han disminuido con el tiempo, en el afio 2 022 se registro una

disminucion de 0,04 m/s que es la minima en comparacion con los otros afios.
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Figura 5. Velocidad del viento méxima y minima durante seis afios.

Vien_Min

Mayo Febrero Abril
2018 2019 2020

Agosto Junio
2021 2022

6.1.7 Valoracion participativa de la vulnerabilidad al cambio climatico en cafetales de los

socios de APECAEL.

6.1.7.1 Exposicion.

En las visitas realizadas a los socios de APECAEL en la parroquia de San Pedro de

Vilcabamba la tabla 15 presenta los valores de variables de temperatura, humedad,

precipitacion, adecuadas para el cultivo de café, en comparacion a la informacion

proporcionada por los socios de APECAEL en los Gltimos seis afios, en relacion a cambios que

percibidos los socios en el aumento de temperatura, lluvias irregulares y el aumento o ausencias

de vientos.

Tabla 15. Cambios percibidos en el clima en los ultimos seis afios con relaciéon a parametros normal.

Variables Climéaticas

Patrones normales del clima

Cambios percibos por los

para la produccion de Café socios

(Anual)

Temperatura

Mas caliente: julio con 20,5 °C.

Mas frio: diciembre con 19.5
°C.

Indicador: en el sistema de
riego, antes realizaban un riego
por dia, ahora es necesario
realizar dos riegos al dia

El cambio de temperatura se
empez0 a notarse hace dos afos
atrds, dado por incremento de
temperatura aunque en estas
zonas se caracteriza por ser
Seco.
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Aunque  muchos de los
productores no lo sienten pero
las personas que han vivido ya
tiempos si siente el ligero
aumento de la temperatura.

Precipitacién

Epoca de lluvia: desde febrero a
marzo

El mes mas lluvioso es en marzo
con 150 mm

Epoca de sequia: desde junio a
agosto.

El mes més seco es en Julio con
49.9 mm

Indicador: en los meses que
suele llover en los ultimos afios
ya no llueve si no que hace calor
y suele ser escaso la presencia
de lluvias.

Las lluvias han cambiado en los
ultimos afos en relacién en los
meses de invierno en esta zona,
en cuento a intensidad no hay
cambio en las precipitaciones.

Sequias

Las épocas secas empiezan
desde junio a agosto.

Indicador: los sistemas de riego
colapsado por falta de agua de la
vertiente principal, fuente del
suministro de agua para la
poblacion.

Hace 5 afio aproximadamente se
presentd un fenémeno nunca
antes visto, durante 5 meses no
lluvia en la zona, volviéndose el
afio mas seco y arido, a partir de
ahi no se ha vuelto a presentar el
mismo fendmeno.

Vientos

Los vientos fuertes se presentan
en mayo, indicadores de la
llegada de la época seca.

Indicador: la floracién del café
no es afectado por efecto de los
vientos, no existe arboles caidos
en los cafetales.

Los vientos en la zona de San
Pedro de Vilcabamba no han
cambiado con el tiempo y no es
un problema relevante en
cuanto a la afectacion en el café,
existen vientos fuertes, pero eso
se presenta en todos los afos.

En la tabla 16 se presenta los resultados de la valoracion de exposicion realizada
mediante percepcion del agricultor, observandose diferentes puntos de vista cuanto, a cambio
de temperatura, el aumento de precipitacion, sequias y presencia de vientos fuertes en los

Gltimos 10 afios en las zona cafetaleras; esto en relacion a las siguientes preguntas:
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¢Ha habido cambio en la temperatura en los Gltimos 10 afios?
¢Las lluvias han sido irregulares en los ultimos 10 afios?

¢Ha habido en los ultimos 10 afios aumento de lluvia con inundaciones y derrumbes?

A

¢Considera usted que la humedad ambiental ha incrementado o ha disminuido en los ultimos
10 afios?

¢Ha habido sequias, disminucidn o ausencia de agua en la propiedad en los dltimos 10 afios?
¢La fuerzay frecuencia de vientos fuertes ha aumentado?

7. ¢Hadisminuido el nivel de caudal en las fuentes de agua de las fincas?

Tabla 16. Valoracién de la exposicion realizada a las 11 fincas visitadas.

Variables de exposicion en las fincas de San Pedro de Vilcabamba

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7

Manuel Tapia Tapia -1 0,5 0,5 1 1 1 1

Sandra Romo Moya -1 -1 -1 -1 1 -1 -1
José Mosquera Toledo -1 -1 1 1 -1 -1 -1
Marco Mosquera Lebn -1 0,5 1 -1 0,5 1 -1
Catalina Orellana -1 -1 -1 -1 0,5 -1 1

Guaman

Manuel Ledn Lanche -1 -1 1 0,5 -1 1 1

José Orellana Flores -1 -1 -1 -1 0,5 -1 1

Fanny Leo6n Toledo -1 -1 -1 -1 1 1 1

José Jara Mosquera -1 -1 1 -1 1 1 0,5
José Mosquera Romo -1 -1 -1 -1 1 1 1

Dennis Guaman Leo6n 0,5 1 1 1 1 0,5 1

Promedio -0,9 -0,5 0,0 -0,3 0,5 0,2 0,4

En latabla 17 se presenta la valoracion de la exposicion por percepcidn de los socios de
APECAEL de la parroquia San Pedro de Vilcabamba en la visita realizada en las 11 fincas,
observandose que esta variable se respondié en negativo en un 52 % indicando que existe un

cambio en las condiciones climaticas desde la perspectiva de los socios a nivel local.
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Tabla 17. Promedio de la valoracion de la exposicién mediante percepcion local.

N°  Preguntas Promedio
Valoracion

1 ¢Ha habido cambio en la temperatura en los Gltimos 10 afios? -0,9

2 ¢Las lluvias han sido irregulares en los Gltimos 10 afios? -0,5

3  ¢(Ha habido en los ultimos 10 afios aumento de lluvia con inundaciones y 0,0
derrumbes?

4 (Considera usted que la humedad ambiental ha incrementado o ha disminuido -0.3
en los ultimos 10 afios?

5 ¢Ha habido sequias, disminucién o ausencia de agua en la propiedad en los 0,5
altimos 10 afios?

6 ¢La fuerzay frecuencia de vientos fuertes ha aumentado? 0,2

7 ¢Ha disminuido el nivel de caudal en las fuentes de agua de las fincas? 0,6

PUNTAJE TOTAL -0,5

% de puntaje total en relacion al méximo al valor positivo (6 preguntas) 52

6.1.7.2 Sensibilidad.

Para el andlisis de sensibilidad se consideré las variables climéticas en relacién a los

requerimientos climaticos del café para su crecimiento y las alternativas que han optado los

socios para mitigar estas variables climaticas en los cafetales como se muestra a continuacion:

En la siguiente tabla 18 se presenta los requerimientos optimos cuanto climatologia que

necesita el café arabica (Cofee arabica) para su adecuado desarrollo y por ende a su produccion,
los siguientes rango son sefialados por Soleibe et al., (2001); Pérez et al., (2006); ICAFE (2011);

Rosa et al., (2015), de acuerdo a estudios realizados por estos autores fuera de estos rangos ya

no seria posible una produccién adecuada.

Tabla 18. Requerimiento para el cultivo de café arabica.

Variables climaticas Café Otras Condiciones Sensibilidad
Arabica Recomendaciones climaticas en la
Parroquia San
Pedro de
Vilcabamba.
Temperatura Apto 19a22 <al0 °C provoca Temp. Max: Baja
(°C) - clorosis y 19,58 °C a 20,4
Restringida ;g aazé9 y paralizaciéon de las  °C.
hojas jovenes Temp Min:
Noapto  <18y>23 .35 oC reduce la 17,88 a 19,30
fotosintesis y °C.
provocan aborto
de flores
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-2 y4°C ocasionan
amarillamiento de
las hojas, muerte
de tejidos y brotes

Precipitacion Optimo 1 200 a1 Buena distribucion Prec. Max: 1 Alta
(mm/afio) 800 estacional y periodos 560 a 2 160
Secos cortos. mm/afio.

< a 1000 mm/afio
limita el crecimiento
de la planta, con
rendimientos
fluctuantes y bajos.

Periodos de sequia
muy prolongados
propicia la deflacién
y en (ltima instancia
la muerte.

< a 150 mm anuales
reducen el periodo
productivo. Déficits
cercanos a 0 mm
provocan reducidas
cosechas sucesivas.

Humedad Optimo 70-85 % Mayor a 85 % HRMax:79%a Baja
relativa propicia el ataque de 86 %

]?“;eg's‘aegades HR Min: 59 % a
ungosas. 69 %

Fuente: Soleibe et al., (2001); Pérez et al., (2006); ICAFE (2011); Rosa et al., (2015)

6.1.7.3 Sistema de produccion de café que se encuentra en APECAEL.
Sistema de produccion de café bajo sombra.

El sistema de produccion bajo sombra es caracteristico en esta parroquia que han sido
implementados ya hace aproximadamente 10 afios atras, las parcelas se encuentran establecidas

a una altura entre 1 546 a 2 215 m.s.n.m., todos los socios son certificados con BPAs.

Las parcelas de café bajo sombra fueron establecidas en ciertas zonas sobre un cultivo
0 bosque secundario, para la instalacion del SAF se realizé a través de solo limpieza del terreno
con herramientas manuales y maquinaria, entre las especies forestales utilizadas como sombra
en el cafetal estan: la guaba bejuco (Inga edulis.), Nispero (Eriobotrya japonica), Alisos (Alnus

glutinosa), Faique (Acacia macracantha) y la balsa (Ochroma pyramidale); en las especies

40



frutales estan los citricos como: la naranja agria (Citrus aurantium), naranja dulce (Citrus
sinensis; Mandarina (Citrus reticulata Blanco) y Limon (Citrus aurantiifolia) y entre las
especies mas abundantes en arbustivas estd el porotillo (Erythrina smithiana), Laritaco

(Vernonanthura patens) y el Pico pico (Acnistus arborescens ).

Dentro los parametros ambientales en la parroquia San Pedro de Vilcabamba son
idoneos para el establecimiento café ardbico, las precipitaciones son abundantes en ciertos afos,
pero hay tiempos que las lluvias son muy escasas, es por ello que los productores han
implementado un sistema de riego en sus parcela; el suelo no se encuentra erosionado y su
fertilidad se ha mantenido con el paso del tiempo reflejdndose en su produccion segun lo
percibido por los productores, esto tiene mucho gue ver con sus practicas de manejo de cultivo,
en el cual elaboran o son proporcionados por la asociacion de APECAEL abonos organicos

para que apliquen en sus cafetales.

Figura 6. Cultivos de café orgénico bajo sombra.

Variedades de café cultivas.

Entre las variedades de café que se encontraron y por la informacion de los productores
visitados estan: la Typica (criolla) 4,30 %, Borgofia 6,8 %, Catimor 35,79 %, Caturra 4,72 %,
Colombia seis 18,31 %, Geisha 1,65 %, Nestle 8,79 %, San Salvador 6.82 % y Sarchimor 13,55
%.
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6.1.8 Valoracion del impacto en el sistema de produccion bajo sombra
6.1.8.1 Impacto.

Pregunta 8: Presencia de sefiales de erosion en los suelos de los cafetales y otros

usos.

En todas las parcelas visitadas no se observaron sefiales de erosién como rajaduras y
remocion del suelo, de acuerdo con la informacion proporcionada por los productores en
tiempos de lluvias fuertes solo se evidencia en partes que no existe cobertura arborea y en zonas

con pendientes pronunciadas, en sus parcelas no ha existido estos tipos de problemas.
Pregunta 9: Fertilidad de los suelos.

Los productores manifiestan que la fertilidad del suelo se ha mantenido, esto lo
relacionan con la produccién obtenida anualmente, sin embargo, no exista incremento de la
misma. Los productores enfatizan que constantemente abonan el suelo con los residuos
generados en el procesamiento del café (despulpado), la mayoria de los cafetales tienen
sembrados arboles de aliso en las partes altas y en las partes bajas el guabo que son especies
que se caracterizan por su abundante produccion de hojarascas y por su degradacion muy rapido
al suelo, que aportan nitrégeno y ayuda a mantener la humedad del suelo, manteniéndolos
estables cuanto a fertilizacion y erosion; corroborando esta informacion dada por el agricultor
con los analisis de suelo de las 11 fincas visitadas en el afio 2 015 otorgadas por la asociacion
APECAEL vy las tomadas en la presente investigacion, se muestran los resultados en las

siguientes figuras.

En la figura 16 muestra el cambio de pH con el transcurso del tiempo durante ocho afios,
se puede observar el pH ha aumentado en la mayoria de las fincas visitadas, llegando alcanzar
un maximo de 7,30 siendo neutro en el afio 2 023, en cambio para el afio 2 015 un maximo de

6,86 siendo ligeramente acido.
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Figura 8. pH enel afio 2 015y 2 023

En la figura 17 el nitrégeno en un lapso de ocho afios hay una gran diferencia en los
resultados obtenidos en los andlisis en el afio 2 015 y 2 023, se puede ver que la cantidad de
nitrégeno para el afio 2 023 son muy bajos con una méaxima de 38 ppm y minima 1,90 ppm de
en las 11 fincas visitadas, en comparacion para el afio 2015 sus niveles de nitrégeno son muy
altos alcanzando un maximo de 142 ppm y minima de 18 ppm de nitrdgeno.

Nitrogeno (ppm)
Afio 2015 Afio 2023

Figura 9. Nitrégeno en el afio 2 015y 2 023
El fosforo presenta también bajos niveles en el afio 2 023 en las 11 fincas visitadas con

una maxima de 28,60 ppm y minima de 1,90 ppm, en el afio 2 015 se observa altos niveles de
fosforo en el suelo con un maxima de 93 ppm y minima de 61 ppm, existiendo una gran

diferencia en la disponibilidad de fosforo en el suelo con el trascurso de los afios, figura 18.
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Figura 10. Fosforo del afio 2 015y 2 023.
En la figura 19 en relacion con el potasio igualmente existe bajos niveles en el afio 2

023 alcanzando un maximo de 12,50 y minimo 1,90 ppm, en el afio 2 015 sus niveles de potasio

son muy elevados con un maximo de 520 y minimo de 156,60 ppm.
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Figura 11. Potasio del afio 2015 y 2023.

El 100 % de las fincas tienen niveles bajos de NPK en el suelo para el afio 2 023 en
comparacion al afio 2 015, contradiciéndose con la informacion proporcionado por los
productores, lo que significa no existe una fertilizacion continua en los cafetales, ademas las
fincas estan en etapa de transicion de un manejo convencional al organico, por esta razén existe
cambios significativo en los nutrientes en el suelo, anteriormente los productores aplicaban
productos quimicos sintéticos en el suelo con la finalidad de aumentar el rendimiento del
cultivo, pero con el paso del tiempo notaron que la produccién comenzo a decaer y los costos

en la compra de los fertilizantes eran muy elevados para mantener su cultivo, es por ello que
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optaron en cambiar su manejo por una produccién organica; a esto se suma que en la actualidad

cuentan con certificacion organica, lo que limita el uso agroquimicos.
Pregunta 10: Floracion irregular de café.

Los productores manifiestan que las variables climéticas para asegurar una floracion
regular de café es la ocurrencia oportuna de lluvias que es clave para procesos de floracion. Sin
embargo, debido al aumento de las temperaturas, las sequias imprevisibles y los patrones de
lluvia irregulares, predecir el tiempo de floracidn se esta convirtiendo en un desafio para los

productores.
Pregunta 11: Caida de flores, frutos y aumento en la defoliacién de las plantas.

La mayoria de los productores manifestaron que si hay pérdida de flores y frutos, lo
relacionan al exceso de sombra generado por la alta densidad de arboles presentes en las
parcelas, provocando que los rayos solares no caigan directamente a los cafetales afectando el
crecimiento y desarrollo de las plantas, sin embargo, manifiestan que la causa principal que
afecta las flores y frutos son las enfermedades como la roya que atacan las hojas provocando
que la planta no florezca adecuadamente, esto es atribuido al exceso de humedad que se produce
en las plantaciones por la poca influencia de los rayos solares en los cafetos y el aumento de

humedad relativa en el ambiente.
Pregunta 12: Dafios causados por plagas y enfermedades.

Todos los productores visitados sefialan que los principales dafios causados en los

cultivos de café fueron por enfermedades generados hace dos afios atras en todas las parcelas.

La principal enfermedad y plaga que afecta a los cafetales son la roya (Hemileia
Vastatrix) y la broca (Hypothenemus hampei) que ha causado grandes perdidas a los
productores, pero ahora se ha podido controlar realizando préacticas culturales y fitosanitarias

en los cafetales.

Del total de productores visitados, la mayoria ha tenido problemas de roya y broca en
un 97,24 %, y en un 2,76 % nematodos, esto ha provocado la muerte de bastantes cafetales
exclusivamente el café criollo, observandose todavia algunas plantas de café criolla que han
sobrevivido con presencia de roya en las hojas y se pudo observar la magnitud de la afectacion

en los cafetales.
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La presencia de esta enfermedad ha provocado la defoliacion de las hojas
principalmente de la variedad criollo, pero los productores manifiestan que la variedad
Colombia seis es una variedad resistente a la roya. Se observo que el ojo de pollo todavia no es

un problema en los cafetales, no se observaron plantas infectadas.

Figura 12. Afectacion de la roya al café criollo y la variedad Colombia 6 sin afectacion.

Pregunta 13. Disminucién de produccién de café en SAF.

En las 11 fincas visitadas existe una igualdad de opiniones en su produccién de café,
mencionan gue si existe una disminucién y otra parte que se ha mantenido la produccion, pero
ninguno menciono un incremento, esto concuerda con los datos obtenidos de la asociacién de
APECAEL en la cual se estima que en los tltimos 10 afios la produccion se ha mantenido en
rangos de 120 qq hasta 150 gq, la minima produccion que se ha producido es de 80 qg, cabe
recalcar que estos datos de produccién solo pertenecen a los socios de San Pedro de

Vilcabamba.

Los agricultores acotan que la produccion de café anual es irregular, expresan que en
algunos afios el rendimiento se mantiene; sin embargo, también existe decremento minimo en
la produccion, esto lo relacionan con los cambios bruscos del clima, que han provocado la

aparicién de enfermedades en el cafetal,

En la tabla 19 se presenta la valoracion realizada en las visitas a las fincas, se puede
observar que existe varias percepciones por los productores de la parroquia San Pedro de
Vilcabamba, identificAndose en promedio el impacto de que existe en la floracion irregular, la
fertilidad de los suelos ha disminuido y la baja de produccion.

Para obtener informacion se aplicd las siguientes preguntas:

8. ¢La mayoria de los suelos en los cafetales y otros usos de la tierra en la unidad productiva,

presentan sefiales de erosion?
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9. ¢La fertilidad de los suelos ha disminuido en los Gltimos afios?

10. ¢Hay floracion irregular en las plantas de café?

11. ;Hay incremento de caida de flores y frutos de café?

12. (En los Gltimos afos se ha incrementado el dafio de plagas y enfermedades en los cafetales?

13. (Existe disminucion de la produccion de café en los Gltimos afios?

Tabla 19. Valoracién del impacto realizada a las 11 fincas visitadas.

Variables de impactos en las de San Pedro de Vilcabamba

Preguntas

Manuel Tapia
Tapia

Sandra Romo Moya

José Mosquera
Toledo

Marco Mosquera
Ledn

Catalina Orellana
Guaman

Manuel Leodn
Lanche

José Orellana
Flores

Fanny Leén Toledo

José Jara Mosquera

José Mosquera
Romo

Dennis Guaman
Leobn

Promedio

8

0,5

9

-0,8

10

-0,4

11

-0,8

-0,6

13

-0,1

El promedio general de la valoracién del impacto en el sistema bajo sombra es de 67,2

% lo que indica que hay impacto; se identifica como impacto la floracién irregular, fertilidad

del suelo, caida de flores y frutos y el aumento de plagas y enfermedades en los cafetales, tabla

20.

Tabla 20. Promedio de la valoracion de impacto mediante percepcion local.

N°  Preguntas

Promedio
Valoracién
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8 ¢La mayoria de los suelos en los cafetales y otros usos de la tierra en la unidad 0,5
productiva, presentan sefiales de erosion?

9 ;Lafertilidad de los suelos ha disminuido en los Ultimos afios? -0,8
10 ¢Hay floracion irregular en las plantas de café? -0,4
11  ¢Hay incremento de caida de flores y frutos de café? -0,8
12 ¢En los altimos afos se ha incrementado el dafio de plagas y enfermedades en -0,6

los cafetales?

13 ¢Existe disminucion de la produccion de café en los Gltimos afios? -0,1
PUNTAJE TOTAL -2,3
% de puntaje total en relacién al maximo valor positivo 67,2 %

6.1.8.2 Impacto por los factores climaticos.
Cambio en el patrén de lluvias.

El 70 % de los productores visitados mencionaron que existe floracion irregular, caida
de flores y frutos y baja fertilizacion del suelo en los cafetales, por el exceso de lluvias en los
Gltimos dos afios como se muestra en la figura 9, estimulando el decrecimiento y desarrollo
vegetativo y productivo de la planta, ademas genera un exceso de humedad en el area de las
plantaciones provocando un ambiente propicio para la proliferacion de enfermedades como la

roya que atacan directamente a los cafetos.
Cambios en el patrén de temperatura.

El 95 % de los productores afirma que la temperatura ambiente ha cambiado en los
ultimos 10 afios, pero no consideran que afecta en el crecimiento, en la floracion y la aparicion
del fruto, razdén por la cual en la parroquia San Pedro de Vilcabamba es una zona semi-seca, de
acuerdo a los registro de la estacion de Malacatos alcanza temperaturas desde 19,58 °C a 20,4 °C
en los ultimos seis afios (figura 10), siendo este registro climatico idoneo para el desarrollo del

café arabica que se adapta a temperaturas de 19 a 22 °C.
Presencia de vientos fuertes.

El 63,6 % manifiestan que, no aumentado la fuerza del viento en los ultimos afios, por
lo tanto no lo relacionan en la afectacion del cafetal, ademas manifiestan que no existe caidas
de arboles provocado por los vientos, afirmando que los vientos en la zona de estudio no son
fuertes, asi también lo confirma el registro proporcionado por la estacion de Malacatos (figura

13), en los ultimos dos afios los vientos han disminuido en relacién a los afios anteriores.
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6.2  Resultado para establecer la Capacidad Adaptativa (CA) del cultivo de café en

SAF ante la variabilidad climatica.
6.2.1 Capacidad adaptativa.

Pregunta 14. Practicas de conservacion de suelos en los cafetales y en la mayoria

del area productiva.
6.2.1.1 Uso de abonos.

Los productores exteriorizan que en ciertos periodos del afio realizan fertilizaciones
foliares y edéfica a los cafetales, cuando sus cultivos comienzan a florecer o después de cada
cosecha tres veces al afio como minimo, usan abono de origen organico, no utilizan ningdn
fertilizante quimico debido a que la asociacion APECAEL se caracteriza por producir café
organico de exportacién, ademas la asociacion cuenta con una planta de procesamiento para la
elaboracion de abonos, los abonos procesados son entregados a los socios de la parroquia San
Pedro de Vilcabamba.

6.2.1.2 Disponibilidad de riego.

Los 11 productores visitados cuentan con sistema de riego por goteo y por aspersion por
razones de sequias en la zona, cada afio existe meses donde las lluvias son escasas, por tal
motivo los productores han instalado el sistema riesgo para evitar la falta de agua en sus

plantacion de café y ademas también los utilizan para fertilizar los suelos.
6.2.1.3 Barreras vivas.

El SAF en las 11 parcelas visitadas cuentan con barreras vivas con el fin de evitar la
erosion de los suelos en tiempos de lluvias muy abundantes con diferentes especies arboreas y
arbustivas, los cultivos establecidos no se encuentran sembradas en superficies con mucha
pendiente con el fin evitar el problemas de erosién del suelo; las barrares vivas son establecidas

y naturales.
Pregunta 15. Presencia de cobertura vegetal y hojarascas.

En las parcelas visitadas se verifico la presencia de hojarascas entre filas y calles,
existiendo en todas las parcelas con cobertura vegetal, proveniente de arboles como el porotillo

(Erythrina smithiana Krukoff), balsa (Ochroma pyramidale) y pigllo (Euphorbia laurifolia) y

malas hierbas (hojas anchas, pastos), no se observé suelos desnudos ni pedregoso.
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Pregunta 16. Diversificacidn del cafetal.

En la 11 parcelas visitadas todos los productores han establecido el modelo agroforestal
en sus cafetales con especies arboreas, siendo las mas abundantes el porotillo (Erythrina
smithiana Krukoff) que es una leguminosa, no tienen valor comercial y son utilizadas por que
dan sombra, control de erosion, fijar nitrogeno y aporta mantillo para controlar malezas,
incrementar materia organica y mejorar la fertilidad de suelos; especies maderables como la
balsa (Ochroma pyramidale) y el pigllo (Euphorbia laurifolia) que también se utiliza para dar

sombra a largo plazo. Otros como los arboles frutales localizados dentro de las parcelas de café.
Pregunta 17. Cobertura de sombra en los cafetales.

En los SAF visitados todos manejan sus cafetales bajo sombra con un rango de
porcentajes de 60 % a 70% Yy en todos los casos con una distribucion irregular y de forma

permanente.

Los productores sefialan que el manejo de sombra depende del manejo que le da cada
productor en el raleo de los arboles, la pendiente del terreno y la variedad de café que se cultive,

también mencionan que el exceso de sombra genera la aparicién de la roya en los cafetales.
Pregunta 18. Edad de los cafetales.

Todos los productores han renovado su café criollo a diferentes variedades entre ellas
estan: Colombia seis, San Salvador, Sarchimor, Catimor y Borgofia, el cambio es como
consecuencia del ataque de roya al café criollo provocando la muerte de todas las plantaciones
de café siendo la mas grande perdida de produccion para los productores. Por esta razon todos
los productores optaron en sembrar variedades de café que sean resistentes a la roya, por esta

razon no existe cafetales viejos.

Pregunta 19. Presencia de variedades resistentes a condiciones climaticas adversas

y enfermedades.

Los productores manifiestan que no conocen variedades resistentes a los cambios de
clima y a ciertas enfermedades como la roya. Los productores de APECAEL en la parroquia
San Pedro de Vilcabamba, por medio de capacitaciones impartidas y por el técnico agronomo
de la asociacion tienen conocimientos de distintas variedades que son resistentes, como la
variedad Colombia seis y Catimor que se caracterizan por ser resistentes a la roya, por esta
razén en su mayoria los productores visitados tienen sembrado esta variedad, aungue existe un

productor joven que tiene sembrado el café criollo a una altura igual al paramo a los 2 200
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m.s.n.m., el cual esta experimentando como se adapta este café a estas alturas bajo el sistema

agroforestal y sin son resistentes a la roya.
Pregunta 20. Practica anual de podas y deshije de cafetos.

El 50 % de los productores visitados manifestaron no realizan frecuentemente las podas
en sus cafetales y el deshijes el 80 % dijeron que no lo ejecutan. Los productores en vez de
realizar deshijes rejuvenece su cafetal atreves del doblamiento del tallo de la planta principal,
ademas por falta de recursos econdmicos nos les permiten la contratacion de jornaleros para
realizar las actividades de podas y deshije en su cultivo de café y otra limitante que presentan
es la falta de conocimiento.

Pregunta 21. Resiembra de cafetos.

El 50 % de los productores encuestados realizan la resiembra de los cafetos, pero no en
todos los afios y solo en plantas seleccionadas que presenten poca productividad; los
productores que mencionaron que no realiza resiembras es como consecuencia de la renovacion

de sus cafetales y por la falta de espacio en sus terrenos para resiembras nuevas.
Pregunta 22. Aplicacion de abono de origen quimico.

Ningun de los productores manifestaron que utilizan fertilizantes quimicos al suelo, por
el costo que implica realizar esto y ademas por estar bajo normas de produccion organica, ya

que cuentan con certificacion de BPAs.
Pregunta 23 y 24. Aplicacion de abonos organicos y elaboracién de abonos.

El 90,9 % de los productores encuestados informaron que aplican abono organico todo
el afio al menos dos veces al afio, el abono mas comun utilizado es por la descomposicion de la
pulpa de café mesclado con tierra de la zona mas estiércol de animal y el biol de estiércol o de
frutas, no aplica otro tipo de abonos como compost, humus de lombriz, purines y otros. Ademas,
la asociacion de APECAEL cuenta con una planta de procesamiento de elaboracién de abonos,

que apoya a los productores con sacos para su aplicacion en el cafetal.

En ciertas ocasiones la limitante que tienen los productores en la aplicacion de abonos
organicos son las distancias de la parcela y la topografia del terreno para el traslado de los
abonos, ademas se necesita contratar mano de obra para realizar esta actividad, lo cual se genera

gastos para el productor y no tienen el recurso economico para realizarlo.

Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis de suelo en la tabla
19 se evidencia la baja fertilidad del suelo en comparacién al afio 2 015, contrarrestando la
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informacion proporcionada por los productores, lo que significa que no se fertiliza
periddicamente los suelos o que los abonos organicos elaborados y aplicados al suelo contienen

materia organica con bajos niveles de macroelementos como N, Py K.
Pregunta 25. Cobertura forestal en las quebradas y fuentes de agua.

Los productores manifiestan y se pudo verificar que la mayoria de las fuentes de agua
en la parroguia San Pedro de Vilcabamba si cuenta con una cobertura forestal en su rio principal,
en relacion a las parcelas visitadas ninguno de los productores tiene cauces hidricos que cruce
en sus fincas, pero en la actualidad existe el conocimiento y la conciencia de conservar las

especies arboleas en las fuentes hidricas para evitar la pérdida del mismo.
Pregunta 26. Asocio con arboles en las areas de otros usos de la finca.

En las visitas realizadas a las parcelas se pudo observar y por lo manifestado por los
productores solo en las zonas de café tienen sembrados arboles forestales, en los demas cultivos
establecidos no lo asocia con arboles (monocultivo) se encontraron siembras de maiz, cafia de

azUcar y yucas principalmente.

Pregunta 27. Proceso organizativo sobre mitigacion y adaptacion al cambio

climético.
Situacion actual de APECAEL.

Actualmente la asociacion de APECAEL cuenta con 56 socios activos de los cuales 15
pertenecen a la Provincia de Loja en la parroquia San Pedro de Vilcabamba, el resto de los
socios se encuentran en la provincia de Zamora Chinchipe en los cantones de Palanda y

Chinchipe.

La mayor parte de los socios son hombres con un 80 % y el 20 % mujeres, la
participacion de la mujer en la asociacion se la consideran mucho en las tomas de decisiones,
ya sea en la seleccion de la directiva y en la participacion en actividades relacionadas a la

agricultura.

La toma de decisiones esté bajo la asamblea general de los socios y socias de acuerdo
al estatuto, la participacion en reuniones es del 80 %, como junta directiva se reinen cada 3
meses y como asamblea general de los socios y junta directiva dos veces al afio, en la cual se
aprueba el presupuesto y el plan operativo anual en los meses de diciembre, en los meses de
marzo se da a conocer informacién de la cosecha realizada del afio anterior. La directiva se

renueva cada 2 afos.
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Actualmente la asociacion no tiene deudas, cumpliendo los compromisos laborables y
tributarios. La junta directiva hace conocer los informes financieros a la asamblea y es en esas

instancias donde se toman decisiones.

Los beneficios de pertenecer a APECAEL son: contar con respaldo para la produccion
mediante la certificacién de Buenas Practicas Agricolas (BPA), precios justos (estables),
anticipos antes de la entrega de la cosecha y centro de comercializacion garantizado
(exportacion), Ademas tienen acceso a capacitaciones, asistencia técnica y a proyectos de

equipamientos de herramientas.

Dentro de los actores involucrados en la asociacion de los cual reciben beneficios estan:
FAPECAFES asociacion que exportan el café recolectado al exterior en la region Sur del
Ecuador, la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS) el que otorga la
personaria juridica, Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) suscritos, Financiamiento
exterior, AGROCALIDA permiso fitosanitarios y Fundacion Colinas Verdes realizan proyectos
en beneficios de los productores de APECAEL.

Acciones colectivas realizadas en el pasado para enfrentar diferentes problemas ya

sean climaticas o no.

Algunos de los productores manifestaron que no fueron conscientes de las acciones
tomadas para mitigar los impactos del cambio climatico, pero en si como asociacion han
realizado varias actividades como: establecer el cultivo de café en sistemas agroforestales,

aplicacion de abonos organicos solidos y liquidos.

Capacitacion y elaboracion de fungicidas organicos para erradicar el problema de la
roya en los cafetales conjuntamente con el técnico agronomo de la asociacion, ademas para
evitar los tiempos de sequia en afios anteriores han coordinado con diferentes instituciones para
la ayuda de un proyecto que les permitan construir un sistema de riego, la cual con la ayuda de
varias fundaciones y de los socios construyeron el sistema de riego de hormigdn que abastece

a las parcelas aledarias.
Acciones colectivas que se realizaron en el presente.

Cuando se presentan problemas de emergencias como por ejemplo arreglo de caminos
por derrumbes 0 nuevos caminos, la asociacion se reune para llevar un conceso en conjunto

para ver soluciones para mitigar estos problemas y muchas de las veces piden apoyo a la junta
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parroquial y al municipio para que les ayude, o si no muchas de las veces cuando existen estos

eventos realizan mingas entre los socios para solucionar el problema.
Acciones individuales que se realizaron en el presente.

Los productores individualmente en estos afios malos, se organizan los socios para ver
los problemas que tienen y en conjunto solucionarlo, pero esto en ocasiones o mas comun es
que cada productor busca la forma de solucionarlo o atreves del técnico agronomo les da

asesoramiento técnico para mitigar los problemas asociados al cultivo de café.

Muchas veces los productores para evitar el derrame de granos por lluvias y vientos
hacen lo posible para conseguir mano de obra para cosechar para terminar la cosecha antes que
llegue el tiempo de lluvias, esto es casi impredecible por las lluvias irregulares que se presentan

en cada ano.

Todas estas acciones se realizaron por iniciativas propias de los productores, porque
casi no tiene el apoyo casi de instituciones publicas encargadas en el sector agropecuario como
son el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Consejo Provincial de Loja, rara vez
llegan los técnicos dan recomendaciones, realizan actividades y nunca mas vuelven a dar

seguimiento como se esta aplicando las sugerencias dadas.
6.2.1.4 Valoracion de la Capacidad Adaptativa (CA) de produccién en SAF

En la tabla 21 se presenta los resultados de la valoracion de la CA en el sistema de
produccion en SAF de café de los productores visitados en la parroquia San Pedro de
Vilcabamba pertenecientes a la asociacion de APECAEL, se puede observar que la mayoria de
las respuestas de esta categoria son positivas indicando que se realizan las acciones de

adaptacion referidas a las preguntas realizadas.

Tabla 21. Valoracion de la CA realizada a las 11 fincas visitadas.

Variables de CA en las de San Pedro de Vilcabamba

Preguntas 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Manuel Tapia 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1
Tapia
Sandra Romo 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1
Moya

José 1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 1 1 1 1 1
Mosquera
Toledo

27
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Marco
Mosquera
Leodn

Catalina
Orellana
Guaman

Manuel Ledn
Lanche

José Orellana
Flores

Fanny Ledn
Toledo

José Jara
Mosquera

José
Mosquera
Romo

Dennis
Guaman
Ledn

Promedio

0,8

-0.6

0,1

-1 1
-1 1
-1 1
-1 1
-1 -1
-1 1
-1 1
-1 1
-1 06

-1 1
05 1
-1 -1
05 1
-1 -1
-1 1
-1 -1
1 0
-05 0,0

-0,1

1

0,8

0,8

0,1

0,6

En latabla 22, se presenta el promedio de la valoracion de la CA realizada en las visitas

a las 11 parcelas en SAF en cultivo de cafe, se puede observar que del total de acciones (13

preguntas) que se tiene para la valoracion de este componente el 72 % si realiza estas acciones;

las acciones que no se realizan (que presentan valores negativos) son las areas con bastante

sombra en los cafetales.

Tabla 22. Valoracién de la CA en el SAF de las fincas visitadas.

NO

Preguntas

Valoracién

14  ¢Usted considera que falta aplicar en su finca practicas para conservar el suelo?

15  ¢Enlos suelos de los cafetales esta ausente cobertura de hierbas y hojarascas?

16  ¢Ladiversificacion de especies maderables, frutales y otros cultivos en la finca
es baja 0 no existe?

17  ¢Hay éareas de cafetales con al menos de 20 % de cobertura de sombra o con

exceso > 70 %?

18  ¢Los cafetales son viejos (con mas de 15 afios)?

19  (Esta ausente variedades de café resistentes a sequias, altas temperaturas? y/o
¢Esta ausente variedades resistentes a enfermedades importantes como roya, 0jo

de pollo?
20  (Esta ausente la practica anual de podas y deshijes de cafetos?

21  (Esta ausente a cada afio la resiembra de cafeto?

0,8
-0,6
0,1

-1
0,6

-0,5

0,0
-0,1
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22 (Se aplica nitrogeno de origen sintético al menos una vez al afio? 1
23  (Esta ausente la practica de aplicacion de abonos organicos? 0,6
24 (No se elabora abonos organicos con los residuos generados en su finca? 0,6
25  ¢Lamayoria de las quebradas y fuentes de agua estan sin cobertura forestal? 0,1
26  ¢(Lamayoriade las areas de otros usos de las fincas estan sin asocio con arboles? 0,6
27  (Esta ausente procesos organizativos sobre mitigacion y adaptacion al cambio 1
climatico?

PUNTAJE TOTAL 3,6
% de puntaje total en relacién al maximo valor positivo (13) 61 %

6.2.2 Valoracion de categorias de vulnerabilidad y CA

Esta valoracion se realizd en las visitas realizadas a las 11 parcelas de café bajos SAF,

donde se verifico por observacion y por los criterios de los productores para luego responder

las 27 preguntas. En la tabla 23, se presenta las diferentes categorias obtenidas, observandose

en las 11 parcelas visitadas la mayoria son valoraciones positivas, y esto indica el grado de

adaptabilidad que presentan los productores ante cambios en la variabilidad climatica,

considerandose que se han adaptado de manera regular mediante practicas de conservacion de

suelo y biodiversidad de plantas arbéreas.

Tabla 23. Categorizacion de la vulnerabilidad y CA de acuerdo a las visitas a las parcelas de los

productores.
N° de Nombre del productor de Valoracion Categoria
Parcelas APECAEL.
1 Manuel Agustin Tapia Tapia 115 Vulnerabilidad baja y alta
capacidad adaptativa.
2 Sandra Elizabeth Romo Moya -5,5 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa critica.
3 José Antonio Mosquera Toledo 1 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa regular.
4 Marco Vinicio Mosquera Leon -2 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa medianamente critica.
5 Catalina Hermelinda Orellana Guaman -2 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa medianamente critica.
6 Manuel Emilio Ledn Lanche 4,5 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa moderada.
7 José Miguel Orellana Flores 6 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa moderada.
8 Fanny Teresa Leon Toledo -3 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa medianamente critica.
9 José Miguel Jara Mosquera 12 Vulnerabilidad baja y alta

capacidad adaptativa.
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10 José Miguel Mosquera Romo 1 Vulnerabilidad y capacidad
adaptativa regular.
11 Dennis Anibal Guaman Leon 12 Vulnerabilidad baja y alta
capacidad adaptativa.
PROMEDIO 3,23 Vulnerabilidad y capacidad

adaptativa regular.
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7 Discusion.

7.1  Caracterizacion general de los socios de APECAEL en relacion al cultivo de café
en SAF.

Los productores de la asociacion de APECAL de la parroquia San Pedro de Vilcabamba
gue poseen SAF, son mayormente agricultores con edad que superan los 65 afios; el sector
etario con edades entre 41 a 65 son los menos representativos. Estos resultados difieren a los
obtenidos por Celi (2022), se menciona que en el canton de Chinchipe el grupo mas
representativo es el de 24 a 34 afios, y el grupo menos representativo es el que comprende las
edades entre 79 a 89 afios. Asi mismo lo expresa Gallardo (2017) que en el cantén Chinchipe
el grupo mas distintivo esta entre los rangos de edades de 24 a 56 afios, y el grupo menos
caracteristico es el de 79 a 89 afios. La diferencia de resultados de las investigaciones se origina
porque esta variable depende mucho de la situacion de cada familia. La argumentacién del
porque el porcentaje mayoritario dedicado a la agricultura es mayor a 65 afios, la generacion de
jévenes elige como opcion la formacion profesional, establecer nuevos emprendimientos, o
dedicarse a otros trabajos dejando de lado como ultima opcion la agricultura; a esto se suma
que la parroquia se encuentra cerca de la cabecera cantonal, por lo se tiene mayores
posibilidades de emigrar al sector urbano como lo argumenta Gray & Bilsborrow (2013), la
emigracion rural en el Ecuador generalmente es de caracter econdémico y laboral, y se puede
incrementar por los cambios ambientales, falta de alternativas de trabajo, y la baja rentabilidad

de las actividades agropecuarias ocasionando que no exista un cambio generacional.

El 40 % de las personas encuestadas tiene educacion secundaria y el 10 % no han
estudiado, estos resultados es igual al estudio realizado por Jumbo (2022), indica el 40 % de los
productores cuentan con estudios secundarios y el 8 % de los productores no tienen ningln
nivel de educacion; en cambio los resultados obtenidos por Celi (2022) en su estudio en la
parroquia Zumba, el 66, 7 % posee una educacion basica, el 16,7 % educacion secundaria y
otros con educacion superior con el 16,7 %. Estos resultados son cercanos a lo reportado por
INEC (2020) donde el 53 % de los productores censados en el 2020 expresan que han terminado
la educacién primaria. Los resultados obtenidos en otros estudios demuestran que existen
diferencias en los niveles de educacion, siendo influenciado aspectos relacionados al nucleo
familiar, étnicos y econdmica, segun los productores la mayoria han logrado terminado el
bachillerato, pero no han podido seguir la universidad por falta de recursos econémicos; asi
mismo lo menciona el estudio de Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (2018), todavia
existen desigualdades marcadas entre zonas urbanas y rurales, y pese al incremento al acceso a
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la educacion para grupos étnicos y nacionalidades, aln persisten tasas de acceso inferiores al

promedio nacional.

En cuanto a la tendencia de la tierra los productores encuestados el 100 % mencionaron
que sus terrenos son propios con escrituras; resultado similar a lo presentado por Jumbo (2017)
donde el 75 % de las personas encuestadas compraron terrenos para actividades agropecuarias.
El Sistema de Investigacion sobre la Problematica Agraria del Ecuador (2011), en Ecuador en
el afio 2000 en el censo Agropecuario muestra el predominio de la propiedad privada en
comparacion a las otras formas de propiedad de la tierra, siendo el 94,5 % de superficie agricola
(11 680 469 ha) es de propiedad privada y solamente el 0,6 % (73 261 ha) son tierras de

instituciones puablicas.

Del total de fincas que han sido implementado con SAF de café por parte de los socios
de APECAEL, cinco SAF han sido sembrados en &reas de siembra de cultivos tradicionales;
tres fincas sobre un bosque primario y dos fincas sobre pastizal; este resultado es diferente a lo
obtenido por Celi (2022) en la parroquia Zumba, de las 18 fincas que cuentan con SAF 16
fueron instalados a partir del cambio de uso de suelo de bosque primario, y dos implementadas
en areas de pastizales; la diferencia de estos resultados es dada por la diferencia geografica y
topografica y la actividad productiva prioritaria ejecutada de cada lugar. Segiin como lo destaca
el PDOT de San Pedro de Vilcabamba (2016), la actividad agricola es la principal fuente de
economia destinada para el autoconsumo y comercializacién, siendo los principales cultivos
para su comercializacion el café, frejol, maiz duro y la cafia de azdcar, la produccion pecuaria
se lo realiza solo para autoconsumo; en cambio la parroquia Zumba se caracteriza por ser una
zona ganadera por excelencia, dato corroborado por el PDOT de Zumba (2011), el 26 % del
uso del suelo es de ganaderia extensiva y sistema de cultivos combinado, el 23,1 % son pastos

cultivados y el 3,1 % son de cultivos agroforestales.

El manejo de los SAF por parte de productores de APECAEL lo realizan con mano de
obra familiar y contratada, estos resultados son similares a los presentados por Zapata (2010)
quien menciona que las actividades de manejo SAF de café se realizan con jornales por
contratacion y de manera familiar; asi mismo, lo ratifica Celi (2022) quien manifiesta que en el
manejo agroforestal, se emplea la mano de obra familiar y en ocasiones se contrata jornales
para la cosecha, Jumbo (2022), corrobora estos resultados en su estudio el 56 % de productores

utiliza la mano de obra contratada y el 44 % mano de obra familiar.

7.1.1 Balance econdmico de los socios de APECAEL.
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El mayor ingreso econdmico percibido por los productores de APECAEL es por la venta
de café con un 70 % y un 30 % de otros cultivos tradicionales como el maiz; al respecto Celi
(2022) menciona en su estudio que los mayores ingresos econdémicos en los sistemas
agroforestales evaluados es por la venta de café y cacao; ademas, también obtienen ingresos
por la comercializacién de cultivos tradicionales como platano y zanahoria amarilla; Jumbo
(2017), corrobora que en los sistemas agroforestales el cultivo de café es la principal fuente de
ingresos econdmicos y en ocasiones de la ganaderia y otros cultivos. EI PDOT (2015) de la
parroquia San Pedro de Vilcabamba sefiala que la poblacion se dedica en su mayoria a
actividades de agricultura con el 49 %, en menor cantidad al comercio con el 9 %, a la

construccion el 8 % y en el sector publico el 6 %.
7.2  Composicion floristica de los socios de APECAEL en cultivos de café bajo SAF.

Dentro del inventario floristico de las 11 parcelas visitadas de café en sistema
agroforestales asociados con especies forestales y frutales se obtuvieron 66 especies
pertenecientes 31 familias entre arboles y arbustos. Estos resultados difieren a los reportados
por Celi (2022) que reporta 26 especies pertenecientes a 17 familias en la parroquia Zumba; en
otro estudio realizado por Cango (2018) en la zona cafetalera Quilanga — Espindola registro 19
especies perteneciente a 15 familias; destacando que en los SAF evaluados en esta investigacion
presentan mayor diversidad floristica, variable que es influenciada por las condiciones
ecologicas, asi mismo lo describe en su articulo Aguirre Z y Aguirre N, (2021), la region sur
del Ecuador hay grandes macroecosistemas que prevalecen por su diversidad, entre ellos se
encuentran los estratos herbaceos y arbustivos himedos con concentracion de especies
vegetales y alto endemismo exclusivo, siendo los bosque secos con mayor diversidad con 352
especies y la cordillera de EI Condor con 4 000 especies, la provincia de Loja se encuentra el

tercer herbario mas importante de Ecuador posee 55 000 especimenes botanicos.

En el estrato arbéreo que integran los SAF de café se encontr6 que las familias con
mayor numero de individuos son las: Fabaceas y Rutaceae; en el estrato arbustivo estan la
Rubiaceae y la Fabaceae. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Celi (2022) donde
las familias con mayor abundancia fueron Boraginceae, seguido de la Fabaceae y la Rutaceae;
en el estrato arbustivo se obtiene el mismo resultado con mayor abundancia la Rubiaceae

seguido de la Malvéacea y la Solanacea.

7.2.1 Composiciony estructura de los SAF de los socios de APECAEL en la parroquia San

Pedro de Vilcabamba.
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Todos los socios de APECAEL tienen establecidos un SAF en cultivo de café asociado
con arboles frutales y forestales, con copas muy cerradas generando sombra excesiva en los
cafetales, con una alta densidad de arboles y un arreglo espacial inadecuado, no se realiza raleo
de los arboles; resultado similares encontrado por Zapata (2019) en el estudio de los sistemas
agroforestales de café, quien especifica que existen especies forestales y frutales sin
distribucion homogénea brindando sombra excesiva al sistema, generando una disminucion en
la tasa fotosintética del cultivo, al respecto Villarreyna (2016) menciona que el exceso de

sombra en cultivos de café disminuye la produccion.

En este estudio las especies mas abundantes son las: Erythrina smithiana Krukoff,
Ochroma pyramidale y Euphorbia laurifolia; a diferencia de Fernandez (2018) quien registra
a Inga edulis como especie mas abundante en el estrato arboreo. Por otro lado Celi (2022) en
la parroquia Zumba la especie arbérea mas abundante es la Cordia alliodora, Inga insignis y
Erythrina edulis; contrastando estos resultados se puede acotar que existe mucha diferencia
entre las especies arboreas existentes en cada SAF; esto puede ser influenciado por el tipo de
clima en el sector de San Pedro de Vilcabamba por ser semi-seco; esto lo reafirma en el
inventario floristico en los valles secos interandinos del Ecuador realizado por Aguirre (2012),
en la cual describe las especies arbdreas que existe en los valles secos como la especie Erythrina
smithiana Krukoff que es una especie endémica de los valles secos, que crecen entre los 600 a
1800 m.s.n.m; en cambio en la investigacion de Celi (2022) realizado en la parroquia Zumba
tiene un clima hamedo, favorable para la adaptacion de especies arbdreas como la Cordia
alliodora.

7.2.2 Andlisis climatico de la zona en los ultimos seis afos desde 2017 hasta 2022.
7.2.2.1 Temperatura maximay minima.

En los ultimos seis afios la temperatura ha variado en la parroquia San Pedro de
Vilcabamba, con temperaturas méaximas en el afio 2019 de 20,4 °C, y en el 2022 con 19,58 °C,
observando que existe variacion disminuyendo la temperatura en el afio 2022, las temperaturas
minimas existen cambios significativos entre los meses de enero a junio con temperaturas de
17,88 °C hasta 19,30 °C con una disminucion en los ultimos dos afios, esta disminucion de la
temperatura puede ser generado por el ecosistema existente en este sector, de acuerdo a la
informacion proporcionada por los productores ya no realizan practicas de extraccion de madera
y se han dispuesto a conservar los arboles presentes en la parroquia, asi los afirma la Division

de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos de la Comision Econémica para America
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Latina y el Caribe CEPAL (2017), la estabilidad de los ecosistemas tiene una importancia social
y ambiental, atreves de procesos naturales de los ecosistemas mejoran la calidad del aire y la

regulacion del clima.
7.2.2.2 Precipitacion maximay minima.

Los datos registrados en la estacion de Malacatos en los Gltimos seis afios sobre la
variable de precipitacion, se evidencian cambios en el régimen hidrico, las precipitaciones
maximas varian cada afio entre los meses de enero a abril, con precipitaciones desde 130 mm
hasta 230 mm por mes, observando un incremento de lluvias en los dos ultimos afios (2021-
2022), las precipitaciones minimas también han variado en los ultimos seis afios y se dan en los
meses de junio a agosto con 3 mm hasta 5 mm por mes, siendo en los dos ultimos afios (2021-
2022) los mas abundantes, estos cambios de precipitacion puede estar influenciado por la
biodiversidad presente generada y mantenida por el ecosistemas del sector, que influyen en el
incremento de lluvias por procesos naturales, como lo menciona el estudio realizado por Lopez
et al. (2016), las precipitaciones intensas superiores a 20 mm se reactiva la fotosintesis y el
ecosistema pueda absorber el CO> mitigando los efectos adversos del cambio climético

regulando las variables climaticas.

7.2.3 Valoracion participativa de la vulnerabilidad al cambio climético en cafetales de los
socios de APECAEL.

7.2.3.1 Exposicion.

En la valoracion de la vulnerabilidad al cambio climatico en cuanto a la percepcion de
los 11 productores visitados de la asociacion de APECAEL, en cuanto a exposicion en las 7
preguntas tenemos como resultado un 52 %, con una valoracion de -0,5 respondieron en
negativo indicando que existe un cambio en las condiciones climaticas desde la perspectiva de
los productores a nivel local; asi mismo concuerda con los resultados obtenidos por Chugar
(2016) obteniendo un porcentaje de 77 % respondiendo en negativo, percibiendo que existe
cambios en las condiciones climaticas en las parcelas visitadas; en otro estudio realizado por
Viguera et al. (2018) ratifica que el 98 % de los productores encuestados mencionaron haber

percibido un cambio en el clima a nivel local en los Gltimos diez afios entre 2 004 y 2 014.
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7.2.3.2 Sensibilidad.

Para el analisis de sensibilidad se considero las alternativas que han optado los socios
de APECAEL para mitigar la afectacion del cambio climéatico, en donde se observa la

afectacion positiva y negativa sobre los cafetales.

En las variaciones climaticas en relacion a los requerimientos normales del cultivo de
café y los de la parroquia San Pedro de Vilcabamba se tiene como resultado: la temperatura en
la parroquia San Pedro de Vilcabamba cuenta con temperaturas méaximas de 19, 58 °C a 20,4
°C y los requerimientos normales en temperatura aptas son de 19 °C a 22 °C, siendo esta variable
de sensibilidad baja; la precipitacion de San Pedro de Vilcabamba es de 1 560 mm a 2 160 mm
al afio en relacidn a los parametro requeridos por el cultivo lo 6ptimo es de 1 200 a 1 800 mm
al afo siendo una sensibilidad alta; la humedad relativa 6ptima para los SAF con café es de 70-
85%, siendo la humedad relativa en San Pedro de Vilcabamba entre los 79 % a 86 % dando
como resultado una sensibilidad baja. En el estudio ejecutado por Celi (2022), los SAF en la
parroquia de Zumba se registran temperaturas en los ultimos 30 afios de 26,3 °C a 30,4 °C que
se ve un claro aumento en la temperatura en relacion a los pardmetros normales de 19 a 22 °C
con una sensibilidad alta; las precipitaciones presentan lluvias de maximas de 1 832 mm/afio y
minimas de 1 365 mm/afio en los parametros normales son de 1 200 a 1 800 mm/afio siendo
una sensibilidad alta por su aumento de lluvias, estos resultados son iguales en cuanto a
precipitacion con la presente investigacion. Estos resultados obtenidos permiten acotar que en
los Gltimos afios ha existido un incremento en las lluvias afectando a los cafetales creando un
microclima favorable para la aparicion de enfermedades, rectificando lo mencionado por los
mismos productores encuestados; asi mismo lo describe Garth (2019), en su investigacion
realizada en Costa Rica la totalidad de los productores encuestados de seis cooperativas
cafetaleras mencionaron que tienen problemas por la presencia de lluvias irregulares en los

ualtimos afios
7.2.4 Valoracion del impacto en del sistema de produccion bajo sombra
7.2.4.1 Impacto.

La valoracion del impacto de las 6 preguntas postuladas en la metodologia de Virgilio
(2015) se obtuvo como resultado de los 11 productores encuestados un puntaje total de -2,3
mostrando que existe impactos negativos en los cafetales desde la perspectiva de los
productores y la verificacion en campo, obteniendo afectaciones en la floracion, caida de flores

y frutos y disminucion de la fertilidad de los suelos, esto coincide con los resultados de Chugar
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(2016) el cual presenta una valoracion de -2,6 existiendo una afectacion en los cafetales,
provocado por la variacion climatica, afectando la floracién, caida de flores, frutos y la baja
fertilidad del suelo, en los dos estudios coinciden que la principal causa climatica es el exceso
de lluvias y a la alta densidad de &rboles presentes en las parcelas, asi mismo Itzayana (2019)
en su estudio encontraron limitantes en la formacion y desarrollo en los cafetales siendo un 50
% en los cambios en la temperatura y las lluvias irregulares. Pefia et al. (2012) describe que una
sobresaturacion por el exceso de agua en el suelo conlleva a una baja produccién, baja calidad
de los frutos y en condiciones extremas causar la muerte de la planta. Villares et al. (2009
manifiesta la alteracion del inicio de la floracidn esta relaciona con el promedio de lluvias
mensuales y sequias prolongados; la Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) y Consejo Agropecuario Centroamericano/Sistema de la Integracion
Centroamericano (CAC/SICA) (2014), indican también que la variacion de la precipitacion puede

afectar la floracion, el tejido foliar y el ciclo de vida de plagas y enfermedades.
Dafios causados por plagas y enfermedades.

Las plagas y enfermedades son impactos que ha causado méas dafios a los cafetales y los
productores lo relacionan con la variacion climatica, siendo la roya y la broca que mas ha afecta al
cultivo de café en un 97, 27 % y en un 2,76 % nematodos, asi mismo lo representa Jumbo (2022)
en su estudio realizado en Chaguarpamba, las enfermedades mas comunes en los cafetales son la
roya de café y la roya; Jaya (2016) describe que la roya del café es la enfermedad mas destructiva

que causa perdida del fruto.
Fertilidad de los suelos.

Otros de los impactos identificados esta la baja fertilidad del suelo con el trascurso de los
afios, la presente investigacion se obtuvo resultados muy bajos en los microelementos principales
como N, Py Ken las 11 fincas visitadas en relacion a las obtenidas en el afio 2015 por la asociacion
APECAEL observandose una notaria disminucion de nutrientes, asi mismo un estudio realizado por
Hidalgo (2016), describe como los productores perciben la afectacion del clima en sus cafetales,
manifestando que sus sistemas productivos han cambiado con el paso del tiempo que antes se
sembraban con arboles frutales, no se fertilizaba y los suelos tenian alto contenido de materia
orgénica, pero en los Ultimos afios comenzaron a establecer monocultivos a plena exposicion solar
alterando a sus cafetales y en la fertilidad del suelo. Ortiz (2012) detalla los efectos adversos del
cambio climatico en el suelo con relacion a la pérdida de materia organica, las altas temperaturas
aumentan la descomposicion de la materia organica que puede afectar su fertilidad. El ritmo

acelerado del crecimiento de las raices y la descomposicion de la materia organica disminuye
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considerablemente la fertilidad en los suelos secos, reduciendo la cobertura del suelo y lo hace mas
vulnerable a la erosién edlica, al aumento de precipitacién puede causar una erosion importante del

suelo.
Caida de flores, frutos y aumento en la defoliacion de las plantas.

El 80 % de los productores manifestaron que existe perdida de flores y frutos en sus
cafetales y lo relacionan al exceso de sombra generado por la alta densidad de arboles presentes en
las parcelas, provocando la incidencia de los rayos solares a las plantas afectando su floracion y
aparicion de frutos, asi mismo lo describe el manual realizado por Romero y Camilo (2019), el
proceso acumulativo de biomasa en el cultivo de café depende fundamentalmente de la cantidad de

energia solar recibida, absorbida y redistribuida por la planta.
Disminucion de produccion de café en SAF.

Todos estos impactos descritos anteriormente han afectado en la produccion de café en las
11 fincas de acuerdo a la informacion dada por los productores y por la representante de la
asociacion de APECAEL, en los ultimos 10 afios las produccion se ha mantenido en rangos de 120
qqg hasta 150 gq, la minima produccion que se ha generado es de 80 gq, no existe un aumento en su
produccion y mejorias en sus cafetales, datos que concuerdan con el estudio realizado por Chugar
(2016) en la Paz-Bolivia, en su anélisis de vulnerabilidad del cultivo de café y adaptacion al cambio
climatico, la produccion de café analizadas en 26 fincas pertenecientes a la asociacion APCERL en
los Ultimos 6 afios se evidencia la baja produccion en el afio 2011 el rendimiento fue de 10,64 qg/ha,
a partir del afio 2014 la produccion bajo de 4,57 y 4,51 qg/ha.

7.3  Resultado para establecer la Capacidad Adaptativa (CA) del cultivo de Café en
SAF ante la variabilidad climética.

7.3.1 Capacidad adaptativa.

El grado de adaptabilidad de los 11 productores encuestados que tienen sus cultivos de
café en SAF se obtuvo un puntaje de 3,6 siendo una valoracion positiva, por lo tanto, existe una
capacidad adaptativa estable, con un porcentaje de ejecucidn de buenas practicas agricolas de
los productores del 61 %, asi mismo coincide con los resultados de Chugar (2016), en su estudio
obtuvo la valoracién de la capacidad adaptativa de 2,3 con un porcentaje de realizacion de esta
practica del 18 %. Una estrategia de adaptacion importante ante el aumento de las temperaturas
en las plantaciones de café aradbica seria mejorar el manejo de sombra en las plantaciones
(Jaramillo et al., 2011). La diversificacion es una estrategia importante para la gestion del riesgo
productivo en sistemas agricolas pequefios y mitigar la variacion climética (Baca et al., 2014).
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Otras practicas realizadas por los productores es la fertilizacion organica, no utilizar
agroquimicos, siembra de nuevas variedades de café tolerantes a enfermedades e
implementacion de barreras vivas en sus cafetales que son actividades ejecutadas para continuar
obteniendo la certificacion organica (BPAs) la asociacion de APECAEL han contribuido a
disminuir las variabilidad climatica ocasionada por el cambio climatico, asi lo describe
AGROCALIDAD (s.f.), las buenas practicas agricolas son principios normas y
recomendaciones técnicas aplicables a la produccion, procesamiento y transporte de alimentos,
orientadas a cuidar la salud humana y proteger el ambiente; ademas existente estudios que
respaldan esta informacién como la realizada por Nufiez (2020), el cual determino la incidencia
de los SAF en cultivo de cacao sobre las caracteristicas hidrofisicas en el suelo obteniendo una
mejor infiltracion en el suelo con SAF en comparacion con cultivos sin SAF, Gaona (2009),
identifico cual de los sistemas agroforestales implementados es recomendable para enfrentar la
desertificacion en el canton Zapotillo, en las ocho fincas evaluadas con diferentes formas de
implementacion de SAF, la practica agroforestal con arboles dispersos en cultivos, determino
que es la medianamente sostenible dentro del aspecto ecoldgico, econémico y social por su
diversidad de plantas arbéreas, arbustivas y herbaceas, por lo tanto es la mas recomendada a
implementar en su estudio. También lo ratifica ICA (2016), los arboles de porte o dosel alto
protegen de excesos de lluvias y vientos a las plantas de café, pero especialmente a sus flores y
frutos, evitando en la medida de lo posible el descontrol en las floraciones. Con las variedades de
café implementadas por los socios se ha mitigado la perdida de plantas por causa de plagas y
enfermedades, asi los describe el estudio realizado por el equipo BREEDing Coffee for
AgroForestry Systems (2017), descubrié que algunos hibridos F y algunos cafés etiopes
silvestres poseian una gran capacidad de adaptacion a la sombra sin perder su productividad,

sus mecanismos de defensa y su capacidad de reparar las células.
Uso de abonos.

El uso de abonos es una de la practicas que los realizan en ciertos periodos del afios y
cuando tienen los recursos econdémicos necesarios para la compra o realizacion de la misma, la
asociacion APECAEL cuenta con la planta de procesamiento de abono orgéanico pero no les
abastece para entregar a todos los socios, por esta razén la fertilizacion en los cafetales es
deficiente, lo que ocasiona un desarrollo inadecuado de los cafetos y sean propensos a plagas y
enfermedades, asi mismo los menciona Sadeghian (2017) los efectos que causa la falta de uno
0 mas nutrientes al suelo a la planta de café es la decoloraciéon de las hojas, necrosis y

deformaciones. Esto también es ratificado por Boudet et al. (2015), el uso de abonos organicos
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en el suelo mejora las caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas y sanitarias incrementando la

fertilidad del suelo y la productividad de los cultivos.
Barreras vivas.

En las 11 fincas visitadas todos tienen establecidos barreras vivas con la finalidad de
evitar la erosion del suelo y generar sombra en el cultivo en tiempos de abundante sol,
promoviendo un microclima favorable para las plantaciones. Jumbo (2019) establece en su
estudio que el 20 % de los cafetaleros tienen establecidas barreras muertas, 18 % barreras vivas
y el 15 % desarrollan siembras en curvas de nivel. Marin (2011) ratifica que los arboles mejoran
la productividad de un agroecosistema, al incidir en las caracteristicas del suelo, microclima,

hidrologia entre otros componentes bioldgicos.
7.3.2 Valoracion de categorias de vulnerabilidad y Capacidad Adaptativa (CA).

En la valoracion de la vulnerabilidad y la capacidad adaptativa de los 11 productores
socios de APECAEL en la presente investigacion se tiene como resultado de 3,23, de acuerdo
a la categorizacion propuesta por la metodologia de Virgino (2015) se encuentra en una
vulnerabilidad alta, con capacidad adaptativa regular, esto significa que las practicas realizadas
por los productores en sus cultivos para mitigar los efectos del cambio climatico no han sido de
forma correcta, coincidiendo con Chugar (2016) en la cual su estudio obtuvo resultados
negativos en la valoracion de la vulnerabilidad y capacidad adaptativa en las 21 parcelas
visitadas de café, categorizandolas criticas y medianamente criticas. Las malas practicas
implementadas en la produccion afectan el rendimiento del cultivo, sin embargo con un
adecuado establecimiento del sistema agroforestal se puede obtener resultados favorables en la
produccion agricola, asi lo menciona Gammage y Lépez (s.f.) Los resultados de las
investigaciones y los estudios apuntan a que se puede disefiar sistemas agroecolégicos (sistemas
agroforestales) de café que maximizan su resiliencia frente al cambio climatico y ofrecen
beneficios econdémicos para los agricultores; esto lo confirma el estudio realizado por Viguera
et al. (2018), se observod que los usuarios que realizan practicas de Adaptacion (Sistemas
Agroforestales) basada en conservacion de ecosistemas, percibian los beneficios de tipo
adaptativo y los co-beneficios que aportan este sistema de cultivo, por lo que, los productores

podrian estar mas anuentes a implementarlas.
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8 Conclusiones.

Dentro de las variaciones climaticas se determind que existe mayor afectacion al café
por la ausencia y abundancia de lluvias, provocando alteraciones en su floracion, crecimiento

y presencia de enfermedades como la roya en los cafetales.

Los SAF contribuyen a la conservacion de la diversidad y la conservacion del suelo
frente a la afectacion del cambio climético volviéndolos resilientes, mediante la aplicacién de

Buenas Practicas Agricolas (BPAs) como una medida de adaptacion.

Los 11 productores de la Asociacion de APECAEL perciben que los cambios en la
temperatura y las precipitaciones afectan la produccion del cultivo y como medida de

adaptacion implementan la renovacion de cafetales con variedades mejoradas.

Los SAF de café de los socios de APECAEL de Pedro de Vilcabamba presentan una
vulnerabilidad y capacidad adaptativa regular frente a la afectacion del cambio climético,

siendo necesario implementar practicas de manejo eficiente.
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9 Recomendaciones.

Establecer planes estratégicos de adaptacion frente al cambio climético (asesoramiento

técnico, formacion de capacidades, etc).

Realizar investigaciones sobre las especies potenciales para implementar en sistemas

agroforestales, con el fin de obtener mejores rendimientos en las plantaciones.

Realizar investigaciones del aporte de los sistemas agroforestales en cuanto a

parametros de carbono y conservacion de la erosion de los suelos.
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11 Anexo.

Anexo 1. Preguntas para evaluar la vulnerabilidad al cambio climético en unidades productivas durante

los altimos 10 afios.

Alternativas
Sl +0- NO

N° Variables

Variables de exposicién

¢Ha habido cambios en la temperatura en los Gltimos 10
afios?

2 | ¢Las lluvias han sido irregulares en los Gltimos 10 afios?

¢Ha habido en los Gltimos 10 afios aumento de lluvia con

3 | .
inundaciones y derrumbes?

4 ¢Considerado usted que la humedad ambiental ha
incrementado o ha disminuido en los Gltimos 10 afios?.

5 ¢Ha habido sequias, disminucién o ausencia de agua en la

propiedad en los Gltimos 10 afios?

6 ¢La fuerzay frecuencia de vientos fuertes ha aumentado?

¢Ha disminuido el nivel de caudal en las fuentes de agua
de las finca?

Variables de impactos (sensibilidad + exposicién)

¢La mayoria de los suelos en los cafetales y otros usos de
8 | la tierra en la unidad productiva, presentan sefiales de
erosion?

¢La fertilidad de los suelos ha disminuido en los Gltimos
anos?

10 | ¢Hay floracion irregular en las plantas de café?

11 | ¢Hay incremento de caida de flores y frutos de café?

¢En los Gltimos afios se ha incrementado el dafio de plagas

12 y enfermedades en los cafetales?
13 ¢Existe disminucion de la produccién de café en los
Gltimos afios?
Variables de capacidad adaptativa
14 ¢Usted considera que falta aplicar préacticas de
conservacion de suelo?
15 ¢En los suelos de los cafetales estan ausente cobertura de
hierbas y hojarascas?
¢La diversificacion de especies maderables, frutales y
16 otros cultivos en la finca es baja o no existe?
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¢Hay éareas de cafetales con menos de 20% 0 con exceso

17 de sombra >70 %?

18 ¢Existen cafetales son viejos (mayor a los 15 afios)?
¢Esta ausente variedades de café resistentes a sequias, altas

19 temperaturas? y/o ¢Esta ausente variedades resistentes a
enfermedades importantes importantes como la roya, 0jo
de pollo?

20 ¢Esta ausente la practica anual de poda, resepa y deshije en
las plantas de café?

21 ¢Esté ausente cada afio la resiembra de plantas de cafe?

99 ¢Se aplica mas de 200 kg de N/ha/afio de origen sintético
(quimico)?

93 ¢Estd ausente la practica de aplicacion de abonos
organicos?

24 ¢No se elabora abonos orgéanicos con los residuos
generados en su finca?

95 ¢La mayoria de las quebradas y fuentes de agua estan sin
cobertura forestal?

26 ¢La mayoria de las areas de otros usos de la unidad
productiva no tienen arboles?

97 ¢No existen procesos organizativos sobre mitigacion y

adaptacion al cambio climatico?

Puntaje Final

Fuente: Virginio, (2015).
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Anexo 2. Cuestionario para la caracterizacion de los sistemas agroforestales.

FICHA DIAGNOSTICO DE LA FINCA
I. INFORMACION GENERAL
11 Ubicacion de la Finca 1 Identificacion
111 Provincia 131 Nombre del propietario
112 Canton 132 Nombre del conyugue
112 Paroquia 123 C.|. Propietario [ T T T T 1T T 11 124 Edad
114 Sector = 125 Informacion ge\ular. ol Ninguna O
115 et 20N X de contacto onv_?nCIona 138 Primaria [
Coordenada %gosgbag% t1ea Y e-mar, Instruccion  |Secundaria [
UtMm 18SUR O | t1e4 Altitud 137 Pertenece a alguna Sir7 Nod ISuperior (]
- nacionalidad, etnia o pueblo? Cual?
11 Codigo de la finca | | | ‘ ‘ ‘ | 128 Pertenece a SiTJ No Acreditada | 1 O
117 Nombre de la finca alguna organizacion, | Tiempa? al MAGAP No ™
comuna Cual?
] . Cuadras [ 1310 , iz1 #horas | Diara [ h.
1 Superficie de lafinca | po iarone T Trabaja SEEQ?NDD qge trabaja Semanal [ h
fuera Ingreso TENsua? fuera dela Quincenal ] h.
112 Nimero de fotos de la finca ‘ finca Mensual [ h.
Bono de desarrollo [
12 Fecha 1si Es  |ovpresaprivada EI e s | Nifios (012 afios)
Dia Mes Afio beneficiario - - #Jovenes (13-18 afios)
de estos ﬁ?’c“’ Bosque O | Miembros | 4aquitos (19-64 afios)
servicios? | wnguno . #T. Edad (>65afios)
Otros [
Cual?
14 Informacién General de la Finca
141 Cual essu Agricola [ Pecuaria/ganadera (]| 142 Tiempo para llegar ala Horas: Propi O
principal actividad | Forestal (] Minera [ finca del centro poblado méas Minutos 143 Croorgi]n al Ol
economica? Acuicola [ Turismo ] cercano ) Tenencia Amendada [
; Diana [ h. . dela i
s4 #hOMAS goonal T h .45 Recibe asistencia | S} = NolJ Tiora Eus&slém -
que dedica Quincenal ] h tecnica Entidad resta g | -
alafinca Mensual (3 h. Actividades: Tiempo? afios
15 Mano de Obra
151 Utiliza mano si O Asalariada ] jor; Partidario (] jor.| 152 Costo 153 Disponibilidad Alta] 6a+10
de obra? Cuantos No Familiar Jjor.; Contratado ] Jor.| del mano de Media (J4a5
jomales al afio? Presta manos[—] jor jornal/dia obra/#personas Baja [1 1a3
15 Servicios Basicos de la Finca
Aéreo O Asfaltada O SILd No[J SIE) NoD
181 Fluvial 0 . Empedrada [ 183 Energia . -
Transporte Temrestre [ s2 Vias Sengem O eléctrica -Fr’llft;ica O 184 Agua Eg{iglj i EI
Otra Otra: Generador [ Pozo O
Quebrada ]
E‘Ogsé'}"‘t’ig - Si O SiCI NoJ Internet
185 . - 188 Mangjo de No 1 . Convencional (] Si O
Saneamiento fgﬁ;‘;ﬂ""ado L desechos solidos Cual?: 127 Telefonia Celular | tee Oos No ]
Otra Satelital — Otro:
17 Credito y Seguro
174 Si 1 172 B}
Accedido | No Cuantas Deuda Pago Mensual 174 Objeto del crédito
a crédito? | Institucion: veces?
17.5 1,76 "
Principal problema Ultima vez que 177 Tiene seguro | g | .,
para obtener el accedio a crédito agricola o No [ | Producto
crédito (afio) ganadero
Il. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA FINCA
21 Uso Actual del Suelo
; 212 #Has. 213 214 )
?fa'!"Hgs Sienall-l(?g f: [I]—:]as g OI—;?J o ;i"i:as j# 'Iflas, ?fa! Iihis,
Agricolas Rastrojo Pastos montafia Forestales Infraestructura Totales
22 Caracteristicas Fisicas del Suelo
Plano (0-5%) Has ]
2ot Ligeramente ondulado (5-12%) [ Has Limoso g :":2 3 ad Eu ;
Topografia Ondulado (12-25%) - Has| 222 Arenoso resencia ae ] uenta con un .
d eIpTgrren o Colinado (25-50%) | Has| Textura | Arciloso | encharcamiento/ | SIC3 Nold| anaiisis de Sild NoJ
Escarpado (50-70%) ] Has Franco [J| pantanos suelo?
Abrupta (+70%) ] Has|
23 Clima
231 Meses de mayor precipitacion 232 Meses de menor precipitacion
Enero O Al O Julio L1 | Octubre CJ | Enero ™ Abril O Julio I | Octubre O
Febrero [ Mayo Agosto J | Noviembre Febrero [ Mayo | Agosto O | Noviembre [
Marzo O Junio O Septiembre [ | Diciembre [J | Marza O Junio O Septiembre [ | Diciembre [

83




2z CULTIVOS PERMANENTES Y SEMI PERMANENTES

a2 1A P azza %f‘;; ‘é‘l 31234 Estado s2122 Costos de produccién (dltimos 12 meses)
Cultivo (A)[ Zona # Hectareas - — B C e Cost
Sistema | Bueno o 321224 EESLETY 321244 Costo 22128 CoOSto
Malo = 221214 INSUMOS | cantidad | Unidad unitario total / ano
Regular ] Semilia
- 2282 Epoca de N Fertilizante
3244 Sistema de siembra siembra y cosecha 2284 Tipo de semilla Herbicida
Siembra / Fungicidas
E’A;?gjtl:\lfgo E’ Cosecha Mes afio Certificada = !:Egﬁg?]?;;nico
Agroforestal [ Semanal 1 ggﬁ;gggﬂida’ =
Afios____ Quincenal [] Basica
Instalaron sobre Mensual =
Anual — 321204 lTotal insumos
" — EEREETY TZIZoA 3592 10A EEXPELTY
ea7s PTINCIDAIES PIAGAS Y | o20n Certificacion | 220~ Rendimiento 221274 Actividades | #jomal/ | _Mano Obra Costo Costo
enterm es anual por hectarea ano FAM |CONT Jjornal total /ano

Organica — Preparacion suelo
B.P.Agricolas [ Siembra
Calidad [ Kg Limpieza
Seguridad _ Mantenimiento
Ambiental —_ Cosecha, post cosecha
22104 Maguinana y equipos 22114 Asistencia técnica
Si 1 Ne[™ SiCd Nel
Cuales Actividades: Transporte: Propio [ Contratado [
az12 124 Total Actividades
3218 22118 3228 n/“;; ‘EE;l 223s Estado 2212 Costos de produccién (Ultimos 12 meses)
- o
Cultivo (B) Zona # Hectareas| gjgiamg | Bueno — I 221228 321238 a21248 Costo 221228 Costo
Malo —_ 221218 INSUMOS Cantidad Unidad unitario total / afio
Regular —
R 2258 Epoca de N
2243 Sistema de siembra siembra y cosecha | 2% Tipode semilla Herbicida
Siembra ! Fungicidas
Monocultivo [ Mes afio " Insecticidas
Policultivo — Cosecha (R:enl'g;ggg g Abono organico
Agroforestal [ Semanal —_ egistr
= Qui Seleccionada/
Afios uincenal [J Basi
Aron Sobre Mensual _ asica 0
Instalaron sobre _
Anual = 321208 TOlal INSUMOS.
azze Principales plagas y | .. Certificacion | 22°8 Rendimiento s2vsve Actividades | #omal/ | Mano Obra_|  Costo Costo
enfermedades anual por hectarea afio EAM [CONT jornal total /afio
Organica —_ Preparacion suelo
B P Agricolas [ Siembra
Calidad O Kg Limpieza
Seguridad — Mantenimiento
Am hisntal - Cosecha, post cosecha

22108_Magquinana y equipos

32118 _Asistencia técnica

Si [ No [

Si[ No O

Cuales Actividades: Transporte: Propio 1 Contratado [
3212126 | otal Actividades
3z2.1C 3211 3220 322.1C sz Estado sz12c Costos de produccion (dltimos 12 meses)
Cultivo (C)| Zona # Hectareas % Zona B [ 32122C 321230 Costo 1 Costo
Mao. O3 s2i21c INSUMOS | Caniidad | Unidad > initario “iotal/ anio
Regular [ Semilla
N R s2sc Epoca de . Fertilizante

224c Sistema de siembra simbra y cosecha | 3¢ Tipo de semilla Herbicida
Siembra / IFung adas

Monocultivo —_ Mes afio " nsecticidas

Policultivo — Cosecha (R:emﬁ;:aga g AbONOG organico

Agroforestal | Semanal — egisirada
Qui Seleccionada/

Afios uincenal - L3 | Bagica (!

Instalaron sobre: Mensual - _
Anual — s2.12ec _Total iNSUMOS

227c Principales plagas y 22ec Rendimiento 5.2 1285 221250 2z1270C 3212110

. szec Certificacion - / 32127¢ Actividades #jomal/ | Mano Obra Costo Costo
enfermedades anual por hectarea afo EAM [CONT jornal total /afio

Organica — Preparacion suelo
B.P. Agricolas [ Siembra
Calidad | Kg Limpieza
Seguridad 1 Mantenimiento
Ambiental — Cosecha, post cosecha

221 _Maquinana y equipos 2211c_Asistencia técnica

sid No Si ] No O

Cuales Actividades: Transporte: Propio ] Contratado ]

221212c 1 otal Actividades

221 Costo Total Cultivos Permanentes y Semi Permanentes (3.2.13A + 3.2.13B + 3.2.13C)

14 PLANTACIONES FORESTALES COMERCIALES

41 ESpecie 2411 Zona 242 # Hectareas 243 Estado 4.1z Costos de produccion (dltimos 12 meses)
B O 24122 34123 124 Costo 4125 Costo
b = sas21 Insumos | Canfidad | Unidad  nitanio Stotal [ a0
Regular (] Plantulas
244 Tipo de plantacion =45 _Epoca de z45 11po de semilla Fertilizante
i siembra Herbicida
Monocultivo [ Siembra: I Certificada ] Fungicidas
Mixta /™ Mes afio | Registrada (] Insecticidas
Con? Edad: anos| Seleccionada/Basic (]| Abono organico
247 Principales plagas y Certifi - 340 Densidad 24126 lotal Insumos
enfermedades :42 Certificacion (#arboles/hectarea) 34128 34128 34.12.10
Calidad ] asnar Actividades #omal | _Mano Obra_| Costo stz Costo
Sequridad [ jafio [ FAM] CONT | lomal total /afio
Ambiental — Siembra
2210 Maguinaria y equipos 2211 Asistencia técnica kg‘;ﬁﬁﬁmemc
i Cosecha, post cosecha
Cuales S Ned - _Si L1 No £
Actividades: Transporte Propio [ Contratado ]
a21212 Total actividades
aa1 Costo Total Forestales (3.4.12.6 + 3.4.12.12)
1s OTROS SISTEMAS FORESTALES
351 astt # E 2513 Edad 521 # 2522 Especies maderables de 3s23 Edad
Lucera Hectareas 2512 Bspecies (afios) Hectareas interés comercial (afos)
Luzara as2
Rastrojo Bosque
Realce (Nativo)
(hasta 5
anos)
ECE 354
# Hectareas en conservacion # Hectareas que pertenecen a Socio Bosque
as CALENDARIO LUNAR AGRICOLA
ae1 Usa el Calendario ss2 Cultivos as2 Actividades 284 En Nueva | C. Creciente Llena Menguante
que
Sid No fase
lunar
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IV. COMERCIALIZACION
a1 Comercializacién productos agricolas — forestales

<12 Tipo de 412 Tiene 214 Destino del e Lugar iy S encia | ¥ Ereciel | L, preciolaqw Ingreso
S comercializacién | certificacion Product del ae Unidad | Frecuencia de de venta | proyectado
Producto de producto? roducte Mercado | Cantidad de de venta Total anual
Tibo o /Zona venta venta unitario
Autoconsumo ]
En el sito [ Si - Kg
Int, a -
Centro de No [ ;rsg::aulzl:o Lb % Diaria —_
acopio = industrial @ f=] Semanal 1
Mercado local[] aq =™ [Quincenal [
pulol Exportador cajas Mensual [
E— Entidad litro [ | nual
Estatal unidad—]| [
Otro Ton [1
, - Autoconsumo ™
En el sitio Si - Kg
Centro de = E Intermediario o I piaria —
Acopio O ::;’::j;‘?or @ % Semanal [
Mercado local (] 23 < 5 |Quincenal (I
o Exportador 125 ] \Niensual
E— Entidad litro 1A e =
Estatal unidad—]
Otro Ten
Autoconsumo
En el sito [ si 3 5 kg
Centro de No [ [-termedianc o Hipiaria
acopio —_ industrial @ C|semanal [
Mercado local a9 Elquincenalr—m
Otro. Exportador ﬁlarjuas % Mensual [
Entidad
Estatal unigad_][Anual —
Otro Ton [
En of siio Autoconsumo kg [
Centro de intermediano b Hlpana =
acopio — ﬁ]?:;?i:;?or @ % Semanal 1
Mercado local (1 aa (Quincenal [
Oftro Exportador ﬁl:?uas % Mensual [
— Entidad
Estatal unigad{Anual =
Otro Ton [
, - Autoconsumo —
En el sitio Si - Kg
Centro de = No [ (ptermediaro b Hllniaria =
acopio — A :?]':;’::tfiaa“jor @ = [Semanal [
Mercado local a9 |\Guincenal —
Otro Exportador caias Llvensual [
Entidad litro L0l =
Ectatal unidad_]
o Ton [
22 Comercializacion productos pecuarios y acuicolas
- N Lugar 427 2= Precio| i
aon 223 Tiene 224 Destino del 425de\g a2 Unidad | Frecuencia| =" de lsz 10 Precio|sz Ingreso
comercializacion | certificacion Producto i de venta royectado
Producto de products? Mercado | Cantidad de de venta Srotal P gnua\
: Tipo % /Zona venta venta unitario
Autoconsumo P
En el sitio —_ Si [ Intermediario b niaria =]
Camal = No [ | Procesador @ [
b - [Semanal []
Feria — industrial a9 [ lQuincenal
Otro: Exportador cajas [] Mensual [
Entidad liro [} al
Estatal unidad[_] ]
Otro Ton [
- - Autoconsumo K —
En el sitio = Si [ [Mintermediario A |
Camal —_ Procesador Diaria —_
Feria — industrial @ Semanal 1
Otro:. aq = [Quincenal (]
Exportador cajas [
=|Mensual ]
Entidad litro Anual
Estatal unidad_]| —
Otro Ton [
En ol sitio = Si [ [-Autoconsumo Kg
Camal = [ (lntermediario b Elpiaria [
Feria —_ | Procesador @ Ellsemanal ™4
! industrial aa o
|Otro: [Quincenal
Exportador cajas [ oo
Entidad liro ) a nual =
Estatal unidad_]| —
Otro. Ton

VI. OBSERVACIONTES TECNICAS PARA ESTA FINCA
.Servicios que brindan los sistemas agroforestales?

Distancias de siembra entre cultivo v arboles

En que estado cosecha el grano?

. Como seca el grano de cafe?

Nombres completos del informante rado de parentesco con el propietario Firma:
P ve P prop Numero de cédula

Responsable Numero de cédula Firma:
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Anexo 3. Formato para el inventario floristico.

NO

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Habito de
crecimiento
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Anexo 4. Composicion floristica en cafetales con SAF.

Fincas en Sistemas Superficie Nombre Comun Nombre cientifico Familia Extracto Total/Especies
Agroforestales (ha)
(APECAEL)

Guabo bejuco Inga edulis. Fabaceae Arbol 28

Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae Arbol 35

Naranja Agria Citrus aurantium Rutaceae Arbol 10
Limo6n Agrio Citrus aurantifolia. Rutaceae Arbol 5
Zapote Mammea americana Calophyllaceae  Arbol 8
Mango Mangifera indica Anacardiaceae Arbol 3

Manugl Agugtin 033 Sangre de Drago Croton urucurana Euphorbiaceae  Arbol 13
Tapia Tapia ' Toronche Vasconcellea pubescens Caricaceae Arbusto 4
Capuli Prunus salicifolia Rosaceae Arbol 1

Guineo Musa paradisiaca. Musaceae Herbacea 150
Faique Acacia macracantha Fabaceae Arbol 6

Café San Salvador  Coffea V. San Salvador Rubiaceae Arbusto 215

Café Caturra Coffea V. Caturra Rubiaceae Arbusto 465

Cafeé Criollo Coffea sp. Rubiaceae Arbusto 213
Leucaena Leucaena leucocephala Fabaceae Arbol 4

Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae Arbol 10

Sandra Elizabeth 0,41 Porotillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 15

Romo Moya -

Guabo bejuco Inga edulis Mart. Fabaceae Arbol 5
Chirimoya Annona cherimola Annonaceae Arbol 5
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Pico Pico Acnistus arborescens. Solanaceae Arbusto 6
Cedrillo Tapirira guianensis Anacardiaceae Arbol 2
Faique Acacia macracantha Fabaceae Arbol 25
Poma Rosa Syzygium jambos Myrtaceae Arbol 2
Charan Caesalpinia paipai Fabaceae Arbol 1
Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae Arbol 4
Platano Musa paradisiaca Musaceae Herbéacea 50
Laritaco Vernonanthura patens Asteraceae Arbusto 8
Matico Piper aduncum Piperaceae Arbol 9
Aguacate Persea americana 'Hass' Lauraceae Arbol 10
Toronche Vasconcellea pubescens Caricaceae Arbusto 1
Guayaba Psidium guajava Myrtaceae Arbol 3
Naranjilla Solanum quitoense Solanaceae Arbusto 5
Balsa Ochroma pyramidale Malvaceae Arbol 10
Café nestle Coffea V. Nestle Rubiaceae Arbusto 245
Café colombia 6 Coffea V. Columbia 6 Rubiaceae Arbusto 432
Cafeé Criollo Coffea sp. Rubiaceae Arbusto 105
Aguacate Persea americana 'Hass' Lauraceae Arbol 18
Cedro Cedrela odorata.. Meliaceae Arbol 8
José Antonio 0.8 Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae Arbol 23
Mosquera Toledo ' Guabo Inga edulis Fabaceae Arbol 7
Naranja Citrus sinensis; (L.) Osbeck Rutaceae Arbol 7
Cipre Cupressus sempervirens Cupressaceae Arbol 4
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Mandarina Citrus reshni Rutaceae Arbol 6
Papaya Carica papaya V. Marandol Caricaceae Herbacea 6
Poma Rosa Syzygium jambos Myrtaceae Arbol 5
Casuarina Casuarina equisetifolia Casuarinaceae Arbol 7
Bambd Bambusoideae Poaceae Herbacea 25
Poraotillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 9
Zapote Mammea americana Calophyllaceae  Arbol 6
Guayusa llex guayusa Aquifoliaceae Arbol 1
Chirimoya Annona cherimola Annonaceae Arbol 1
Palton Persea caerulea. Lauraceae Arbol 2
Eucalipto Eucalyptus Myrtaceae Arbol 1
Guineo Musa paradisiaca V. Guineo Musaceae Herbacea 10
Lumo Puteria lucumea. Sapotaceae Arbol 1
Café Colombia 6 Coffea V. Columbia 6 Rubiaceae Arbusto 595
Café Criollo Coffea sp. Rubiaceae Arbusto 105
Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae Arbol 20
Poma Rosa Syzygium jambos Myrtaceae Arbol 3
Naranja Citrus sinensis; (L.) Osbeck Rutaceae Arbol 10
Marco Vinicip 0.35 Limén dulce Citrus limetta Rutaceae Arbol 10
Mosquera Leon ' Limén agrio Citrus aurantiifolia Rutaceae Arbol 4
Mango Mangifera indica Anacardiaceae Arbol 4
Guanabana Annona muricata Annonaceae Arbol 1
Aguacate Persea americana 'Hass' Lauraceae Arbol 9
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Guabo bejuco Inga edulis Fabaceae Arbol 23
Porotillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 32
Mandarina Citrus reticulata Blanco Rutaceae Arbol 17
Balsa Ochroma pyramidale. Malvaceae Arbol 20
Laurel costefio Cordia alliodora. Boraginaceae Arbol 4
Guineo Musa paradisiaca V. Guineo  Musaceae Herbéacea 56
Mora Morus alba Moraceae Arbol 30
Papaya Carica papaya V. Marandol Caricaceae Herbéacea 1
Yuca Manihot esculenta Euphorbiaceae Arbusto 48
Manzanilla Chamaemelum nobile Asteraceae Herbacea 1
Cafia de azucar Saccharum officinarum L. Poaceae Arbusto 15
Naranjilla Solanum quitoense Solanaceae Arbusto 4
Achiras Canna indica Cannaceae Herbacea 20
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae Arbol 2
Café colombia 6 Coffea V. Columbia 6 Rubiaceae Arbusto 82
Café nestle 10 Coffea V. Nestle 10 Rubiaceae Arbusto 620
Café San Salvador  Coffea V. San Salvador Rubiaceae Arbusto 123
Porotillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbusto 50
Balsa Ochroma pyramidale. Malvaceae Arbol 9
Catalina Hermelil:\da 0.3 Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae Arbol 10
Orellana Guaman ' Guineo Musa paradisiaca V. Guineo  Musaceae Herbacea 20
Chirimoya Annona cherimola Annonaceae Arbol 3
Guanabana Annona muricata Annonaceae Arbol 1
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Platano Musa paradisiaca Musaceae Herbacea 19
Zapote Mammea americana Calophyllaceae  Arbol 1
Limon agrio Citrus aurantiifolia Rutaceae Arbol 5
Naranja Citrus sinensis. Rutaceae Arbol 6
Ceibo Ceiba insignis. Malvaceae Arbol 4
Café Sarchimor Coffea V. Sarchimor Rubiaceae Arbusto 522
Platano Musa paradisiaca Musaceae Herbacea 7
Porotillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 140
Guabo Inga edulis Fabaceae Arbol 40
Guineo Musa paradisiaca V. Guineo Musaceae Herbacea 30
Mandarina Citrus reticulata Blanco Rutaceae Arbol 5
Naranja Agria Citrus aurantium Rutaceae Arbol 15
Naranjilla Solanum quitoense Solanaceae Arbusto 5
Sangre de Drago Croton urucurana Euphorbiaceae  Arbol 2
Manuel Emilio Leon 0,15 Nispero Eryobotrya japonica Rosaceae Arbol 12
Lanche
Lumo Puteria lucumea. Sapotaceae Arbol 2
Zapote Mammea americana Calophyllaceae  Arbol 3
Guanabana Annona muricata Annonaceae Arbol 1
Higo Ficus carica. Moraceae Arbusto 1
Limon agrio Citrus aurantiifolia Rutaceae Arbol 3
Mango Mangifera indica. Anacardiaceae Arbol 1
Naranja Citrus sinensis; (L.) Osbeck Rutaceae Arbol 2
Limo6n mandarina Citrus limon (L.) Osbeck Rutaceae Arbol 2
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Café San Salvador  Coffea V. San Salvador Rubiaceae Arbusto 158
Café Colombia 6 Coffea V. Columbia 6 Rubiaceae Arbusto 163
Café Borgofia Coffea V. Borgofia Rubiaceae Arbusto 207
Guabo machetona Inga spectabilis. Fabaceae Arbol 69
Poratillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 300
Balsa Ochroma pyramidale. Malvaceae Arbol 20
Jose MiglIJ;I!e(s)rellana 0,41 Nispero Eryobotrya japonica Rosaceae Arbol 12
Wilco Anadenanthera colubrina. Fabaceae Arbol 4
Guineo Musa paradisiaca V. Guineo Musaceae Herbéacea 8
Café Sarchimor Coffea V. Sachimor Rubiaceae Arbusto 812
Balsa Ochroma pyramidale. Malvaceae Arbol 15
Mandarina Citrus reticulata Blanco Rutaceae Arbol 17
Nispero Eryobotrya japonica Rosaceae Arbol 20
Limdn agrio Citrus aurantiifolia Rutaceae Arbol 25
Porotillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 26
Laritaco Vernonanthura patens Asteraceae Arbusto 4
Fanny_l:I; eig(e;: Leon 0,13 Guabo machetona Inga spectabilis.. Fabaceae Arbol 26
Avrabisco Jacaranda copaia Bignoniaceae Arbol 10
Wilcos Anadenanthera colubrina Fabaceae Arbol 5
Romerillo Podocarpus sp. Podocarpaceae  Arbol 10
Faique Acacia macracantha Fabaceae Arbol 23
Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae Arbol 20
Guadua Guadua angustifolia Poaceae Herbéacea 29
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Limon dulce Citrus limetta Rutaceae Arbol 29
Sarnoso Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae Arbusto 2
Mora Morus alba Moraceae Arbol 4
Guineo Musa paradisiaca V. Guineo Musaceae Herbéacea 200
Pico Pico Acnistus arborescens. Solanaceae Arbusto 17
Sangre de Drago Croton urucurana Euphorbiaceae  Arbol 24
Naranja Citrus sinensis. Rutaceae Arbol 6
Zapote Mammea americana Calophyllaceae  Arbol 6
Café borgofia Coffea V. Borgofia Rubiaceae Arbusto 129
Café Geisha Coffea V. Geisha Rubiaceae Arbusto 162
Café Colombia 6 Coffea V. Columbia 6 Rubiaceae Arbusto 171
Poratillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 70
Guabo Inga edulis Fabaceae Arbol 88
Balsa Ochroma pyramidale. Malvaceae Arbol 90
Laritaco Vernonanthura patens Asteraceae Arbusto 10
Chirimoya Annona cherimola Annonaceae Arbol 5
José Miguel Jara 216 Eucalipto Eucalyptus globulu. Myrtaceae Arbol 16
Mosquera ' Guayaba Psidium guajava. Myrtaceae Arbol 4
Cedrillo Vochysia vismiifolia Vochysiaceae Arbol 4
Faique Acacia macracantha Fabaceae Arbol 4
Pico Pico Acnistus arborescens. Solanaceae Arbusto 1
Nispero Eryobotrya japonica Rosaceae Arbol 9
Ceibo Ceiba insignis. Malvaceae Arbol 1
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Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae Arbol 1
Naranja Citrus sinensis (L.) Osbeck Rutaceae Arbol 3
Wilco Anadenanthera colubrina. Fabaceae Arbol 2
Cafia de azucar Saccharum officinarum. Poaceae Arbusto 13
Mango Mangifera indica. Anacardiaceae Arbol 2
Café catimor Coffea V. Catimor Rubiaceae Arbusto 3523
Faique Acacia macracantha Fabaceae Arbol 45
Charan Caesalpinia spinosa. Fabaceae Arbol 19
Porotillo Erythrina smithiana Krukoff Fabaceae Arbol 20
Guabo Inga edulis Fabaceae Arbol 1
Nispero Eryobotrya japonica Rosaceae Arbol 3
Pico Pico Acnistus arborescens. Solanaceae Arbusto 1
José Mig;g:nl\(/)losquera 0,28 Chirimoya Annona cherimola Annonaceae Arbol 2
Laritaco Vernonanthura patens Asteraceae Arbusto 2
Balsa Ochroma pyramidale. Malvaceae Arbol 6
Café Colombia 6 Coffea V. Columbia 6 Rubiaceae Arbusto 359
Café Borgofia Coffea V. Borgofia Rubiaceae Arbusto 263
Café San Salvador  Coffea V. San Salvador Rubiaceae Arbusto 175
Pigllo Euphorbia laurifolia Euforbiéceas Arbol 70
Dennis Anibal 083 Chirimoya Annona cherimola Annonaceae Arbol 6
Guaman Leon ' Podocarpus Podocarpus glomeratus. Podocarpaceae  Arbol 9
Naranjilla Solanum quitoense Solanaceae Arbusto 5
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Aliso Alnus glutinosa Betulaceae Arbol 22
Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae Arbol 5
Cascarilla Cinchona pubescens Rubiaceae Arbol 4
Nogal Juglans neotropica. Juglandaceae Arbol 9
Cedro Cedrela odorata . Meliaceae Arbol 8
Naranja Citrus sinensis. Rutaceae Arbol 2
Nispero Eryobotrya japonica Rosaceae Arbol 4
Toronche Vasconcellea pubescens Caricaceae Arbusto 3
Tomate de arbol Solanum betaceum Solanaceae Arbusto 100
Café Criollo Coffea sp. Rubiaceae Arbusto 2200
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Anexo 5. Etiqueta para la muestra de suelos.

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA: CODIGO:
COORDENADAS UTM: CANTIDAD:
RESPONSABLE :

Anexo 6. Evidencia fotograficas de sistemas agroforestales en café.

',{*_“: % L
~ac I'4 %

a los productores y levantami

-

Figura 14. Aplicacion de encuesta

ento del inv
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Anexo 7. Recoleccién de muestras de suelos.

Figura 16. Obtencién de submuestras, homogenizacion de las submuestras y recoleccion de muestra
final.

Anexo 8. Resultado de las 11 muestras de suelo.

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
@, LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
INiR #m 12 172 wis £l Dascanss - BULLGAY - Guaisceo wwwiiniap.gob.cc b e
72 vt e e 1 Azusy - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 m&-—h'w
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre Gomer Guerrero :
Direccion ofa | : LOJA
Ciudad LOJA Pamroquia LOJA
Telédono : 0883271170 Correoe : NE Ubicacién San Pedro de Vilkcabamba
[ Técnico: | [ Latitud 3 Longitud:
o a1 00mL Ppm =

N° Laborat. Identificacion del Lote | pH N P K ca | | Zn Cu Fe | Mn CaMg | Mg/K (CasMgiK
7739 01PSP Sandra Raman 73 PN 10408  210B| 0.19B 17.70A 3.52A | 503 M| 1853 A/ 11158 A
7740 02PSP José Mosquera Romo| 73 PN 190B  2108B| 0208 1750A 354A 454 M| 1770 A 10520 A
7741 03PSP Fanny Ledn 70 PN 12208 380B| 0.20B 1020A 207M 453 M| 1035 A 6135 A
7742 04PSP José Orellana 68 PN 7408 2508| 0.13B 751M 1.52M 494 M| 1169 A 6946 A
7743 0SPSP Catafina Orellana 68 PN 15208 4408B| 0138 S75A 1.53M] ST2M| 11.77 A 7908 A
T744 06PSP Manuel Tapia 63 LAc 18808 1250M| 020B B834A |46M| S5TIM| 730 M 4500 M
TT45 07PSP Manuel Ledn 68 PN 8008 190B| 0.21M 2030A BSS5A 227 M| 4262 A 13920 A
7746 08PSP José Mosquera Toledg 67 PN 13408 270B| 0128 478M 1.21M| | 395 M| 1008 A 4982 M
7147 09PSP José Jars 60 LAc 14608 530B| 0158 607M 138M 440 M| S20 M 49ET M
7748 10PSP Dennis Guaman 5.7 MeAc 3800M &70B| 0.10B 288B 0718 420 M| 710 M 3560 M
7749 11PSP Marco Mosguera 59 MeAc 2660M 28G0A| 0158 7.30M 1.56M| 468 M| 1040 A 5307 A

N.P.K, Ca, M. §
20 Cu. Fe, M, 8,1

NT No ertregs
50 (rONDO 13 FREAOOUCCRN IDEM © DIFTAY 36 €418 000AMATI0. 138 BNISE GALArAn M AFOELIENTRrR TANCEN

Fecha de Impresion: 16062023

Pagina | de2
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Anexo 9. Certificado de traduccion del Abstract.

Universidad
Maciona
de Loja

D) wi

Facultad Agropecuaria y de Recursos Renovables

CERTIFICADO

Bryan Andrés Moreno Navarrete
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION: MENCION IDIOMA INGLES

CERTIFICA:

Haber realizado la traduccidn del resumen del Proyecto de Titulacién denominado: “Evaluacion
del grado de vulnerabilidad y adaptacion frente al cambio climatico de los sistemas
agroforestales de café en fincas de la parroquia San Pedro de Vilcabamba, provincia de
Loja.” de autoria del Sr. Gomer Guillermo Guerrero Encalada de nacionalidad ecuatoriana con
cédula de ciudadania 1900803998. La traduccion ha sido entregada al autor para ser ficlmente
reflejada en la seccién denominada “Abstract” de su Trabajo de Titulacion.

s todo en cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo al interesado hacer uso de
Es tod t d tifi h 1 dad, pudiendo al int do h del
presente en lo que estime conveniente.

Loja, 4 de Marzo del 2024

o siactrinicmecks o
FYAN ANDRES MOREND
VARRETE

Lic. Bryan Andrés Moreno Navarrete
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION: MENCION IDIOMA INGLES
Registro SENESCYT: 1008-2021-2267745 CI:
2350659427
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