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Resumen

En algunos municipios cafeteros se han identificagas cuyos sistemas de produccion se
encuentran expuestos a las variaciones climatcagi¢é pone en riesgo su produccion y
productividad. Con el fin de evaluar el grado deasicion de los cultivos a estas variaciones
climaticas s tomo la informacion del SICA correspondiente datolas fincas de los
municipios de Santuario, Balboa (Risaralda) y SalanjCaldas), en los afios 2006, 2009,
2012 y 2015. Se determinaron en cada afio las stitadi con respecto a los factores de
produccion (edad, densidad, variedades, entre)oBesdentificaron los cambios para cada
factor de produccion entre los afi§& analizé la informacién de las redes meteorod&gic
del IDEAM y la Red Cafetera de la FNC obtenida passelementos de lluvia y temperatura
en estos municipios, en cada uno de los afios dei@sA partir de la espacializacion de los
elementos y el calculo de Balance Hidrico (BH) s&uaron los cambios entre afios y por
etapas fisiolégicas del cultivo. Se concluyd quda®ina y Santuario disminuyeron su area
cafetera entre 2009 y 2015 en 20% y 10%, respectute, mientras Balboa la incrementé
en 14,3%. Los factores de amenaza correspondenSarituario en condicién de exceso, en
2012, y en Balboa y Salamina, en condicién de iéfin 2015. En todos los municipios de
este estudio la mayor vulnerabilidad se presenéeaas de su caficultura por debajo de 1400
msnm, con variaciones entre 2012 y 2015 de 1,8°@yndisminucién de la oferta hidrica
anual superior a 500 mm. La condicién biofisicar(al y suelo) no estuvo asociada a la
dinAmica de cambio, en area y cultivos de cafégemunicipios en el periodo de estudio.
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1 Introduccion

La gestion del riesgo vista como un componente esardollo econdémico y social en
comunidades cafeteras, requiere de informaciones@pocesos ambientales, sociales,
econdémicos, productivos y territoriales que perméwaaluar los grados de vulnerabilidad y
de resiliencia biofisica, econdmica y social, aarteenazas naturales con el fin de generar
medidas de adaptacién, que contribuyan a mitigaelectos de la variabilidad climatica.

En algunos municipios cafeteros se han identificagas cuyos sistemas de produccion se
encuentran expuestos a las variaciones climaticagje pone en riesgo su produccion y
productividad. Esta circunstancia se debe a qeestma productivo se ha establecido en
condiciones que no son las adecuadas para lagerésticas de clima y suelo de los sitios;
o se ha modificado la estructura de sus componeptes. eliminaciéon de la cobertura
arborea, disminucion en las densidades de siemimiangacion de los ciclos de renovacion,
entre otros.

La productividad del café esta influenciada por atosos factores y su interaccién; estos
factores son agrupados de una manera amplia eemtliesde clima, suelo, planta y aspectos
socio-econdmicos. Estos factores son variablescedpg temporalmente (intraanual e
interanual); esta variacion explica en gran mel#ideariabilidad en los rendimientos a nivel
nacional e igualmente explican las diferenciasasnsistemas productivos regionales. Un
conocimiento de estos factores y su relacion caomportamiento y fenologia de la planta
de café, permitird hacer ajustes en los principalesientos de los sistemas productivos a
una escala regional, lo que generard el disefiondelinea de aprendizaje tanto para
agricultores como para los agentes de transfereledia tecnologia

Es fundamental en estas areas determinar el gradexgbsicion de los cultivos a estas
variaciones climaticas, para posteriormente real@saajustes tecnoldgicos pertinentes.



2 Antecedentes

2.1 Impactos de eventos climaticos en la caficultura

La variabilidad climética hace referencia a lasa@ones en los valores promedios del clima
a escala temporal y espacial, mas alla de los evéamdividuales del tiempo. Como ejemplos
de variabilidad climéatica se cuentan sequias eidand inundaciones y condiciones

resultantes de los eventos de El Nifio y La Nifiail@g6n del sur (ENSO).

En la zona cafetera colombiana la variabilidad &tica asociada a los Fenomenos de El
Nifio y La Nifia, produce cambios en la distribucgdmagnitud de los elementos del clima.
Con respecto a una condicion neutra, bajo condisiae La Nifia la precipitacion se
incrementa entre un 30% y un 50% y bajo condiciatee&l Nifio las precipitaciones se
reducen entre un 8% y un 24%. Los cambios en loones de precipitacion ocurren
especialmente en los periodos histdéricamente seocas) diciembre a febrero y junio a
agosto (Jaramillo y Arcila, 2009a, 2009b; Ramiteal.e 2009).

2.2 Tendencias de clima en las zonas objeto de estudio

En la Zona de estudio, comprendidas por los muogiple Santuario y Balboa en el
departamento de Risaralda y Salamina en el depamtamde Caldas se encuentran
situaciones de contraste térmico, con una variaeidta temperatura media de 1,7 a 2,3
grados centigrados. En el marco del escenario dsagres A2, cuarto informe del IPCC
(IPCC, 2010), la temperatura media se incrememarderca de 1 °C en 2030 y en 2050 en
1,7 °C; esta situacion también se reconoce encdrt@rforme sobre escenarios de cambio
climatico para precipitacion y temperaturas en @dlia, Tercera Comunicacién Nacional
de Cambio Climéatico del IDEAM (Ideam et al., 20118) cual se basa en la descripcion de
los caminos representativos de concentracion dsi@meis, conocidos como RCP, que
siguen la metodologia del IPCC quinto informe, ¥ gara el departamento de Risaralda
podra presentar aumentos de temperatura hasta%rs@8re el valor actual y de forma
particular los municipios de Pereira, La Celia yiBa podran presentar aumentos entre 30%
y 40% en escenarios de 2030, que corresponde @mend en temperatura cercano a 1,5°C
. Este cambio repercutird en el incremento de lglitud térmica y los grados dia de tiempo
térmico y esta relacionado con mayor oferta deacdin solar. Por su parte la precipitacion,
que para la zona oscila entre 1900 y 3000 mm asyuadgistrar4 aumentos anuales de 40 a
47 mm en 2030y 60 a 66 mm en 2050 escenario dearmas A2 y de acuerdo con la tercera
comunicaciéon del IDEAM no se registraran reduccsone

2.3 Caracteristicas Técnicas



2.3.1 SICA

La caficultura cuenta con el Sistema de Informadciafietera (SIC@), que es dinamico y
permite conocer la informacioén relacionada conddda fincas cafeteras del pais.

La informacién individual de cada finca es, de adaeon a los estatutos de la FNC, privada
y no debe compartirse sin la explicita aprobaciéircdfetero. La informacién agregada de
la base de datos es una importante herramientantie@ de decisiones tanto en el campo
productivo como en el campo social, medio ambigni@d infraestructura. Muchos de los

programas e instrumentos institucionales son diesieon base en la informacion de SICA.

2.3.2 Plataforma agrocliméatica

La plataforma se proyecta como una herramienta®ési apoyo a la toma de decisiones, de
politica institucional hasta el caficultor, quepée incrementar la certidumbre al momento
de decidir con respecto al manejo del cultivo @&t cpermite acceder, en tiempo cercano al
real, a las variables climaticas monitoreadas ptac@mnes automaticas distribuidas en la
zona cafetera colombiana; ademas permite el dgsglide informacion histérica de la red
de estaciones convencional y el acceso a informaaigroclimética de interés para
caficultores, técnicos, extensionistas e investgesl

Actualmente, la plataforma agroclimatica cuenta aufiormacion climatica cercana al
tiempo real de 146 estaciones autométicas, adicaistintas herramientas de consulta
como épocas de siembra, vuelos de broca, sueloapasnde las estaciones, imagenes
satélites en tiempo real y noticias (agroclimacafia.org).

Las capacidades de la institucionalidad y el deBarrde herramientas como las
anteriormente descritas permiten contribuir a lanidicacion y priorizacién de las
necesidades de la caficultura desde la gestiorigpd®pla FNC o mediante diferentes tipos
de alianzas.

3 Metodologia

Se estructurd una base de datos georreferenc@matada en la base SICA para cada region
de la Zona de estudio, en los factores de produgcsidelo y clima. El procesamiento de la

base SICA gener6 una tabla para cada Zona que/éntddas las variables que por defecto
incluye la base de datos, mas rangos para la atternsidad de siembra, edad del cafetal.

Se tomo la informacién del SICA correspondientedas las fincas de los municipios de
Santuario, Balboa (Risaralda) y Salamina (Caldas)los afios 2006, 2009, 2012 y 2015
(fechas de muestreo). En cada fecha de muestredeteaminaron las estadisticas con
respecto a los factores de produccién (edad, dmihsidariedades, entre otros). Se
identificaron los cambios para cada factor de promhun entre las fechas de muestreo.
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En una primera fase exploratofara cada intervalo de fechas de muestreo, estias@nes
meteoroldgicas de la FNC, de los municipios de estastigacion, se estimod el balance
hidrico (Jaramillo y Gomez, 2002), para identifieeumulados anuales de exceso y déficit
hidricos y periodos de déficit.

Posteriormente, con acceso a la data meteoroldgitas redes del IDEAM y Cafetera de la
FNC, se analizaron los elementos de lluvia y teatpea, para lo cual, en cada uno de los
afios que comprende el estudio, se aplicé la metg@olde interpolacién con el software
Anusplin®, con el fin de generar la informacion @dadel elemento para la Zona Cafetera
de cada municipio, a una resolucion espacial de?1 ®on la informacién por afio, se utilizo
la rutina de Balance Hidrico (BH), adaptada pordar2013, para conocer los acumulados
anuales de déficits, excesos y los dias con indiedsumedad inferiores a 0,5. Se asumio
para efectos de andlisis y de acuerdo con infodnaie la fluctuacion trimestral del ONI,
reportado por la NOAA, que los afios 2006 y 2012medominantemente Neutros, el 2009
es de transicion NeutroEl Nifio y el 2015 EI Nifio.

Se definieron tres momentos fisioldgicos previomat de cosecha principal con el fin de
relacionarlos con indices bioclimaticas:Cuatro meses previos a la maxima floracién, que
define la cosecha principal (etapa fb);Cuatro primeros meses de desarrollo del fruto de
cosecha principal (etapa 2);Cuatro meses previos a la cosecha principald&ap

Se construyd una matriz relacional con todos lobubs asociados a lotes cafeteros en el
marco de estudio del proyecto. Se generé la esitadée las diferencias (anomalias) entre
las condiciones de los afios 2012 y 2015, por muinigi rango altitudinal. Se identificaron
condiciones de vulnerabilidad, asociados a la baidad interanual

4 Resultados
4.1 Condiciones orograficas de los municipios

En las Figura 1 Figura 2 se muestra la informadg&ircomponente orografico de altitud. Se

aprecia en la Figura 2 como se distribuyen altitalthente los pixeles de la zona cafetera de
los municipios; la zona cafetera de Balboa conigélgs, se encuentra con mas del 90% de
su area por debajo de 1600 msnm. Santuario, 129epixla presenta entre 1200 y 2000

msnm y Salamina, 118 pixeles, entre 1300 y 2000vmmsn



Figura 1. Mapa de rangos de altura. Izquierda. La zona demarcada en rojo correspondonde al
area en cultivo de café del municipio de Salamina. Derecha. Las zonas demarcadas das con
azul y amarillo corresponden a las 4reas en cultivo de café de los municipios de Santuzntuario
y Balboa, respectivamente.
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Figura 2. Distribucién altitudinal (m) de los ceaittes de los pixeles que componen cada
municipio

4.2 Estadisticas de la estructura productiva del cultio de café por municipio
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4.2.1 Andlisis Municipio de Salamina, Departamento de Calas

Tabla 1. Cambios en la propiedad y tamafio dehasagdien el municipio de Salamina
(Caldas)

Porcentaje
Cambioen Tamaio de area
Numero Area area cafetera promedio dedicada a
de Area Total  Total en respecto a por finca café por
Afio Fincas de las Finca: Café 200¢€ (Ha) finca
200¢ 1878 6.293 3.051 34 48%
200¢ 1.803 6.035 2990 -2% 33 50%
201z 1.596 4863 2.605 -15% 30 54%
201¢ 1.595 4.794 2451 -20% 3,0 51%
Cambio
respecto
a 200¢ -151% -238% -19.7% -103% 54%

El analisis del cambio en la propiedad entre 200B80¥5 muestra para Salamina una
disminucién del niumero de fincas, que repercutarendisminucién del area cafetera del
municipio en el 20% (Tabla 1). Adicionalmente, ¥sarva una disminucion del tamafio de
la finca, aunque el area dedicada al cultivo d& gafr finca se incrementa. El andlisis
espacial del cambio, referido a las fincas querdejde ser cafeteras y las que ingresaron
nuevas entre 2009 y 2015, se representa en laaFgjen ella puede observarse que en el
municipio, ambas situaciones se dieron de forma@l@ y no determina una tendencia que
muestre un patrén de cambio.

El analisis en el area cafetera por finca muesttra 2006 y 2015 que las fincas del municipio
de Salamina, que ocupaban entre 5y 10 Ha y ma6 tha, perdieron representatividad y
ésta la ganaron las fincas entre 1 y 3 Ha y eftng 20 Ha (Tabla 2). La anterior situacion
corresponde a una de las razones de la disminecidmnea cafetera sumada a la del numero
de fincas que dejaron la actividad.

Tabla 2. Cambios en area dedicada al cultivo deaffinca en el municipio de Salamina
(Caldas)

Menorque Entrely Entre3y Entre5y Entrel0y Mayor que

Afo 1 Ha 3 Ha 5 Ha 10 Ha 20 Ha 20 Ha
200¢ 171% 331% 174% 20.2% 6.3% 5,9%
200¢ 16.6% 36 4% 202% 132% 112% 2,.3%
2012 16 5% 41 9% 201% 11.7% 76% 2,2%
201t 17.7% 44 8% 179% 9,5% 78% 23%
Cambio

respecto a

2006 0,6% 11,8% 0,5% -10,8% 1,5% -3,6%
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Figura 3 Analisis espacio temporal de las fincas nuevas gle se eliminan, en el municipio
de Salamina (Caldas)

Al verificar la distribucion de las fincas por rangltitudinal, se observa un incremento de la
proporcién del area cafetera por encima de 1700m{$iabla 3). Un analisis a la estructura
productiva muestra cambios en el manejo y adopaédwariedades (Tabla 4, Tabla 5Tabla
6Tabla 7); puede observarse entre 2006 y 2015 gqueaficultura paso de ser
predominantemente de sombra y semisombra a lipeseion solar, la densidad promedio
por hectarea aumenté en mas de 1.000 plantasadmprion de variedades resistentes,
sumado a que cerca del 80% del cultivo de cafée tlewy menos de 8 afios de edad,
comparado con 2006, cuando cerca del 50% tenialen@sfos.

Tabla 3 Distribucién porcentual del area cafetera, pogeaaltitudinal (m.s.n.m.) en el
municipio de Salamina (Caldas)

Afio <=1700 msnn >1700 msnm
200¢€ 49 3% 50,7%
200¢ 48 2% 518%
2012 46 3% 537%
201¢ 43,5% 5€,5%

Cambio respecto a 200 -5,7% 57%




Tabla 4 Distribucion porcentual del area cafetera, porihasidad en el municipio de
Salamina (Caldas)

Ao Sol Semi Sombr Sombr:

200¢ 37% 36% 27%
200¢ 47% 34% 18%
2012 62% 30% 8%
201t 71% 26% 3%
Cambio respecto a 20C 34% -10% -24%

Tabla 5. Distribucion porcentual del area cafetp, rango de densidad (plantas por
hectarea), municipio de Salamina (Caldas)

Afo <=430( >4300; <=5501  >550(
2006 48,7% 334% 178%
200¢ 382% 41 1% 20,7%
201z 22.0% 541% 238%
201¢ 14.7% 58 4% 270%
Cambio respecto a 200 -341% 249% 91%
14 Tabla 6. Distribucién porcentual del area cafetpn, tipo de variedad, municipio de

Salamina (Caldas)

Afo Resistent¢ Susceptible
200¢ 164% 83,6%
200¢ 198% 80.2%
2012 499% 50,1%
201t 735% 265%
Cambio respecto a 20C 57.1% -57.1%

Tabla 7. Distribucion porcentual del area cafetpoa,rango de edad (afios), municipio de
Salamina (Caldas)

Afio <=2 >2; <=8 >8

200¢ 109% 39.3% 498%
200¢ 177% 378% 44 5%
2012 256% 435% 309%
201¢ 150% 645% 20.5%

Cambio respecto a 20C 41% 251% -292%
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Si se observan las estaciones climatolédgicas darfiad y de los municipios circunvecinos,

el andlisis del patron hidrico muestra sus mayooesrastes en afio El Nifio, por ejemplo
entre 2009 (Neutro-El Nifio) y 2012 (Neutro) los téws entre los déficits y excesos hidricos
no superaron el valor absoluto del 10%, situacdrtraria cuando se comparé con 2015 (El
Nifio) en el que los déficit hidricos anuales seementaron entre 28 y 46%, mientras los
excesos disminuyeron entre 40 y 66% (Tabla 8).

Tabla 8. Déficit y Exceso hidricos (mm anuales)egados para la cosecha de segundo
semestre, municipio de Salamina (Caldas)

Departa- Déficit Exceso Déficit Exceso Déficit Exceso

mento Municipio Estaciéor asnm 200¢ 200¢ 2012 2012 201t 201t
La

Calda: Salamini Gaviote 1772 66¢ 67C 887 31¢

Calda: La Mercec EIl Socorrc 1852 70¢ 693 63E 774 844 261

Calda: Salamini El Cipré:s 1877 57¢ 44€ 54C 481 78€ 182
La

Calda: Pacor: Cascad 160C 695 583 731 51€ 93t 308

La anterior situacion, describe un factor de amenalacionado con los efectos de una
condicion ENOS EI Nifio, que evidencia un posiblectd sobre el desarrollo reproductivo
del cultivo, que afecta la acumulacion de matextasen la fase final de desarrollo del fruto.

COMDICION DE EXCESD Y DRFICIT CONDNCCN DE EXSES ¥ DEFRIT

........... - @ ‘ & -

e =04 - | o
T I s [ = [ T —

Figura 4. Condicién de Exceso y DéficiFigura 5. Condicién de Exceso y Déficit
comparado con ENSO EI Nifio, Salaminecomparado con ENSO La Nifia, Salamina
(Caldas (Caldas
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En las Figura 4Figura 5 se representan las dosaones, el mapa de fondo corresponde a
una situacién neutral para un afio promedio, enul, da margen occidental del Rio
Chambery tiene limitacién hidrica y, como se obaenw los rectangulos de las estaciones de
referencia, el cambio en ENOS El Nifio, en todag&iaciones, repercute en incremento en
milimetros de déficit entre 800 y 900 mm anualest@ el promedio que no es superior a
120 mm (Figura 4). En el afio 2009 (Neutrd&l! Nifio) (Figura 5), sélo en EIl Ciprés se
observan cambios en la condicién de exceso, lasapalra los 400 mm. Esta Gltima situacion
mejora la condicion de humedad, que en un afio Hesnastrictiva en la etapa de desarrollo
del fruto.

4.2.2 Andlisis Municipio de Santuario, Departamento de Riaralda.

El analisis del cambio en la propiedad entre 200B0¥5 muestra para Santuario una
disminuciéon del nimero de fincas que repercutenrendisminucion del area cafetera del
municipio del 10% (Tabla 9). Adicionalmente se slaaina disminucion del tamafio de la
finca, aunque el area dedicada al cultivo de cafdipca se incrementa. El analisis espacial
del cambio, de las fincas que dejaron de ser ¢afetelas que ingresaron nuevas entre 2009
y 2015, se representa en la Figura 6, en ella pokdervarse que en el municipio, ambas
situaciones se dieron de forma aleatoria y no oiéteruna tendencia que muestre un patron
de cambio.

Tabla 9 Cambios en la propiedad y tamafo de las fincasl @municipio de Santuario
(Risaralda)

Porcentaje
) Cambioen Tamaio de area
Namero Area area cafetera promedio dedicada a
de Area Total  Total en respecto a por finca café por
Afio Fincas de las Finca: Café 200¢€ (Ha) finca
2006 6.229 67.064 6.273 10,8 9%
2009 6.187 63.318 6.329 1% 10,2 10%
2012 5.969 59.051 6.420 2% 9,9 11%
2015 4870 47.348 5.640 -10% 9,7 12%
Cambio
respecto  -21,8% -29,4% -10,1% -9,7% 27,3%
a 200¢

El andlisis en el area cafetera por finca (Tably f@ruestra entre 2006 y 2015 que, a
excepcion del rango entre 1 y 3 Ha, los demas garegtujeron su participacion. Uno de los
cambios en tamafio que explica la observacion antiresponde a la disminucion de area



cafetera dentro de la misma finca, principalmenteeias ubicadas en el rango entre 5y 10

Ha.

Tabla 10. Cambios en area dedicada al cultivo @& jgar finca en el municipio de

Santuario (Risaralda)

Menorquel Entrely Entre3y EntreS5y Entrel0y Mayor que
Afio Ha 3 Ha 5 Ha 10 Ha 20 Ha 20 Ha
200¢ 3.0% 113% 146% 28,0% 20,1% 22.9%
200¢ 2,7% 119% 144% 26 8% 225% 217%
2012 2,7% 13,0% 141% 27 8% 211% 213%
201¢ 3.0% 139% 14 1% 253% 204% 233%
Cambio
respecto
a 200¢ 0,0% 2,6% -0,5% -2,8% 0,4% 0,4%
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Figura 6 Analisis espacio temporal de las fincas nuevas glie se eliminan, en el municipio
de Santuario (Risaralda)

Al verificar la distribucién de las fincas por rangltitudinal, no se observa modificacion en

la proporcion del area cafetera (Tabla 11). Unisiséh la estructura productiva muestra
cambios en el manejo y adopcion de variedadesdTiabhTabla 13, Tabla 14Tabla 15); puede
observarse entre 2006 y 2015 que la caficulturadiruaa desarrollandose a libre exposicion

solar, la densidad promedio por hectarea aumentd@ésrde 1.000 plantas, con adopcion de
variedades resistentes, con una estructura de £dewlidar a través de los afios.



Tabla 11 Distribucion porcentual del area cafetera, pogeaaltitudinal (m.s.n.m.) en el
municipio de Santuario (Risaralda)

Afo <=1200 >1200; <=1600 >1600
200¢ 5,4% 559% 38,7%
200¢ 4,8% 568% 384%
2012 4,7% 573% 380%
201¢ 4.9% 573% 37 8%
Cambio respecto a 206 -05% 14% -0,9%

Tabla 12 Distribucion porcentual del area cafetera, porihasidad en el municipio de
Santuario (Risaralda)

Ao Sol Semi Sombr:é Sombra
200¢ 81% 17% 2%
2009 82% 17% 2%
2012 85% 14% 1%
2015 86% 13% 1%
Cambio respecto a 200 5% -4% -1%
18 Tabla 13. Distribucion porcentual del area cafefmwarango de densidad (plantas por

hectéarea), municipio de Santuario (Risaralda)

AfRo <=4300 >4300; <=5500 >5500

2006 25,0% 44,5% 30,5%
2009 21,9% 46,3% 31,8%
2012 16,1% 45,9% 38,0%
2015 9,6% 47,3% 43,2%
Cambio respecto a 2006 -15,4% 2,7% 12, 7%

Tabla 14. Distribucién porcentual del area cafetpoa tipo de variedad, municipio de
Santuario (Risaralda)

Ao Resistente Susceptible
2006 44,5% 55,5%
2009 46,7% 53,3%
2012 61,4% 38,6%
2015 76,6% 23,4%

Cambio respecto a 2006 32,1% -32,1%




Al observarse las estaciones climatoldgicas denlasicipios circunvecinos de Santuario, el
analisis del patrén hidrico muestra cambios eonsaliferentes afios, por ejemplo entre 2009
y 2006 (Neutre- EI Nifio), los cambios de los déficits hidricos ales aumentaron en 10%
y los excesos hidricos entre 5 y 40%; cuando sgaaincon 2015 (El Nifio), los déficit
hidricos anuales se incrementaron en 69%, midogas<cesos disminuyeron en 40% (Tabla
16)

Tabla 15. Distribucién porcentual del area cafetpoa rango de edad (afios), municipio
de Santuario (Risaralda)

Ao <=2 >2; <=8 >8

2006 25,6% 60,1% 14,4%
2009 24,1% 61,4% 14,5%
2012 23,2% 55,0% 21,8%
2015 19,4% 66,3% 14,3%
Cambio respecto a 2006 -6,2%  6,3% -0,1%

Tabla 16. Déficit y Exceso hidricos (mm anuales)egados para la cosecha de segundo

19 semestre, municipio de Santuario (Risaralda)
Depatrta- Déficit Exceso Déficit Exceso Déficit Exceso
mento Municipio  Estaciér asnm 200€  200€ 200¢ 200¢ 201t 201t
Calda: Belalcdza La Praderit 132¢ 44¢€ 881 497 92t 752 533
Belén

Risaraldi Umbrie Los CaAmbulo 140( 498 654 53¢ 93C

La anterior situacion, describe dos factores denameerelacionados con los efectos de ambas
condiciones ENOS, que evidencia un posible efectwesel desarrollo reproductivo del
cultivo, que afecta la acumulacién de materia seck fase final de desarrollo del fruto en
escenario El Nifio y la fase de floracion, por ercef&lrico, que no permite su expresion
normal en escenario La Nifa.

4.2.3 Andlisis Municipio de Balboa, Departamento de Risalda.

El andlisis del cambio en la propiedad entre 202646 muestra para Balboa un incremento
del numero de fincas, que repercute en un aumehtarela cafetera del municipio en 14%
(Tabla 17). Adicionalmente se observa una disméndel tamafio de la finca, aunque el
area dedicada al cultivo de café por finca se merga. El analisis espacial del cambio, de
las fincas que ingresaron como cafeteras y lasmueontinuaron con esta actividad



productiva entre 2009 y 2015, se representa eiglad7, en ella puede observarse que, en
el municipio, ambas situaciones se dieron de faleatoria y no determina una tendencia
en el cambio.

Tabla 17. Cambios en la propiedad y tamafio deitaad en el municipio de Balboa
(Risaralda)

Cambio en Porcentaje
) ) area Tamafio  de area
Numero Area Total Area cafetera promedio dedicada a
de de las Total en respectoa porfinca café por
Afo Fincas Fincas Café 200¢ (Ha) finca
2006 2.765 22.636 2.386 8,2 11%
2009 2.971 22.648 2.464 3% 7,6 11%
2012 2.907 21.086 2.641 11% 7,3 13%
2015 2.753 18.911 2.726 14% 6,9 14%
Cambio
respecto  .0,4% -16,5%  14,3% -16,1% 36,8%
a 2006

El andlisis en el area cafetera por finca (Tablp h8iestra entre 2006 y 2015 que la

representatividad para los rangos entre 5 y 10 Hayor a 20 Ha tuvieron los mayores

cambios, el primero con disminucién y el segundo iocremento. Uno de los cambios en

tamafio que explica la observacion anterior cormedp@l aumento de area cafetera dentro
de la misma finca, en aquellas mayores a 10 Ha.

Tabla 18. Cambios en area dedicada al cultivo ffepra finca en el municipio de Balboa
(Risaralda)

Menorque Entrely Entre3y Entre5y Entrel0y Mayor que

ARO 1 Ha 3 Ha 5 Ha 10 Ha 20 Ha 20 Ha
200¢ 6,7% 262% 213% 23,6% 13,6% 8,6%
200¢ 7,0% 252% 224% 215% 14.0% 100%
2012 6,8% 251% 217% 212% 13,2% 120%
201E 5,7% 273% 212% 20.2% 149% 10,7%
Cambio

respecto

a 2006 -1,0% 12% -0,1% -3,4% 1,3% 2,1%
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Figura 7 Analisis espacio temporal de las fincas nuevas glie se eliminan, en el municipio
de Balboa (Risaralda)

Al verificar la distribucién de las fincas por rangltitudinal, no se observa modificacion en
la proporcion del area cafetera (Tabla 19). Unisiséh la estructura productiva muestra
cambios en el manejo y adopcion de variedades{Aldlabla 21,Tabla 22Tabla 23); puede
observarse entre 2006 y 2015 que la caficulturaeatemsu proporcidén en sistemas a libre
exposicion solar, la densidad promedio por hectsegaresenta en el rango de 4.300 a 5.500
plantas, con mayor adopcion de variedades resstechn predominio actual en estructura
de edades de la caficultura inferior de 8 afios.

Tabla 19 Distribucion porcentual del area cafetera, pogeaaltitudinal (m.s.n.m.) en el
municipio de Balboa (Risaralda)

Afno <=1200 >1200; <=1600 >1600
2006 196% 73,5% 6,9%
200¢ 18,7% 741% 7,2%
2012 183% 75,0% 6,8%
201¢ 181% 754% 6,5%

Cambio respecto a 2006 -1,5% 1,9% -0,4%




Tabla 20 Distribucion porcentual del area cafetera, porihasidad en el municipio de
Balboa (Risaralda)

ARO Sol Semi Sombra Sombra
200¢ 60% 32% 9%
200¢ 65% 28% 7%
2012 76% 20% 4%
201¢ 83% 15% 2%
Cambio respecto a 20C 24% -17% -71%

Tabla 21. Distribucién porcentual del area cafetpma rango de densidad (plantas por
hectéarea), municipio de Balboa (Risaralda)

Afo <=430C >4300; <=5501  >550C
200¢ 37,6% 321% 303%
2009 324% 36,7% 308%
2012 18.2% 447% 371%
2015 114% 502% 384%
Cambio respecto a 200 -262% 181% 8,2%
22 Tabla 22. Distribucién porcentual del area cafetpoa tipo de variedad, municipio de

Balboa (Risaralda)

Ao Resistente Susceptible
2006 616% 384%
2009 68,0% 320%
2012 849% 151%
2015 949% 51%
Cambio respecto a 2006 33,3% -33,3%

Si se observan la estaciones climatologicas delaimim y los municipios circunvecinos de
Balboa, el analisis del patron hidrico muestraremté entre los afios, por ejemplo entre 2009
y 2006, ambos con inicio Neutro y finalizacion ELGdl el cambio del déficit hidrico anual
en la estacion de Balboa aument6 en 47% vy el exddsoo disminuyd en13%, mientras en
la estacion de Viterbo en Caldas el déficit hidaooial aument6 en 10% y el exceso hidrico
en 40%; cuando se comparé con 2015 (El Nifio) etitiéfidrico anual de la estacién de
Balboa se increment6 en 100%, mientras los exaiisosnuyeron en 35% (Tabla 24).
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Tabla 23. Distribucién porcentual del area cafetpoa rango de edad (afios), municipio

de Balboa (Risaralda)

ARo <=2 >2: <=8 >8

2006 17 2% 495% 333%
200¢ 232% 42 5% 343%
201z 309% 49,0% 20,2%
201t 16 5% 68,5% 15,0%
Cambio respecto a 2006 -0,7% 190% -18,3%

Tabla 24. Déficit y Excesos hidricos generados fmreosecha de segundo semestre,

municipio de Balboa (Risaralda)

Depatrta- Déficit Exceso Déficit Exceso Déficit Exceso

mento Municipio  Estacion asnm 200€ 200¢ 200¢ 200¢ 201t 201¢

Risaraldi Balboe La Tribune 158C 40C 731 614 63€ 802 47€
La

Calda: Viterbc Esmerald 136¢ 79C 337 603 763

4.3 Analisis espacial y temporal de los cambios en elrgmedio anual de la

temperatura media del aire

En las Figura 8 yFigura 9 se observa la represémtae los rangos de temperatura media
anual para Santuario y Balboa (Figura 8) y Salartfigura 9). En las figuras se muestran
en colores rojo y naranja zonas con mas de 22 °@memillo y verde amarillo, zonas entre
19y 22 °C y zonas de color azul con menos de 1£AQ006, 2009 y 2012 las condiciones
térmicas en los tres municipios muestran, en zpoadebajo de 1300 msnm, temperaturas
superiores a 21°C, mientras en franjas entre 13@DY msnm la temperatura fluctué entre
20y 22°C y en zonas por encima de 1800 msnm copeieturas entre 18 y 19°C. En 2015
en condicion EL Nifio las franjas altitudinales mmsoa 1300 msnm presentaron 22°C o
mas, entre 1300 y 1500 msnm temperaturas promatte 21 y 23 °C y zonas con mas de

1500 msnm, temperaturas entre 19 y 21 °C.
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Figura 8 Zonas cafeteras de los municipios de SantuaridlyoBaDinamica espacio
temporal de la temperatura media anual.

Figura 9. Zona cafetera del municipio de Salamiiaamica espacietemporal de la
temperatura media anual.

4.4 Andlisis de los acumulados de Exceso y Déficit Hidos
4.4.1 Analisis de los acumulados de Exceso Hidricos

El andlisis del resultado del BH, para los acumsatk exceso hidrico, por rango altitudinal

y evento (afio), se presenta en la Tabla 25. Enpakae observarse para Balboa, que los
eventos no son limitantes por sobreoferta hid&a.embargo, el andlisis de los dias con
IHS menores a 0,5, si muestran una tendencia én(ED Nifio) a afectarse por agua, debido

posiblemente por mala distribucién de la lluvia.

El mismo analisis para Santuario presenta conrasta limitaciones por exceso (mayores
a 400 mm anuales) en la franja altitudinal ent@121600 msnm (Tabla 25), que conforme
al andlisis de la representacion del area cafetgaicado anteriormente, el 75% se encuentra
en esta franja, y determinaria éste como un fad®ramenaza, en 2012 (Neutro)
principalmente. La lluvia, por su distribucion, eandicion El Nifio, afectaria en mayor
medida por debajo de 1000 msnm y en la franja 0@ y 1800 msnm.



Para Salamina, el exceso hidrico presenta, de maoatrastante, su mayor limitacion en
eventos de los afos 2012 (Neutro) y 2015 (El Nién)el primero en altitudes inferiores a
1200 msnm y en segundo por encima de 1200 msnnhe(Z&h

Tabla 25. Acumulados de excesos hidricos anuabesapgo altitudinal y evento ENOS
en los municipios cafeteros de Santuario, Balb8algmina- Proyecto IDRC

25

Menor que 100

Entre 1000y 12C
Entre 1200y 14C
Entre 1400 y 16C
Entre 1600 y 18C

Santuario

Menor que 10C

Exceso Hidrico - Acumulado Anual (Rango en

Entre 300 y 40
Entre 300 y 40
Entre 300 y 40
Entre 300 y 40
Entre 300 y 40

Entre 300 y 40

Entre 200y 30
Entre 200y 30
Entre 300 y 40
Entre 300 y 40
Entre 200y 30

Entre 200y 30

Municipio mm.)
Rango Altitudinal
(m.s.n.m) 2009 2012 2015
Balboa

Entre 200y 30
Entre 200y 30
Entre 200y 30
Entre 20Cy 30C
Entre 300 y 40

Entre 200y 30

Entre 1000y 12C Entre 200y 30 Entre 300y 40 Entre 200y 30
Entre 1200y 14C Entre 300y 40 Mayor a 40( Entre 300 y 40
Entre 1400y 16C Entre 300y 40 Mayor a 40! Mayor a 40!
Entre 1600y 18C Entre 300y 40 Entre 300y 40 Entre 200y 30
Mayor a 180 Entre 300y 40 Entre 300y 40 Entre 200y 30
Salaming
Entre 1000y 12C Entre 300 '40C Mayor a 40! Entre 300 y 40
Entre 1200y 14C Entre 300y 40 Mayor a 40! Mayor a 40!
Entre 1400y 16C Menor que 10 Menor que 10 Mayor a 40!
Entre 1600y 18C Menor que 10 Menor que 10 Mayor a 40!
Mayor a 180 Menor que 10 Menor que 10  Mayar a 40(

4.4.2 Andlisis de los acumulados de Déficit Hidricos

El andlisis del resultado del BH, para los acumsadk déficit, por rango altitudinal y afios
contrastantes, se presenta en la Tabla 26. Epuadlde observarse para Balboa, que en el afio
2015 (El Nifio) es limitante. Son particularmentiiars las Zonas Cafeteras ubicadas por
debajo de 1000 msnm y entre 1600 y 1800 msnm emidicion del afio 2012 (Neutro) y de
manera general en 2015 (EL Nifio).

Para Santuario, la condicién de déficit, de acu@wmio los acumulados anuales en 2015
(Tabla 26), determina a esta como un factor de am@en



Para Salamina, los déficit hidricos se presenta20db (El Nifio) en altitudes superiores a
1400 msnm (Tabla 26).

Tabla 26. Acumulado de déficits hidricos anuales,rpngo altitudinal y evento ENOS,
en los municipios cafeteros de Santuario, Balb8algmina- Proyecto IDRC

26

Municipio

Rango Altitudinal

(m.s.n.m)

Balboa

Menor que 100

Entre 1000y 12C
Entre 1200 y 14C
Entre 1400 y 16C
Entre 1600 y 18C

Santuario

Menor que 100
Entre 1000y 12C
Entre 1200 y 14C
Entre 1400 y 16C
Entre 1600 y 18C
Mayor a 180

Salamine

Entre 1000y 12C
Entre 1200 y 14C

Déficit Hidrico - Acumulado Anual (Rango en

2009

Entre 300y 40
Entre 300y 40
Entre 300y 40
Entre 300y 40
Mayor a 40!

Entre 300y 40
Entre 300y 40
Entre 300y 40
Entre 300y 40
Entre 300y 40
Entre 200y 30

Entre 200 y 30
Entre 200y 30

mm.)

2012

Mayor a 40!
Entre 300 y 40
Entre 00 y 40(
Entre 300 y 40
Mayor a 40!

Entre 300 y 40
Entre 30 y 40(
Entre 300 y 40
Entre 200 y 30
Entre 300 y 40
Entre 300 y OC

Entre 200 y 30
Entre 200 y 30

2015

Mayor a 40!
Mayor a 40!
Mayor a 40!
Mayor a 40!
Mayor a 40!

Mayor a 40!
Mayor a 40!
Mayor a 40!
Entre 300 y 40
Mayor a 40!
Mayor a 40!

Entre 300 y 40
Entre 300 y 40

Entre 1400y 16C Menor que 10 Menor que 10 Mayor a 40l
Entre 1600y 18C Menor que 10 Menor que 10 Mayor a 40l
Mayor a 180 Menor que 10 Menor que 10 Mayor a 40!

4.4.3 Analisis espacial y temporal de los acumulados aniles de exceso y déficit
hidricos y los dias con IHS menor a 0,5

En lasFigura 10Figura 11Figura 12Figura 8 muestra la dindmica espacio temporal de los
valores acumulados anuales de exceso y déficis glilas con IHS inferior a 0,5. En las figuras se
muestran cuatro mapas, los de la parte superioesfmnden a los afios 2006 y 2009 (NeutEl
Nifio) y en la parte inferior los afos 2012 (Neuyr@015 (El Nifio). En las figuras puede observarse,
cOmo a través de los afos, excepto 2015, variagszgmincipalmente en Santuario y Salamina,
experimentaron una condicion de exceso hidricagsgmtada en el mapa por los triangulos azules,
los cuales contrastan con la generalizacion dehatado de déficit del afio 201B6igura 10Figura
11). Revisando el resultado de los dias con IHS <thBsiderado éste un umbral para el déficit,
Figura 12Figura 13uede validarse en Salamina y Santuario, que 8866 y 2012 gran parte del
area cafetera fluctud entre 60 y 120 dias, lo comafrastd en 2015, cuando se superaron 120 dias en
toda el area cafetera de Balboay en zonas bajas deunicipios de Santuario y Balboa. Aunque no
es posible definir el efecto sobre el cultivo, es lzonas de condiciones identificadas por



vulnerabilidad a mayor temperatura media del gjue, coincidan con los mayores acumulados de
déficit hidrico anual, se pueden tener mayoregaf@mes por agua. Un andlisis del efecto, quegued
tener o el déficit o el exceso por etapa fisiolagmomplementara el resultado.
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Figura 10 Dinamica espacio-temporal de los acumulados asuggeexceso y déficit
hidricos en la Zona Cafetera de los Municipios &z y Balboa (Risaralda) Proyecto
IDRC
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Figura 11 Dinamica espacio-temporal de los acumulados asuBddos exceso y déficit
hidricos en la Zona Cafetera del Munio de Salamina (Calda— Proyecto IDR(
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Figura 12 Dindmica espacio-temporal de los dias con IHS5<e@, la Zona Cafetera de
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Figura 13 Dindmica espacio-temporal de los dias con IHS5erD]a Zona Cafetera del

Municipio de Salamina (Calda- Proyecto IDR(
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4.5 Andlisis espacial de los periodos de déficit hidiacpor fase fisiolégica.

Con la informacién del balance hidrico se totabraas décadas (periodos de diez dias) con
déficit hidrico por cada fase del periodo reproguoctfloracion y desarrollo del fruto)
(Figura 14).

En las Figura 15Figura 16 se observan los valoedasidécadas con déficit en la fase de
floracion para Santuario y Balboa (Figura 15) yaBaha (Figura 16). Al igual que en las
figuras que representan los acumulados de défextcgso hidricos, de izquierda a derecha
se representan los afios 2006 y 2009, 2012 y 2045ap®cia como, para 2006, las
condiciones de periodos secos promueven una edprdsi floracion normal en los tres
municipios (color verde en los mapas). La condigiénnormalidad continta para 2009 y
2012 en Balboa y Santuario, mientras en Salamiraesentan dos décadas menos secas,
que pueden afectar la concentracién de floraciélo(@marillo en el mapa). En 2015 la
situacion contrasta entre los departamentos dea€glRisaralda, en el primero, el municipio
de Salamina, continda presentando dos décadas rderdéficit, mientras en el segundo,
Santuario presenta gran parte de su area entre giocho décadas secas (color naranja) y
Balboa registra mas de ocho décadas (color rajobaa situaciones en Risaralda, aunque
pueden promover una mayor concentracion de lacil@ma puede afectar la cosecha del
primer semestre, ya que los frutos que se origmam una floracién entre septiembre y
octubre del afio anterior, se encuentran en la e@afanado.

9 - Peri?c‘IoCriticoﬁdg;_;“ A
@o ' | |
90 E| (N ;
®O0 - {
00 ., °
@C)

Figura 14. Etapas de desarrollo en fase reprodudgl cultivo de café. En todos los casos
para los municipios de Risaralda y Caldas, conat@serincipal en segundo semestre.
Dentro de las figuras las letras indican los meBaga la floracion, a la izquierda, desde
Diciembre hasta Marzo (cuatro meses) y, para @rd#k del fruto, a la derecha, desde
Abril hasta Noviembre (ocho mest¢ Adaptada de Florez et al., 2(.
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Figura 15 Zonas cafeteras de los municipios de Santuariallydd. Dindmica espacio
— temporal de las décadas secas durante la floracién

Figura 16. Zonas cafeteras del municipio de Salanidmamica espaciotemporal de
las décadas secas durante la floracion.

En las Figura 17 yFigura 18 se observan los valacemulados de décadas con de déficit
hidrico en la fase de desarrollo de fruto para&ait y Balboa (Figura 17) y Salamina
(Figura 18). En la figura se muestran en colorgsles zonas con menos de tres décadas de
déficit, que si bien no afectan el desarrollo deld, no permiten una floracion concentrada
de traviesa; en verde se representan las zonapetudos entre tres y seis décadas con
déficit, que no afectarian el desarrollo del frutsi permitirian la expresion normal de la
floracion de traviesa; en naranja las zonas conde&eis décadas secas que afectarian el
llenado del fruto y pueden alterar el desarrollouda floracion de traviesa. En los tres
municipios de este estudio, en 2006, 2009 y 20E¥gbtecieron condiciones de normalidad
para el desarrollo del fruto, aunque pudo habérgtatdo la floracién de traviesa. En 2015,
la situacion es contrastante y pudo afectar tahtdesarrollo del fruto como las fases
vegetativas, en parte de la caficultura en Zonaamleas vertientes del Rio Totui entre
Balboa y Santuario y en la parte baja de la cudat®&io Chamberi en Salamina.
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Figura 17 Zonas cafeteras de los municipios de SantuariollyoBaDindmica espacio
temporal de las décadas secas durante el desatebliuto

Figura 18. Zona cafetera del municipio de Salaniiaamica espacie temporal de las
décadas secas durante el desarrollo del fruto

4.6 Anomalias en la precipitacion entre el afio 2012 y025.

La informacién de la precipitacion anual se anadiatie los afios de estudio, se asumié como
Normal el 2012 y como El Nifio el afio 2015.

La Tabla 27 muestra como, en la medida que vadancondiciones altitudinales por
municipio, se afecta de manera diferencial la afdetla precipitacion anual acumulada entre
2012 y 2015. En la tabla el signo negativo indecadntidad, en milimetros de lluvia, que
precipité de menos en 2015, respecto de 2012 dParanicipio de Balboa, representd pasar
de una oferta de 1900 mm a 1430, en Santuario @@ 20n a 1740 mm y, en Salamina de
2.200 mm a 1.920 mm. Esta condicion se observalefasda, es decir con mayor variacion
en la oferta 2015, en los rangos altitudinaleee@00 y 1600 m.s.n.m. Lo anterior corrobora
la condicién de vulnerabilidad al déficit hidrigjncipalmente en el municipio de Balboa.
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Tabla 27. Variacion de la precipitacién anual aglaga entre 2012 y 2015, por Municipio

Variacion de la precipitacion anual

Rango altitudinal (m.s.n.m.) acumulada (mm)
Balboa Santuario Salamina

<1000 -417

1000 <1200 -491 -497 -498
1200 <1400 -527 -521 -511
1400 <1600 -505 -492 -422
1600 <1800 -405 -352 -280
1800 <2000 -176 -87
mayor a 2000 -25 56

4.7 Anomalias en la temperatura media del aire, entre elfio 2012 y 2015

Al igual que en la precipitacion se analizé el difeial de la oferta térmica entre 2012 y
2015. En la tabla se muestra la variacion poudl&én cada municipio de estudio. Los valores
positivos corresponden al valor, en °C, de incremdeteste elemento en 2015 respecto a
2012.

La temperatura entre el afio 2015 y el afio 2012frpsra Santuario y Balboa, en zonas
por debajo de 1200 msnm, variaciones superioreégsd@, entre 1200 y 1600 msnm fluctué
entre 1,3y 1,6 °C, mientras por encima de 1600 nfaermferior a 1,1 °C. En Salamina, la
variacion fue superior a 1,8°C, entre 1,32y 1,63t@eyor de 1°C para los rangos menor de
1200 msnm, entre 1200 y 1600 msnm y mayor de 1&90mrespectivamente.

Del analisis, como se muestra en la Tabla 28, s&lgwoncluir que entre los rangos
altitudinales entre 1.000 y 1.400 m.s.n.m., se @mican las mayores variaciones, superiores
a 1,6°C entre los afilos comparados. Lo anterior aaasar, en ese rango altitudinal, de
21,2 °C a 23,0°C, en Balboa y de 21,0 °C a 22,7°Gamuario y Salamina, entre 2012 y
2015, respectivamente. Como se mencion0 en loseatdates, se estiman cambios en
temperatura, proyectados a 2030 y 2050, en losapimws de este estudio, de 1,0 °Cy 1,7
°C, respectivamente, y como puede observarse, afficommes de variabilidad climética
interanual, estos valores son similares a la pgaade 2050.



Tabla 28. Variacion del promedio anual de la terapea media del aire (°C) entre 2012 y
2015, por Municipio

Variacion del promedio anual
de la temperatura media del

Rango de altitud (m.s.n.m.) aire (°C)
Balboa Santuario Salamina

<1000 1,9

1000 <1200 1,8 1,8 1,8

1200 <1400 1,6 1,6 1,6

1400 <1600 1,3 1,4 1,3

1600 <1800 1,1 1,1 1,1

1800 <2000 0,8 0,8

mayor a 2000 0,5 0,5
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5 Conclusiones

Se determinaron cambios temporales y espacialéssegstructuras productivas de
las areas cafeteras de los municipios. Se concfjug) Salamina y Santuario
disminuyeron su area cafetera entre 2009 y 20120éty 10%, respectivamente,
mientras Balboa la increment6 en 14,3%.

La forma de presentar los resultados en las tghiaaspas, con colores que indican la
posibilidad de afectacion, no tiene implicito ehlisis de valores de referencia sobre
los cuales el cultivo se afecta. Es un valor aslocela discretizacion por rangos,

asumiendo una escala arbitraria, en la que lose)ltipo semaforo advierten de una
posible influencia.

Los factores de amenaza corresponden a: En Sangragondicion de exceso, en
Neutro (2012), en Balboa en condicién de déficitE€Nifio (2015), y en Salamina
no es tan claro, aunque por déficit en EI Nifio &k muestra mas limitacion.

En el andlisis se muestra como, en el comportamigatla temperatura media, el
municipio de Balboa presenta mayor vulnerabilidadtodos los municipios de este
estudio la mayor vulnerabilidad se presente ersateau caficultura por debajo de
1400 msnm, en las cuales el incremento en temparatomedio, entre un afo
Neutro y un afio El Nifio, es de 1,8 °C o mas.

De acuerdo con el patron anual de la lluvia, laonaylnerabilidad se observa, al
igual que con la temperatura media, en el muni@piBalboa. Sin embargo, en todos
los municipios, la caficultura entre 1000 y 1600hmgresenta variaciones, entre un
afio Neutro y El Nifio de 500 milimetros que, pod®&iribucion, generan periodos
secos acentuados con posibilidad de afectaciooudtelo.

En cuanto al nimero de dias con déficit hidricmasode los tres municipios por
debajo de 1400 msnm presentan regularmente ma8dddi@s con esta condicion.
Cuando se presenta un afio ElI Nifio, como el 201bs etias con déficit se
incrementan en 80 dias, lo cual afecta el cultivo.

El andlisis realizado del comportamiento interawigdbs indices térmicos e hidricos,
asociados a las etapas fisiolégicas reproductiebsuttivo de café, no permite definir
a la condicion biofisica (clima y suelo) como unaga de la dinamica de cambio, en
area y cultivos de café, en los municipios en gloge de estudio.
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Existen situaciones relevantes en el periodo addizomo el predominio de eventos
con mayor oferta hidrica entre 2006 y 2013 querksié zonas normalmente secas,
en las cuales se promovio la siembra, como el dasBalboa (Mapas de los afios
2006 y 2009).

En el caso de Salamina, sobretodo la Zona Cafetfu@nciada por la cuenca del
Rio Chamberi, tipicamente con suelos susceptible®sion, cafiones profundos,
mucho més secos y con menor oferta hidrica, deoem sistemas agroforestales con
café; actualmente predominan sistemas a libre @ipos
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