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El departamento de Norte de Santander se identifica por tener una caficultura bajo sistemas
agroforestales, por su particular ubicacién geogréfica, influenciada por tres importantes
cuencas hidrogréficas de Colombia: el rio Magdalena por el Occidente, rio Margua al Sury
rio Catatumbo en la regién Nororiental, los cuales originan condiciones climaticas variables,
permitiendo obtener dos cosechas concentradas al afo, que favorecen a los caficultores en
el manejo de la broca.

La region cafetera del departamento del Norte de Santander, esta influenciada por diferentes
fuentes de variabilidad climatica, que determinan la distribucién de las areas cafeteras en
condiciones fisiograficas, de temperatura, precipitacion y brillo solar particulares. Es asf
como el 87% del rea cultivada en café, aproximadamente 20.055 hectéareas, se encuentran
ubicadas en altitudes superiores a los 1.200 m, y el 13% restante por debajo de 1.200
m, area que exige una mayor vigilancia para el manejo oportuno de broca del café. La
temperatura media histérica promedio, para el departamento es de 20°C. En altitudes por
debajo de 1.200 m, el promedio de la temperatura media histérica es superior a 22,7°C,
la cual puede incrementarse en un ano El Nifio en 1,1°C; sin embargo, el efecto directo
de tal condicién se encuentra restringido, debido a que la mayor parte de la caficultura se
desarrolla con cobertura arbérea.
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Algunas zonas de los municipios con caficultura ubicada en altitudes bajas, sobre
las cuencas de los rios Zulia, Sardinata, Tarra, Algodonal, Loro y Catatumbo, dentro
de la zona hidrografica Catatumbo, presentan mayor vulnerabilidad asociada a
temperaturas por encima de 22°C, principalmente en los municipios de Sardinata,
Convencion, El Zulia, El Carmen, Lourdes, Arboledas, Toledo, Cachira, San Calixto
y Salazar.

Los mapas de vulnerabilidad a plagas agricolas se construyen a partir de datos
obtenidos de estaciones meteorolégicas ubicadas en las zonas cultivadas. De
esta manera, la creacién de estos mapas puede ofrecer un mejor prondstico del
comportamiento de las plagas y conducir al desarrollo de actividades de monitoreo
para la comprension del problema, mejorar los resultados del manejo de plagas
por parte de los caficultores y reducir los costos relacionados con dicho manejo.

Adicionalmente, este tipo de mapas se convierte en un insumo clave para el
Servicio de Extension de la Federacion Nacional de Cafeteros - FNC, debido a que
les entrega argumentos técnicos solidos, para ofrecer un apoyo de mayor calidad
a los caficultores.

Conocer la vulnerabilidad de una zona a la broca de café, teniendo claro que es
una condicién natural de esta y que, bajo ciertos escenarios climéticos, la plaga
puede comportarse de una forma esperada, es una ventaja competitiva clara para
los caficultores que estén en ese sitio, pues podran anticipar muchas decisiones

de manejo.

La broca del café y la temperatura

La temperatura es el factor abiético que mas impacta la

fisiologia y el comportamiento de la broca del café (Giraldo- ° e
Jaramillo et al., 2018). Este insecto tiene una tolerancia

térmica entre 18 y 32°C, con un éptimo de temperatura ©
entre 22 y 28°C, es decir, en este rango a

mayor temperatura mayor descendencia,

menor duracién del ciclo de vida y mayor
sobrevivencia (Giraldo-Jaramillo et al., 2018).

La caficultura colombiana se encuentra en

regiones con temperaturas medias anuales

desde 17 hasta 24°C (Jaramillo, 2018); o
por lo tanto, la condicién térmica favorable
para el desarrollo de la broca del café esta
sectorizada en el pais. De esta manera, 20

ante los eventos ENOS (EI Nifo Oscilacion ©

Sur), los departamentos que producen café (&

se ven amenazados por el factor abiético de e (o)

la temperatura; el cual puede incrementar o (5}
disminuir su vulnerabilidad y esto puede

evidenciarse a través de un mapa que L)

represente su vulnerabilidad a la broca e (0)
del café. En este Avance Técnico se

presentara la vulnerabilidad de la zona (]

cafetera del departamento del Norte de (&)

Santander a la broca (Figura 1). °

Figura 1. Ubicacién geogrdfica del departamento del Norte de Santander en

Colombia.




| ¢Qué es la vulnerabilidad?

Cuando la caficultura esta expuesta a la variabilidad climatica por los eventos como El Nifio y La Nifa,
se generan cambios en los patrones de temperatura (Jaramillo, 2018) que afectan a la broca del café.
En consecuencia, existe vulnerabilidad de la caficultura a la broca relacionada con un factor externo, en
este caso la temperatura.

¢Qué es un mapa de vulnerabilidad?

Es una representacion del comportamiento de un fenémeno natural o biolégico, en una zona geogréafica
y una condicién temporal definidas. Los mapas de vulnerabilidad de broca son una herramienta para
identificar el grado de exposicion que presentan las zonas cafeteras al ataque de la broca del cafg,
dependiendo del escenario climatico.

¢Como se elaboraron los mapas de vulnerabilidad para el departamento del Norte de Santander?

Mediante técnicas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), utilizando el software ArcGIS en su version
10.3.1, a partir de los Ecotopos Cafeteros y de la informacién actualizada del Sistema de Informacion
Cafetera, SICA (FNC, 2019), se generd la mascara para el departamento del Norte de Santander, con
4.060 pixeles, cada uno de ellos representando un area de 1,0 km?, con al menos un predio cafetero.
En cada pixel se obtuvo la temperatura media diaria para los tres escenarios de El Nifio Oscilacién Sur
(ENOS), tomando como referencia el afio 1990 como escenario Neutro, entre mayo de 1997 y abril de
1998 como escenario El Nifo, y el aho 1999 como escenario La Nifa.

La temperatura media diaria de cada uno de los pixeles se estimé aplicando el modelo de interpolacion
propuesto por Hutchinson (2006), utilizando el software Anusplin (versién 4.4), a partir de los registros
de temperatura media del aire de estaciones meteorolégicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (Ideam) y de la Federacién Nacional de Cafeteros (FNC), correspondientes al
departamento del Norte de Santander y del Modelo Digital de Elevacién (MDE) con resolucion espacial
de 1,0 km?. De los registros de temperatura, el 80% de las estaciones fueron utilizadas para generar la
interpolacion y el 20% para la validacion.

Con esta informacién, para cada pixel y cada escenario del ENOS, se estimé el nimero de generaciones
de broca en funcion de la temperatura, de acuerdo con un modelo lineal, con coeficientes de regresion
diferentes de cero estadisticamente, seglin prueba de t al 5% y un coeficiente de determinacién del 95%
(Giraldo-Jaramillo, 2016). Con la estimacién del nimero de generaciones de broca, para cada escenario,
se agruparon los pixeles en cuatro categorias de vulnerabilidad: muy baja (<= 4), baja (> 4y <= 7),
moderada (> 7y <= 11) y alta (> 11). Finalmente se verificd, que el promedio de generaciones de las
categorias o grados de vulnerabilidad, sean diferentes estadisticamente, seglin prueba de Duncan al 5%.

| ¢Cual es el objetivo del mapa?

Identificar la vulnerabilidad de la caficultura del departamento del Norte de Santander al ataque de la
broca del café durante la ocurrencia de los eventos climaticos EI Nifio, La Nifa y Neutro.
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’ ¢Como se interpreta el mapa?

Los mapas presentan cuatro rangos de vulnerabilidad: muy baja (verde oscuro), baja (verde claro), moderada
(amarilla) y alta (rojo); significando que, en la medida que la vulnerabilidad se va incrementando, mayor
sera el nimero potencial de generaciones de la broca del café y, por lo tanto, las areas que representan
estaran mas expuestas al ataque por broca si no se implementan medidas de manejo integrado (Tabla 1).

Tabla 1. Interpretacién del mapa de vulnerabilidad a la broca del café

Vulnerabilidad a broca del café Interpretacion del mapa de vulnerabilidad a la broca del café

Muy baja La broca no es limitante de produccion ni calidad.
La broca podria ser una limitante de la calidad y de la produccién si no
se realiza la cosecha oportuna del café.

Moderada iS;](?[edgerggomon|torear la broca para realizar las labores de manejo

Se deben implementar las medidas de manejo integrado para no
afectar la produccion ni la calidad del café.

La vulnerabilidad puede variar en funcién del escenario climatico vigente, es asi como zonas que se encuentren
en vulnerabilidad baja o muy baja en un ano Neutro, podrian tornarse de vulnerabilidad moderada o alta en un

evento El Nifio, por los incrementos de temperatura que propician un mayor niimero de generaciones de broca al
afo (Tabla 2).

Tabla 2. Vulnerabilidad porcentual del departamento del Norte de Santander a broca del café en funcidon de los eventos

climaticos ENOS (expresada como proporciéon de pixeles).

Rango de vulnerabilidad de e .
la broca del café Neutro €l Nifo La Nifia

Muy baja 25,6 8,6 20

Moderada 37,2 49,3 37,1

En las Figuras 2, 3 y 4, se observa la vulnerabilidad de la zona cafetera del Norte de Santander a la broca del café en
funcién del nimero potencial de generaciones en afios con evento ENOS Neutro, El Nifo y La Nifa.

Es importante recordar que, durante el evento El Niiio, habra un
porcentaje de la caficultura que presentara una alta vulnerabilidad

al ataque de este insecto.




1080000 1140000 1200000

t1 / ] ! %/
I /1’ \/ >
o - / pidis 7 o
o \( Z 4 \ED o
3 ok A. |3
0 \ X £ N . Federacién Nacional d% o0
<t t} 3 - Cenicafé Cafeteros de Colombia <
— {_// —
o o
o o
o o
O A o)
< <
< | . <
— |7 —

[
o )
S | S
O A 40 Mt T e '~ 3 - O
S J iy ‘2 = Norte de Santander S
— [ /j’r 3 —

Vulnerabilidad

o o
S S
= T
o . (¢p)
- D Baja -

I

b Moderada
o @)
o o
o o
O A - O
A Al
3] 1)
— —
) o
o o
= S
: 2
— | Coordenadas Magna Sirgas Origen Bogota Km| =

1080000 1140000 1200000

Figura 2. Mapa de vulnerabilidad de la zona cafetera del Norte de Santander a la broca del café en un afo con escenario Neutro.
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Figura 3. Mapa de vulnerabilidad de la zona cafetera del Norte de Santander a la broca del café en un afio con escenario dimatico €l Nifo.
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Figura 4. Mapa de vulnerabilidad de la zona cafetera del Norte de Santander a la broca del café en un afo con escenario cdimatico La Nifa.
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Comportamiento historico de la infestacion por broca en el departamento del Norte

de Santander

A partir de los diagnésticos de broca realizados por la Gerencia Técnica de la Federacion Nacional de Cafeteros desde
mayo de 2010, se ha observado que, en los eventos climaticos El Nifio (finales de 2015 e inicios de 2016), los niveles
de infestacion del departamento de Norte de Santander alcanzaron infestaciones cercanas al 5% (Figura 5); es decir,

cercanas al nivel de dafio econdémico.
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Figura 5. Promedio del porcentaje de infestacion por broca por lote a través del tiempo de acuerdo con el

diagndstico para el departamento de Norte de Santander. Fuente. Gerencia Técnica. Diagnéstico Nacional de Plagas,

€nfermedades y Deficiencias nutricionales.

Senor caficultor

Recuerde que la vulnerabilidad
a broca del café esta en
funcion del escenario
climatico vigente y puede

variar. Recomendamos que
esté atento a las indicaciones
del Boletin Agrometeorologico
Cafetero (https://agroclima.
cenicafe.org/web/guest/
boletin-agrometeorologico)
sobre la condicion climatica
actual y, en el enlace

https://agroclima.cenicafe.
vulnerabilidad-broca

consulte para su finca la
vulnerabilidad y las acciones
de manejo integrado de la
broca del café
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