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El departamento de Caldas, y particularmente la zonas Centro y bajo Occidente se
ven periédicamente expuestas a ataques severos de broca del café. Cada vez que los
niveles de la plaga se elevan y los efectos negativos de los ataques se hacen evidentes,
se genera una gran preocupacion en los productores cafeteros. Por esta recurrencia
en los ataques de broca y la magnitud del dano, se hace necesario buscar un nivel de
comprensién mas estructural del problema, que ayude a orientar de mejor manera a
los caficultores y poder contribuir al manejo de esta plaga.

En este sentido, los mapas de vulnerabilidad a plagas agricolas generalmente se
construyen a partir de datos biolégicos de la plaga de interés e informacién climatica
obtenida de estaciones meteorolégicas ubicadas en las zonas cultivadas. De esta
manera, la creacion de estos mapas puede ofrecer un mejor entendimiento del
comportamiento de la plaga y conducir al desarrollo de actividades de monitoreo, para
mejorar la comprension del problema, obtener resultados de 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, pues le entrega argumentos
técnicos solidos para ofrecer un apoyo de mayor calidad a los caficultores.
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Conocer la vulnerabilidad de una zona a la broca de café, y tener claro que es una
condicion natural de esa zona o region, y comprender que bajo ciertas condiciones
climéticas 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 abi6tico que mas impacta la fisiologia y el comportamiento
de la broca del café (Giraldo-Jaramillo et al., 2018). Este insecto tiene una tolerancia
térmica entre 18 y 32°C, con un 6ptimo de temperatura entre 22 y 28°C, es decir,
en este rango, a mayor temperatura hay 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); por lo tanto, la condicién térmica favorable para
el desarrollo de la broca del café estd sectorizada en el pais. De esta manera,
ante los eventos ENOS (EI Nifo Oscilacion Sur), los departamentos que producen
café se ven amenazados por el factor abiético de la temperatura; el cual puede
incrementar o disminuir su vulnerabilidad y esto puede evidenciarse a través de un
mapa que represente su vulnerabilidad a broca del café. En este Avance Técnico
se presentara la vulnerabilidad de la zona cafetera del departamento de Caldas a
la broca (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica del departamento de Caldas 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 geogréfica
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 de Caldas?

Mediante técnicas de Sistemas de Informacién Geogréfica (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 méscara para el departamento de Caldas, con 2.932 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 afio 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 (version 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 de Caldas 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, 2016). Con la estimacion 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 de Caldas al ataque de la broca del café
durante la ocurrencia de los eventos climaticos El 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 iSn(-:\[edgerggomon|torear la broca para realizar las labores de manejo

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

La vulnerabilidad puede variar en funcion del escenario climatico vigente,
es asi como zonas que se encuentren en vulnerabilidad moderada en un
aino Neutro podria tornarse de vulnerabilidad alta en un evento El Nino,
por los incrementos de temperatura que propician un mayor nimero de
generaciones de broca al ano (Tabla 2).

En el departamento de Caldas, un evento EI Niflo aumenta el porcentaje de vulnerabilidad moderada y alta a la broca
del café, situacién contraria a la que se presenta durante un evento La Nifia (Tabla 2).

Tabla 2. Vulnerabilidad porcentual del departamento de Caldas a broca del café en funcién de los eventos climaticos
ENOS (expresada como proporcion de pixeles).

Rango de vulnerabilidad de

la broca del café Neutro €l Nifio La Nina
Muy baja 7,4 2,4 18,1
31,2 21,2 385
Moderada 57,5 60,7 40,8
3,9 15,7 2,6

En las Figuras 2, 3 y 4, se observa la vulnerabilidad de la zona cafetera de Caldas a la broca del café en funcién del
nlimero potencial de generaciones en anos con evento ENOS Neutro, El Nifio y La Nina. Es importante recordar que,
independiente del evento climatico, siempre habra un porcentaje de la caficultura que presentara una alta vulnerabilidad
al ataque de este insecto.
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidad de la zona cafetera de Caldas a la broca del café en un afo con escenario climatico Neutro.
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Figura 3. Mapa de vulnerabilidad de la zona cafetera de Caldas a la broca del café en un ano con escenario climético €l Nifo.
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Figura 4. Mapa de vulnerabilidad de la zona cafetera de Caldas a la broca del café en un afo con escenario cimatico La Nifa.
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Comportamiento historico de la infestacion por broca en el departamento de Caldas

A partir de los diagndsticos de broca realizados por la Gerencia Técnica de la Federacion Nacional de Cafeteros desde
mayo de 2010 se ha observado que, en eventos El Nifio (por ejemplo noviembre-2015 Febrero-2016), los promedios
de infestacion por broca en el departamento de Caldas superan el nivel de dafio econémico (NDE) del 5%, lo cual afecta
la produccién y la calidad del café (Figura 5).
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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 Caldas. Fuente. Gerencia Técnica. Diagnéstico Nacional de Plagas,
€nfermedades y Deficiencias nutricionales
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