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LA LLUVIA COMO FACTOR DE
AMENAZA PARA EL CULTIVO DEL
CAFE EN COLOMBIA

El Riesgo y la incertidumbre son dos caracteristicas cruciales
de la produccién agricola. Este riesgo estd relacionado al
hecho inequivoco de que la produccién depende del ambiente,
especialmente del suelo, el tiempo y el clima (6), y estos dos
Gltimos factores, que son incontrolables, juegan un papel
fundamental en los rendimientos de los cultivos (7).
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El riesgo, en su concepcién mas
simple, puede definirse como la
probabilidad de que una amenaza
se convierta en un desastre, lo cual
ocurre cuando el nivel de exposicion
o el nivel de susceptibilidad de un
sistema, que en conjunto definen la
vulnerabilidad, son altos. Es decir,
bajo una condicién de amenaza y
vulnerabilidad altas, se incrementan
las probabilidades de riesgo, razén
por la cual se ha definido que Riesgo
= Amenaza x Vulnerabilidad, como
ecuacion bésica para caracterizarlo.
En el caso de la agricultura, la
amenaza puede ser definida como
la probabilidad de ocurrencia de
todo evento capaz de impactar los
agroecosistemas, mientras que /la

vulnerabilidad se puede definir como
la capacidad de respuesta de los
agroecosistemas ante una amenaza
definida.

Para este caso, como una primera
aproximacion, se han definido tres
tipos de amenaza. La relacionada
con la probabilidad de tener valores
de lluvia por encima (exceso hidrico)
y por debajo (déficit hidrico) de
los niveles “adecuados” para el
crecimiento, desarrollo y produccion
del cultivo del café, los cuales
fueron definidos por Ramirez et al.
(9), y la relacionada con el efecto
del evento ENOS, es decir ElI Nifno
y La Nifa.

La lluvia como amenaza para el cultivo del café

Las deficiencias hidricas severas a
nivel del suelo, asi como los excesos,
pueden afectar el crecimiento y
desarrollo vegetativo y productivo
de la planta. La sobresaturacion del
suelo, asociada en gran medida, a
altas precipitaciones o un gran nimero
de dias con lluvia, limita el desarrollo
del sistema radical, dando como
resultado una planta con sintomas
de deficiencias nutricionales, alta
incidencia de mancha de hierro en las
hojas y frutos, desarrollo deficiente
de brotes, defoliacién, paloteo, baja
produccién, baja calidad de los
frutos y, bajo condiciones extremas,
hasta la muerte de la planta (1). De
otro lado, el déficit de agua en el
suelo, asociado a bajos niveles de
precipitacion y pocos dias con lluvia,
puede causar danos en la cosecha de
café, especialmente si ésta coincide

con la época de floracién o de llenado
de fruto. Los dafos mas comunes
son los granos flotantes o pasillas,
los granos parcialmente formados,
el grano negro y los granos pequenos
(5).

Desde este punto de vista, con base
en los rangos adecuados de lluvia
para la zona cafetera determinados
por Ramirez et al. (8), se puede
cuantificar la amenaza como la
probabilidad de ocurrencia de valores
anuales de lluvia por encima de
2.900 mm y por debajo de 1.400
mm, valores calculados a escala
mensual, con base en una condicion
promedio para los suelos de la zona
cafetera colombiana, a diferentes
alturas sobre el nivel del mar, y
que luego fueron acumulados para
expresarlos en escala anual.



¢Como se determind la amenaza por

exceso y déficit hidrico?

Se analizaron los datos anuales provenientes de 80
estaciones pluviométricas, ubicadas en la zona cafetera
colombiana, con registros de lluvia superiores a 25 afnos.
Para cada estacion se determind la probabilidad de
ocurrencia de anos con lluvia acumulada anual inferior
a 1.400 mm (amenaza por déficit) y la probabilidad de
ocurrencia de afos con lluvia anual superior a 2.900 mm
(amenaza por exceso). La probabilidad de ocurrencia de
estos eventos esta dada en porcentaje y es el resultado
de ajustar una funcién de distribuciéon no paramétrica
(Kernel) a los datos anuales de cada estacién. La Figura
1 muestra la funcién Kernel de la distribucién de lluvias
anuales de la estacion “El Agrado” (Montenegro, Quindio),
que tiene 27 anos de informacién; en este caso, la
probabilidad de encontrar en la serie de lluvia anual
valores inferiores a 1.400 mm es muy baja (1,5%),
mientras que la probabilidad de tener Iluvias superiores
a 2.900 mm es baja (6,2%); esto quiere decir que, en
términos generales, la probabilidad de que se presente
un afo con lluvias por fuera del rango adecuado para el
cultivo del café en esta localidad es de menos del 8%.

Aproximacion a los mapas de amenaza por

déficit y exceso hidrico

Sobre el mapa de Colombia, se presentan las 80
estaciones, de la red climatica de la Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia, operada por Cenicafé, en las
cuales se caracterizd la amenaza por déficit y exceso
de lluvias para la zona cafetera colombiana. La Tabla 1
resume los criterios para la definicion de la amenaza; por
ejemplo, se considera que hay una amenaza muy baja
al déficit hidrico cuando la probabilidad de encontrar un
ano con lluvia anual menor a 1.400 mm es menor al 5%,
lo cual sucede en el 56% de las estaciones analizadas.

La Tabla 1y las Figuras 2 y 3 muestran que mas del 70%
de las estaciones analizadas tienen amenaza baja y muy
baja, tanto para exceso como para el déficit de Iluvia; asi
mismo, una de cada cuatro estaciones analizadas tienen
amenaza por déficit de Iluvias superior a la media, es
decir, en estas localidades hay una probabilidad de que
se presenten lluvias inferiores a las adecuadas, por lo
menos una vez cada seis anos. Igualmente, una de cada
cuatro estaciones tiene amenaza por exceso de lluvias
superior a la media.
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Figura 1. Histograma de frecuencias (a) y funcién de distribucién
no paramétrica (b) de la lluvia anual de la estacion “El Agrado”
(Montenegro, Quindio).
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Figura 2. Primera aproximacién al mapa de amenazas por déficit
de lluvias en la zona cafetera colombiana.
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Tabla 1. Definicién de la amenaza en funcion de la
probabilidad de ocurrencia de lluvias por fuera de los
“rangos adecuados de lluvia para el cultivo del café”
definidos por Ramirez et al. (9).

Amenaza por déficit de lluvias

Amenaza Probabilidad Estaciones con esta
(%) caracteristica (%)
Muy baja <5 56
Baja 5-15 20
Media 15-25 7
Alta 25 - 45 6
Muy Alta >45 11
Amenaza por exceso de lluvias
Amenaza Probabilidad Estaciones con esta
(%) caracteristica (%)
Muy baja <b 51
Baja 5-15 23
Media 15-25 7
Alta 25-45 13
Muy Alta >45 6
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1 fndice Oceanico de EI Nifio

El Nifio y La Niha como amenaza para el
cultivo del café

El Nifioy La Nifa se han reportado como fuente importante
de variabilidad importante en la lluvia de la zona cafetera
colombiana (2,3,4,5). La Nifa se asocia a una mayor
cantidad de lluvias en comparacion con El Nifio, que se
asocia a periodos secos. Sin embargo, estudios realizados
por Ramirez y Jaramillo (8) demuestran que este patrén no
es igual en toda la region, y que hay épocas y zonas mas
0 menos afectadas. En ese sentido, podria pensarse que
El Nifio y La Nifa son una amenaza real en aquellos sitios
en que la relacién entre el indice que describe al evento,
en este caso la anomalia de la temperatura superficial en
una zona especifica del Pacifico Tropical, mas conocida
como ONI! (8), y la lluvia es alta.

{Como se determiné la amenaza por efecto de

El Nifo y La Nina?

Se correlacionaron linealmente los datos anuales de Iluvia
provenientes de 80 estaciones pluviométricas ubicadas en
la zona cafetera colombiana, con el valor medio anual del
ONI, el cual se encuentra disponible en la pagina web de la
NOAA?, Se considera que hay una alta amenaza cuando el
coeficiente de correlaciéon entre ONI y lluvia anual es alto,
como sucede en la estacién “El Diamante” en Quinchia
(Risaralda) (Figura 4a), debido a que el evento (El Nino
o La Nina) puede determinar cambios significativos en
la cantidad de Iluvia; mientras que cuando el coeficiente
de correlacién es bajo la amenaza es baja, ya que no hay
una relacion fuerte entre el evento y la cantidad de lluvia,
como sucede en la estacion “Misiones” en Mesitas del
Colegio (Cundinamarca) (Figura 4b).

Figura 3. Primera aproximacién al mapa de amenazas por
exceso de lluvias en la zona cafetera colombiana.

2 Servicio meteorolégico estadounidense (National Oceanic and Atmospheric Administration)
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Figura 4. Lluvia anual en funciéon del ONI en dos estaciones meteoroldgicas con comportamiento contrastante.
a. Estacion “El Diamante” en Quinchia (Risaralda), en la que El Nifio y La Nifa representan una alta amenaza;
b. Estacién “Misiones” en Mesitas del Colegio (Cundinamarca), en la que El Nifio y La Nifia representan una

amenaza muy baja.

Aproximacion a un mapa de amenaza por

efecto de El Nifo y La Nina

En el mapa de Colombia se presentan las estaciones
analizadas, caracterizando con circulos de diferente
color y tamario la amenaza por efecto de El Nifio y La
Nina (Figura 5). La Tabla 2 resume los criterios para la
definicién de la amenaza. Por ejemplo, se considera que
El Nifio y La Nifa son una amenaza muy baja cuando
el coeficiente de correlacion tiene un valor absoluto
inferior a 0,20, como ocurre en el 8% de las localidades
analizadas.

¢El Nino y La Nina, siempre son una amenaza?

Definitivamente no, en algunas localidades, el efecto de
una de las dos fases representa una mayor amenaza,
como por ejemplo en la estacion “La Victoria”, en Santa
Marta, donde bajo condicién de El Nifio se “garantiza”
una alta probabilidad de que las lluvias estén en el rango
adecuado para el cultivo del café, mientras que bajo la
condicién de La Nifa, la probabilidad de que se exceda
el rango superior es alta (Figura 6).

A partir de este tipo de anélisis, se definié que el café
se ve amenazado por El Nifio cuando la probabilidad
de encontrar un afo con lluvia inferior a 1.400 mm es
superior al 15% y el valor absoluto del coeficiente de
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Figura 5. Primera aproximacién al mapa de amenazas por efecto
de El Nifio y La Nifia en la zona cafetera colombiana.
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Tabla 2. Definicion de la amenaza en funcion del
coeficiente de correlacion entre el ONI promedio anual y

la [luvia acumulada anual.

Amenaza por El Nifio y La Nina

Amenaza

Muy baja
Baja
Media
Alta

Muy alta

Valor absoluto

correlacion

< 0,20
0,20 - 0,40
0,40 - 0,60
0,60 - 0,80

> 0,80

Estaciones con esta

caracteristica

8
17
48
26

1

correlacién (entre ONI y lluvia anual) es superior a 0,30.
La Nifa es amenaza para el cultivo del café cuando la
probabilidad de encontrar un afo con lluvia superior a
2.900 mm es superior al 15% y el valor absoluto del
coeficiente de correlacién (entre ONI y lluvia anual) es
superior a 0,30. En ese sentido, un mapa preliminar de
amenaza por lluvia para el cultivo del café, en funcién
de los eventos de EIl Nifio y La Nifa seria el que aparece
en la Figura 7. _ : '
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Figura 7. Primera aproximacién al mapa de
121 amenazas por lluvia atribuibles al efecto de EI Nifio
y La Nifna en la zona cafetera colombiana
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Figura 6. La Nifla como amenaza para el cultivo del café en la
estacion La Victoria (Santa Marta, Magdalena).



Consideraciones practicas

~

Aquellas zonas en donde la mayor amenaza estda dada por el evento del fendmeno de La Nifa es
recomendable:

Evaluar constantemente las condiciones fitosanitarias del cultivo, especialmente los niveles de
incidencia y severidad de roya, mal rosado y gotera.

En zonas de altitudes medias y bajas se recomienda sembrar especialmente variedades de café
resistentes a la roya.

Realizar analisis de suelos y fertilizar de acuerdo al estado de desarrollo del cultivo.
En cafetales con sombra es necesario establecer un manejo del sombrio.

Establecer practicas de conservacién de suelos como: Manejo integrado de arvenses que permitan
mantener una cobertura vegetal de baja a mediana interferencia con el cultivo de café, efectuar
las siembras en sentido contrario a la pendiente, manejar coberturas vivas que permitan reducir la
longitud de la pendiente, manejar las aguas en los lotes con el fin de evitar movimientos en masa.

Preservar los drenajes naturales de los lotes y proteger los drenajes construidos en lotes y carreteras.

En suelos muy arenosos o con alto contenido de arena y limos, fraccionar la fertilizacion con el fin
de disminuir las pérdidas potenciales por lixiviacion.

Cuando se efectlien renovaciones por zoca, hacer un adecuado y oportuno control de las heridas
ocasionadas al arbol y hacer un monitoreo permanente de las zocas con el fin de disminuir las pérdidas
ocasionadas por hongos que se encuentran en el suelo y que por salpicado de la lluvia pueden afectar
al cafeto como sucede en el caso de las llagas y otros.

En siembras nuevas es posible aumentar la distancia entre las calles y reducir la distancia entre
plantas con el objetivo de “airear” el cultivo sin sacrificar densidad de siembra.

En zonas medias y altas, con predominio de vientos fuertes o rafagas de viento, emplear barreras
rompevientos en cultivos establecidos y para siembras nuevas se puede emplear cultivos transitorios
intercalados, como el maiz.

&
~

El Nino

En aquellas zonas en donde la mayor amenaza estd dada por el fenémeno El Nifio es recomendable:

Evaluar la necesidad de sombrio permanente o transitorio, especialmente en suelos arenosos y
limosos, y en funcién del brillo solar de la zona.

Mantener una cobertura muerta en los platos de los arboles, que permita conservar por mayor tiempo
la humedad del suelo.

Las siembras nuevas deben hacerse al inicio de los meses histéricamente hliimedos y con sombrios
transitorios.

En suelos con bajo contenido de materia organica es recomendable incorporar al hoyo, al momento de
la siembra, material organico como pulpa bien descompuesta, que ayuden a conservar la humedad
del suelo y adecuar el sitio para la siembra nueva.

Monitorear permanentemente la dinamica poblacional de la broca en funcién de las épocas de floracion.

Recoger los frutos del suelo, ya que es ahi en donde se encuentra el mayor foco de infestacion de
broca. Recuerde que una vez inician las lluvias, después de un periodo seco prolongado, las brocas
que estan en el suelo salen en busca de nuevos frutos.

En los meses histéricamente secos no se recomienda hacer renovacion de cafetales o siembras nuevas.

En el evento de El Nifo, ni en otras épocas, es recomendable hacer quemas en los lotes, ya que
pueden convertirse en una amenaza potencial de incendios de mayor magnitud.

Proteger los nacimientos de agua.
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