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Agroclimatologia

Monitoreo
meteoroldégicoy
servicio agroclimatico.
ACL101007

| periodo de octubre de 2024
Ea septiembre de 2025 se

caracteriz6 por condiciones
ocednicas de fase Neutra con sesgo
frio en el océano Pacifico, lo que
moduld el clima en la regién cafetera
colombiana. El monitoreo de 14
estaciones revel6 que la precipitacién
anual se mantuvo cercana o
ligeramente superior a la normal
climatoldgica. La estacién Bertha se
destacé con 57% mads de lluvia de
lo normal (Tabla 1). En el ano 2025
se registraron 116 récords de lluvia
mensual mdxima y 22 de minima.
Febrero fue uno de los mds lluviosos
histéricamente en la regién Central,
especialmente en Caldas. Por el
contrario, julio fue el mas seco en el
registro histérico para diez estaciones
de la regién Central. En cuanto al
déficit hidrico (IDH<0,3), en la regién
Norte se presentd entre diciembre y
marzo. La regién Central, sin embargo,
mostré déficit en enero y julio, con una
anomalia en el patrén de febrero que
impacté la floracién. La regién Sur
mantuvo un comportamiento similar
al histdrico, favoreciendo la floracién
(Tabla 2). El andlisis de temperaturas
evidencié un incremento sostenido
de las minimas y una disminucién de
las mdximas, especificamente en el
primer semestre, en la mayoria de las
estaciones (Tablas 3 y 4), reduciendo
la amplitud térmica y afectando la
acumulacién de biomasa en el café.
Este patrén se debe a la mayor
nubosidad asociada al enfriamiento
del Pacifico. La estacién Pueblo
Bello fue la excepcién, mostrando
anomalias positivas de temperatura
en todos los meses.

Finalmente, en este periodo se
continud con el servicio agroclimético
a la comunidad cafetera mediante

la emisidn de los Boletines Agrometeoroldgicos Cafeteros No. 110 a 121 y
la publicacién del Anuario Meteoroldgico 2024. Se realizaron 335 visitas de
mantenimiento a la red meteoroldgica por parte del personal de Mantenimiento
de Cenicafé y 557 visitas de inspeccién por parte del Servicio de Extensién
(Tabla 5).

Determinacion del factor de correccion para
las variables temperatura, humedad relativa
y precipitacion, registradas en la estacion
automatica con respecto a las registradas en
la estaciéon convencional. ACL101010

Para asegurar la continuidad y calidad de las series histéricas de datos
meteoroldgicos durante la transicién de Estaciones Convencionales (EMC)
a Automdticas (EMA), se implementd una metodologia que incluyé la
recopilacién de metadatosy un controlde calidad enlas series detemperatura,
humedad relativa y precipitacién. La compatibilidad se evalué mediante la
diferencia diaria de datos y la aplicacién de la prueba de homogeneizacién
normal estandar para identificar puntos de quiebre. En casos requeridos, se
usé el mapeo de cuantiles para ajustar series y la validacidn final se basé en el
indice de concordancia de Willmott y el porcentaje de diferencias admitidas
por la Organizacién Meteorolégica Mundial. En temperatura se lograron
identificar las ecuaciones éptimas en las EMA, alcanzando la continuidad en
diez estaciones para la media y 11 para la minima. Se implementd el cambio
a escudos de radiacién mds grandes y de mejor material, optimizando la
precision del dato. La humedad relativa fue la variable con mayor éxito,
logrando la continuidad histérica en muchas estaciones sin necesidad de
ajustes. En precipitacidn, el control de calidad fue crucial para eliminar valores
erréneos por taponamientos o errores de digitacién, logrando la continuidad
en 11 estaciones. Aunque el proceso no confirma una continuidad de las
series climdticas de las EMC en todas sus variables, lo detectado en este
estudio logré optimizar la calidad de la informacién de las EMA con mejores
mantenimientos y calibraciones de los sensores. La estacién Paraguaicito
destacd por lograr continuidad en cuatro variables, resultados esenciales
para la confiabilidad de la informacién climatolégica. Adicionalmente, se
generd un andlisis histérico por sitio que se publicard como insumo para un
libro de historia climatica de la red cafetera.
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Tabla 1. Comportamiento de la precipitacién anual respecto de la normal climatoldgica.

Precipitacién (mm)
EsEy b LRI Normal Octubre 2024 - Anomalia Magnitud del
(1990 - 2019) Septiembre 2025 cambio

Pueblo Bello Pueblo Bello Cesar 2.042 2.147 105 5%
La Victoria Santa Marta Magdalena 2.362 2.509 147 6%
Blonay Chindcota Norte de Santander 1.408 1.677 269 19%
San Antonio Floridablanca Santander 1.519 1.684 165 11%
Bertha Moniquird Boyacd 1.987 3.124 1137 57%
El Rosario Venecia Antioquia 2.644 3.317 673 25%
Naranjal Chinchina Caldas 2.939 3.270 331 11%
Cenicafé Manizales Caldas 2.629 3.032 403 15%
La Trinidad Libano Tolima 2.185 2.660 475 22%
Misiones El Colegio Cundinamarca 1.406 1.481 75 5%
La Catalina Pereira Risaralda 2.282 2.645 363 16%
Paraguaicito Buenavista Quindio 2.199 2.651 452 21%
Manuel M. Mallarino Trujillo Valle del Cauca 1.705 2.313 608 36%
Manuel Mejia El Tambo Cauca 2.078 2.409 331 16%
Jorge Villamil Gigante Huila 1.362 1.631 269 20%
El Sauce La Unidn Narifio 1.863 2.077 214 12%

Estimacion de los componentes del

balance hidrico para el cultivo de café
a libre exposicion. ACL103004

A partir de los datos recolectados mediante
instrumentacién en tres estaciones (Naranjal,
Paraguaicito, Manuel Mejfa) se establecieron las

relaciones entre la lluvia externa y la lluvia efectiva
diaria por etapa fenoldgica (reproductiva, vegetativa
y vegetativa+maiz). Se compararon modelos lineales
(con interaccién lluviaxetapa), polinémico (grado
2), segmentado, GAM y mixtos (efectos aleatorios
por fecha/estacién). El modelo lineal mostré alto
ajuste (R2=0,933) y baja complejidad; se detectd
heterocedasticidad (Breusch—-Pagan), por lo que se
reportaron errores estdndar robustos HC3. Los modelos
no lineales y segmentados ofrecieron mejoras leves
en las métricas de desempenfo, pero no significativas,
y @ su vez un incremento en la complejidad y menor
trazabilidad para uso operativo. Se adoptd el modelo
lineal por etapa, limitado a lluvias mayores a 1,0 mm
(LI<1 mm -» Llef=0) por su ajuste, interpretabilidad vy
aplicabilidad en el balance hidrico. Este pardmetro se

integrara al modelo del balance hidrico, junto con los
demds componentes evaluados.

Ajuste y validacion de modelos de
prediccion climatica. ACL103009

A partirde andlisis de control de calidad, se consolidaron
las series climdticas de las estaciones de la Red Climatica
Cafetera de la FNC (106 de lluvia y 30 de temperatura;
>30 afios, 1981-2025) y se inicid la validacién de fuentes
externas de informacién climatica como CHIRPS vy
AgERAS5. CHIRPS mostré desempefio moderado—bueno
(71% de las estaciones con R2=0,5-0,8), mientras que
AgERAS5 subestimd sistemdticamente la temperatura
(MBE < -1°C) y presenté baja concordancia (Tabla 6). Se
calcularon indices climaticos extremos y se evidenciaron
tendencias crecientes significativas de la precipitacién
en mds del 20% de las estaciones analizadas y de la
temperatura en mds del 70% de las estaciones (Figura
1). Se evaluaron las relaciones de los indices de sequfa
(SPI y SPEI) y de las anomalias estandarizadas con el
fenémeno El Nifio-Oscilacién Sur (ENOS), mostrando
mayor intensidad de los periodos secos y humedos
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Tabla 2. NUmero de décadas (periodo de 10 dias) con déficit hidrico IDH<0,3 en estaciones meteoroldgicas automdticas durante octubre 2024
— septiembre 2025.

2024 2025
Estacién Departamento
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Pueblo Bello Cesar
San Antonio Santander
El Roble Santander
Confines Santander ---

Bertha Boyacd -

Cocornd Antioquia -
El Rosario Antioquia -
Almacafé Letras Caldas - --

Planalto Caldas -

Naranjal Caldas -

Anserma Caldas -- -
Marquetalia (GIA) Caldas -
La Catalina Risaralda -

Ospirma Risaralda - -
Paraguaicito Quindio -

El Agrado Quindio - -

Julio Ferndndez Valle del Cauca - -

Santiago Gutiérrez Valle del Cauca - -
La Trinidad Tolima ]

El Ruby Tolima -
Jorge Villamil Huila -- -
San Agustin Huila -

El Mirador Huila ]

Tarqui Huila - -
Santa Maria Huila - -
Manuel Mejia Cauca -

El Tambo (GIA) Narifio -

Numero de décadas con IDH<0,3

o [l

Tabla 3. Comportamiento de la temperatura minima semestral-°C, respecto de la normal climatoldgica.

Cesar Santander Antioquia Caldas Tolima Risaralda Quindio Cauca
Promedio de Pueblo
Temperatura , Floridablanca Venecia Chinchind Libano Pereira Buenavista El Tambo
e Periodo Bello
Minima
°C
Pueblo . . . La La .. Manvuel
Bello San Antonio El Rosario Naranjal Trinidad Catalina Paraguaicito Mejia
Normal 151 16,7 16,6 17 16,7 17,4 17,1 15
Octubre promedio
2024 a
Marzo 2025 | Anomalia°c | 07 05 03 05 07 02 0.2 06
Normal
Abril 2025 a promedio 16,8 17 16,7 17,1 16,6 17,4 17,3 14,2
Septiembre
2025 Anomalia °C 0,8 0,4 0,5 0,3 0,7 0,3 04 0
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Tabla 4. Comportamiento de la temperatura maxima semestral-°C, respecto de la normal climatoldgica.

Cesar Santander Antioquia Caldas Tolima Risaralda Quindio Cauca
Promedio de Pueblo
Temperatura , Floridablanca Venecia Chinchind Libano Pereira Buenavista El Tambo
P Periodo Bello
Minima
°C
Pueblo . . . La La .. Manvuel
Bello San Antonio El Rosario Naranjal Trinidad Catalina Paraguaicito Mejia
Normal
Octubre . 27 23,7 25,2 26,9 24,8 27,3 28 239
2024 a promedio
Marzo 2025 | Anomalia °C 13 03 0 -0,2 0,2 0,5 -0,5 0
. Normal
Abr||‘2025 a promedio 27,2 23,9 25,4 26,9 25 27,3 28,3 24,9
Septiembre
2025 Anomalia °C 0,7 0,4 0,5 -0,2 0,3 0,2 0 0

Tabla 5. Distribucién nacional de la red meteoroldgica cafetera y cantidad de visitas de mantenimiento entre octubre 2024 - septiembre 2025.

EMA EMC
Departamento Estaciones Visitas BSM Visitas SE Estaciones Visitas BSM Visitas SE
activas oo - (Oct 2024 - i (Oct2024- | (Oct2024 -
Sep 2025) Sep 2025) Sep 2025) Sep 2025)
Antioquia 3 4 8 11 10 17
Boyacd 3 7 7 1 2 4
Caldas 10 24 17 51 32 112
Caquetd 1 1 1 - - -
Casanare 1 3 3 - - -
Cauca 2 8 1 6 9 15
Cesar 1 2 0 1 2 0
Cundinamarca 1 3 3 12 16 33
Huila 13 24 24 4 5 13
Magdalena 1 3 4 2 1 6
Meta 1 2 3 - - -
N. de Santander 6 12 14 3 6 4
Narifio 4 8 6 1 1 2
Putumayo 1 1 0 - - -
Quindio 2 11 4 20 27 45
Risaralda 4 12 11 10 12 35
Santander 5 12 12 22 25 58
Tolima 2 6 5 14 20 35
Valle del Cauca 8 11 26 10 13 29
Total 69 154 149 168 181 408
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Figura 1. Nimero de estaciones por tipo de tendencia en indices climdticos extremos:
PRCPTOT (suma total mensual de precipitacién =1 mm), SDII (intensidad media de lluvia), TXx
(temperatura mdxima mensual), TNn (temperatura minima mensual).

Tabla 6. NUmero de estaciones por rango de desempefio de las bases de datos AQERA5 y
CHIRPS.

Nudmero de estaciones

TMAX TMED TMIN LLUVIA

TOTAL 30 30 30 106

Coeficiente de 07<R?=<08 1 1 0 15

determinacién 05<R2<0.7 6 9 2 75
o R2<0,5 23 20 28 15
sl [ ees [ o [ o [ o [ 12 |
[
£
5 | indice de 08<d<09 0 3 0 75
© Concordancia 07<d<08 2 2 1 17
° , <0,
o
8 d=<0,7 28 25 29 2
3
>

Errormediode | 45 _ \gE < 0,5°C 2 7 4 35

sesgo
0,5<MBE<1°C 0 1 2 13

CHIRPS

AgERA5

asociadosalasfases EINifoyLaNifa (Figura 2). Se encontraron correlaciones
negativas con el SPI, SPEl y anomalias de lluvia, con valores de hasta -
0,62 que se mantienen entre 2 y 3 meses y que indican un rezago en los
efectos de este fendmeno. Por el contrario, en el caso de la temperatura, las
correlaciones fueron positivas (Tabla 7).

Dentro de la validacién y ajuste de modelos de prediccién, se realizé el andlisis
retrospectivo con CPT comparando dos fuentes de datos de temperatura
superficial del mar ERSST (LT-sim) y CFSv2 (LT-0) en diferentes horizontes
predictivos y optimizando espacialmente el predictor; CFSv2 superé a ERSST
en la mayoria de las temporadas (especialmente en los trimestres MAM/AM)),
con excepcién de SON/OND. El desempefio espacial (Kendall y ROC) mostré
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heterogeneidad regional y con el
modelo CFSv2 se presentaron valores
de Kendall >0,1 en gran parte del
drea cafetera, indicando una buena
habilidad de este método para generar
prondsticos. Asi mismo, se realizé
la calibracién de cuatro modelos de
prediccién estacional C3S (ECMWHF,
CMCC, DWD, NCEP), aplicando
métodos de correccién como EQM
y MOS-ONI y la generacién de un
modelo multi-ensamble (MME). MOS-
ONImejord la habilidad de los modelos
con un Skil_RMSE positivo. EIl MME
ponderado y corregido alcanzé su
mayor habilidad en el trimestre EFM
(~0,27) y se mantuvo positivo en los

trimestres  JJA-ASO  (~0,17-0,19)
(Figura 3).
Caracterizacion

Agroclimatica de las
Zonas Cafeteras de
Colombia. ACL103010

Con el fin de definir las
condiciones biofisicas de las zonas
cafeteras que permitan identificar
vulnerabilidades de los sistemas de
produccién y plantear los ajustes en
los sistemas de produccién, se inicié
el proceso para completar el estudio
de caracterizacién agroclimatica
(https://agroclima.cenicafe.org/
caracterizacion-agroclimatica) para
todos los departamentos cafeteros.
En el presente afio se consolidé la
informacién climatica, de suelos y
proveniente del SICA. Se generaron
los rdster con informacién de los
indicadores agroclimdticos anuales
de precipitacion y brillo solar
acumuladosyamplitudtérmicamedia
(Figuras 4, 5 y 6). Adicionalmente,
a partir de la informacién de los
estudios departamentales de suelos
y zonificacién del IGAC y una gran
base de datos de los estudios de
FNC-Cenicafé, se obtuvo un raster
de ldmina de agua aprovechable
que cubre todas las zonas cafeteras

(Figura 7), insumo necesario
para obtener los indicadores
agroclimaticos de periodos

decadiarios de déficit hidrico en



I [ forme anual de actividades 2025

280450% I Wl I ® jfmn om m | 'I* Jilw\IH

1605511

1601500 SRl B RLL LT IR

2319049

‘ I II +

Il *
L JTRFLY I."'
2319064 Ii’ x 1 1 I

2405016 I

2404007
2404007 h rll | I\I ‘\ IIII II‘
2402018 ] l | [

2402014

2402006 \‘l I I Ll
%g%gg% I mi IIII t'w 1 “u’ WI

2401502 [ | IW i |

%gigggi | W 11 | IHL I IJI I# IIr II
Y LA
.H'hl

2302503 11l
2614030
2617011 | Il

2615509
i w1 \

2615514 I I

2615505

i " o o YT b |1| | i
TERE LR

2613052 L | | m |

2615035

Se1a%0 !

e mN Bm W1 (I EEN N - I

Se13%08 m oo mtEnw |nI : \l‘l | I llllwl

2613053

2125042

2614020 I
2306006 e

2613506 m nm | [ [} Il I
2125513

2611026 ‘I le J |IIl

2613051

2000101

2613021 TN IWEND W Ill ‘I E

1.

g

L
1T

'I.r -

m,

Estacién

2613046

2613023 mjn | II

2611027 IH

5403503 \I I
|

2611013 |
2612524 '

5403004

2120608 II

2613507 | l
2612068

2612510 H Wil N =

2124006

2612067

2124010

2612065

2612006 | [ (NI [ NN W |

2612525 | I J
2612021

2612024

2220007 nm \"" |
2612052 ‘Iﬁ m
2612523 I E

2612507 mm mom o1 W imi mw I

[ [} | | I | W | Jf h
2121507
IIIII“. L]

2612044
2119006 H |
2612055 k

2612056

2612508 [ [N N1 NN T
2612059

2119503 I W e (L IR IR ’
2612514

2505205 wim Jl I || ||‘

_—

& --mi i

2609501

740 HINl W
5203906 TR I TR ﬂ I( |
£iceois m F *h ‘I FI-IVLIIIII*

2103010
5203503 Wi
5205507 [ |

ll_

~ NOIOONODOHNMILOONDVNOHNMSILOONDONO
DDA DDNNDDNNDDNNDDNNDDNIDDOD
o e v o e e v e e e v e e e e e e e e e e e

|
Extremadamente Severamente seco Moderadamente Normal Moderadamente Severamente Extremadamente
seco seco himedo himedo himedo

Figura 2. Comportamiento del indice Estandarizado de Precipitacién (SPI-12) calculado a partir de las series de precipitacién de 106 estaciones.
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., Tabla 7. Relacién entre el ONI (indice Ocednico El Nifio) e indices climdticos (ventanas
las etapas de floracion Y desarrollo del mdviles de tres, seis y 12 meses) con rezagos de tiempo de cero a tres meses.
fruto.

., . Correlacién de Pearson
Evaluacion de Croppie ,
o Indice Fuente
como herramienta Rezago0 | Rezagol Rezago 2 Rezago 3
1 . ., d l mes meses meses
paralia estimacion de la
e . SPI_3 o -0,35 -0,34 -0,32 -0,29
produccion en el cultivo g
o
de café. ACL103011 SPL6 S | o4 | 042 037 032
B
n
.7 .7 u-'
Se avanza en la valoracién de la opcién SPI_12 -0,40 -0.35 -0,29 -0,23
tecnoldgica Croppie®, aplicacion mdvil
. . . e . SPEI_3 " -0,51 -0,53 -0,54 -0,52
basada en inteligencia artificial, con wi8
el propdsito de revisar su desempefio SPEL 6 §§% 0,55 -0,59 0,62 -0,62
como técnica complementaria para o 3%
proyectar la cosecha de café y validarla SPEI_12 -0,41 -0,50 -0,55 -0,61
contra el conteo manual. Se realizaron
actividades de captura, almacenamiento anom3 -0.45 044 -0.42 -0.40
y pro.cesamlento de la |r.1formaC|on, en anom6 054 052 049 046
un primer muestreo realizado en ocho
Estaciones Experimentales de Cenicafé anom12 -0,58 -0,57 -0,55 -0,51
(EE), en el que se compararon ambas ]
metodologfas. Del andlisis preliminar se tmin_anom3 8 027 022 017 012
: o . . . 5
a<;|werte que Croppie® aun no diferencia tmin_anom6 3 025 021 0.16 011
bien entre flores y frutos, y aspectos -
relacionados con las sombras que se tmed_anom3 w 0,57 0,52 0,45 0,38
generan y ampliacién del campo visual,
causan falsos conteos de los frutos en la tmed_anom6 0,57 051 0.44 037
rama objetivo. Del muestreo |nte|_'1$|vo de tmax_anom3 0.60 0.56 0.50 0.44
los frutos en 720 ramas por EE (Figura 8),
es posible apreciar que existe latendencia tmax_anom6 0,62 0,57 0,50 0,43

a reflejar una mayor diferencia entre los
dos métodos cuando se contabilizan un
mayor nimero de frutos por rama. Al correlacionar el entre los frutos estimados y el conteo manual, muestra
ndmero de frutos rama a rama, descartando errores de la  la existencia de un sesgo en el que el método Croppie®
herramienta, se presentd un buen ajuste, sin embargo, un  subestima el valor y es consistente que a medida que crece
andlisis especifico en el que se relacionaron las diferencias  la magnitud de la diferencia el sesgo aumenta (Figura 9).

Habilidad predictiva promedio (MOS+ONI)

I
—— ECMWF
0.25 — cMCC
— DWD
0.20 — NCEP
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0.00 A

-0.05

Habilidad promedio (Skill_RMSE)
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-0.10 \\
&

o{é‘ é“\ Q“y' “ys“ ?S‘\\ “\\\ \\V' \?9 90 oé oeo

Figura 3. Desempefio (Skill RMSE) los modelos ECMWF, CMCC, DWD, NCEP y del Modelo Multi-ensamble (MME) de precipitacién a nivel

trimestral.
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Figura 4. Rangos de distribucién de la precipitacién anual acumulada — mm.
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Figura 5. Rangos de distribucidén del brillo solar anual acumulado — horas.
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Figura 6. Rangos de distribucién de la amplitud térmica-°C.
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Figura 7. Lamina de agua aprovechable (mm) en la zona cafetera colombiana, calculada para una profundidad de 30 cm.
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Figura 8. Distribucién del conteo de frutos por Estacién Experimental. Grafico obtenido con
asistencia de Inteligencia Artificial.
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Figura 9. Dispersién de las diferencias entre los métodos de estimacién Croppie® y conteo
manual sobre un tamafo de muestra de 5.389 ramas. Grafico obtenido con asistencia de
Inteligencia Artificial.




