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Resumen

El Tridngulo del Café en Colombia esta conformado por los departamentos de Caldas,
Quindio y Risaralda. Su diversidad geografica, climatica y en suelos permite identificar
varios ecotopos cafeteros que se determinan por respuestas similares en productividad. Este
articulo presenta la caracterizacion de estos ecotopos, que fue posible por la disponibilidad
de informacion geogréfica de libre acceso, producto de la Ley de Transparencia y Derecho a
la Informacidn Puablica. La informacion utilizada para la caracterizacion esta relacionada con
geografia, hidrologia, clima, geologia, suelos y biomas. El analisis fue realizado empleando
las herramientas de los Sistemas de Informacion Geografica. Los resultados permiten una
mejor comprension de los factores climéaticos y geogréficos que son determinantes de la
productividad cafetera, a su vez brindan lineamientos para la ordenacion y planificacion del

territorio.
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Abstract

The Colombian Coffee Triangle comprises the departments of Caldas, Quindio and
Risaralda. Geographical, climatic and soil diversity of the region allows to identify several
Coffee Growers ecotopes that are determined by similar responses in terms of productivity.
This paper aims at characterizing them. The feasibility of this characterization was possible
due to the law on transparency and the right to public information that endorses the free
availability of geographic information. The information used for the characterization is
related to geography, hydrology, climate, geology, soils and biomes. Tools of geographic
information systems were used for this analysis. Results allow for a better understanding of
climatic and geographical factors that are determinants for the coffee productivity. Thus,
guidelines for management and land use planning are provided.

Key words: coffee, Coffee Ecotopes, climatic factors, geographic factors.

1. Introduccion

Las estadisticas de la caficultura colombiana revelan la importancia del café para el desarrollo
nacional: 560.000 caficultores cultivan café en 590 municipios; emplean de manera directa a
530.000 personas; mientras que 2.500.000 de personas dependen del cultivo (Federacién
Nacional de Cafeteros - FNC, 2015). En Colombia, las plantaciones se encuentran
distribuidas en las vertientes de los tres ramales de la cordillera de los Andes, desde el
Ecuador geogréafico hasta los 12° de latitud Norte y entre 72° y 78° de longitud Oeste. La
franja altitudinal comprende desde 1.000 a 2.000 msnm, dentro de las cuales se tiene una
zona Optima entre 1.300-1.700 msnm, una zona marginal baja de 1.000-1.300 msnm y una
zona marginal alta entre 1.700-2.000 msnm (Jaramillo, 2005; Calambas, 2009).

El Paisaje Cultura Cafetero ha sido declarado por la UNESCO como patrimonio Cultural de
la Humanidad por sus rasgos distintivos, a saber: caracter familiar, intensidad de mano de
obra, calidad del producto, impacto en la economia regional, capital social e institucionalidad

(Ministerio de Cultura, 2011). Los municipios cafeteros de los departamentos de Caldas,



Quindio y Risaralda, que conforman el denominado Triangulo del Café, hacen parte de la
declaracion de Paisaje Cultural Cafetero, lo que exalta la importancia de un mayor
conocimiento de las zonas cafeteras.

Estas zonas, a su vez, se encuentran clasificadas por ecotopos cafeteros. Segun Gomez,
Caballero y Baldion (1991), un ecotopo es “una region agroecoldgica, delimitada
geograficamente, teniendo en cuenta condiciones predominantes de clima, suelo y relieve,
donde se obtiene una respuesta bioldgica similar del cultivo del café” (p. 7). Las variadas
condiciones edaficas y climaticas de estos ecotopos se reflejan en el desarrollo de la
caficultura y en la produccion (Gomez, et al., 1991; Arcila, Farfan, Moreno, Salazar, e
Hincapié, 2007). En consecuencia, es necesario comprender la variabilidad espacial de los
factores que pueden influir en la produccién cafetera (Arcila, et al., 2007), de tal manera que
se consideren en la planeacion de estrategias de produccion y proporcionen herramientas para

la toma de decisiones en el cultivo.

La caracterizacion de los ecotopos cafeteros desarrollada por Gémez et al. (1991), presenta
una descripcion de cada ecotopo y sus principales caracteristicas climaticas, edaficas,
productivas y geoldgicas. Teniendo en cuenta la informacion publica disponible en el pais,
es posible actualizar esta linea base de tal manera que se brinden insumos para mejorar la
delimitacion de los ecotopos cafeteros y para la planificacién del territorio. Este articulo es
producto de una investigacion que tuvo por objeto caracterizar los ecotopos cafeteros
considerando el anélisis espacial de factores geograficos y climéaticos que inciden en la
produccidn cafetera. Se tom6 como caso de estudio los departamentos de Caldas, Quindio y
Risaralda que conforman el Tridngulo del Café. Inicialmente, se presenta una revision de
estos factores; luego, se describe la metodologia y los resultados obtenidos mediante el
procesamiento, a traves de Sistemas de Informacion Geografica, de la informacion
secundaria disponible en las plataformas del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia
(SIAC, 2016) y el Sistema de Informacion Geografica para la planeacion y el ordenamiento
territorial (SIG-OT), cuyo acceso fue posible por la Ley 1712 del 6 de marzo del 2014 sobre
la transparencia y derecho a la informacion pablica nacional. Esta ley ha llevado a un cambio

estructural en el acceso a la informacion geogréafica; en consecuencia, permite avanzar en la



comprension del territorio, conocer sus potenciales y limitaciones y sus posibles
aplicaciones, como se presenta en este estudio de caracterizacion de los ecotopos cafeteros
en el Triangulo del Café.
2. Factores climaticos y geograficos que indicen en la productividad cafetera

La productividad del cafetal estd determinada por la variedad, la interaccion con el medio
ambiente y las practicas de manejo (Arcila, et al., 2007). Cada regidn cafetera tiene un clima
que conduce a un comportamiento especifico de la planta y determina su productividad
(Jaramillo, 2005). Entre los factores climéticos y geogréficos que influyen en el cultivo del
café se encuentran la precipitacion, la temperatura, la humedad relativa, la radiacion y el
brillo solar, la velocidad y la direccion del viento, la altitud y la latitud (Havlin, Beaton,
Tisdale, Nelson, et al., 1999; Arcila, et al., 2007). Estas variables determinan la
disponibilidad de agua y energia que juegan un papel relevante en la produccion y son

necesarias para el crecimiento y desarrollo de la planta (Ritchi, 1991).

Aunque el café es una planta altamente adaptada a los patrones climéaticos de los tropicos, es
sensible a los cambios en las condiciones climaticas (Carr, 2001; Turbay, Nantes, Jaramillo,
Vélez, Ocampo, 2014), porque requiere un microclima especifico para su desarrollo
(Gliessman, 2002). Es asi como los cambios en la temperatura del aire afectan la floracion,
que también esta influenciada por el fotoperiodo y la distribucion de los periodos humedos
(Camayo-Vélez, Chavez-Cdordoba, Arcila-Pulgarin, y Jaramillo-Robledo, 2003; Crisosto,
Grantz y Meinzer, 1992; Paes, 1985; Ramirez, Arcila, Jaramillo, Rendon... et al., 2011). Si
bien, el café requiere un periodo definido de sequia, un estrés hidrico extendido puede dafiar
la planta (Lin, 2007, Ocampo, 2017).

Diferentes autores (Arcila et al., 2007; Calambas, 2009; Jaramillo, 2005; Poveda, Turbay,
Vélez, Ocampo, Acevedo y Bedoya, 2014; Ocampo, 2017) presentan una revision de los
principales factores que afectan el potencial de produccion: los factores climaticos 6ptimos
que influyen en el cultivo del café son lluvias entre 1.800 y 2.800 mm por afio, temperaturas
entre 18 a 23° C, brillo solar mayor a 6 horas luz por dia y cerca de las 2.000 horas luz por



afio, 8 a 13 horas de iluminacion necesarios para la floracion, humedad relativa de 70 a 85 %
(Ocampo, 2017).

3. Metodologia

La unidad de andlisis fue el Triangulo del Café cuya localizacion se representa en la Figura
1. Comprende los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda, que estan conformados por
27, 12 y 14 municipios, respectivamente. Para este estudio, se tom6 como punto de partida
la identificacion de los ecotopos cafeteros realizada por el Centro Nacional de
Investigaciones del Café (Cenicafé, 2015); en la zona objeto de analisis, se representan en la
Figura 1 (d). Las variables que se consideraron para la caracterizacion y su método de
estimacion se resumen en la Tabla 1.
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Figura 1. Localizacion de los ecotopos cafeteros en el Triangulo del Café
Fuente: Elaboracién propia a partir de Cenicafé (2015), NASA (2015), SIAC (2016).

Tabla 1. Variables empleadas en la caracterizacion

Variables Unidades Método de estimacion Fuente

. Modelo de Elevacion Digital del
Altitud ms. n.m. NASA (2015)
Terreno- MED

) ) . Mapa de Ecosistemas Generales de
Biomas y Agroecosistemas % Area ] SIAC (2016)
Colombia-1998

. Parques Nacionales Naturales;
Areas de reservay .
) Shape de &reas  Reservas Forestales Protectoras SIAC (2016)
proteccion ) )
Nacionales; Parque Natural Regional;




Variables

Unidades

Método de estimacion

Fuente

Reservas Forestales Protectoras
Regionales; Distrito Regional de
Manejo Integrado; Distrito de
Conservacion de Suelos; Reservas

Naturales de la Sociedad Civil

Coberturas

% Area

Mapa de Cobertura de la Tierra-2008

SIGOT (2016)

Geologia

Mapa Geoldgico Colombiano

Servicio Geoldgico
Colombiano (2016)

Vocacion de Suelos

Shape de areas

Mapa de Vocacion de uso de suelo

Unidad de
Planificacion Rural
Agropecuaria- UPRA
(2016)

Conflictos de uso del suelo

Shape de éreas

Conflictos de uso del suelo

SIGOT (2016)

Zonificacién de la degradacion de

suelos por erosion. Area continental de

Erosion Shape de éreas ) i SIAC (2016)
Colombia. Escala 1:100.000. Linea
base 2010 - 2011
o Radiacion solar global, promedio
Radiacion Solar kWh/m? ] SIAC (2016)
multianual
Correlacion con Altitud segin
Humedad Relativa % )
Ocampo y Vélez (2015)
o Precipitacion Total Anual. IDEAM
Precipitacién mm SIAC (2016)
2012
Linea Base: Temperaturas minimas y .
Temperaturas °C WorldClim (2016)

temperaturas maximas WoldClim

Mapa de Clasificacion Climética de

Clasificacion climética Shape de éreas L SIAC (2016)
ang
Cuencas Hidrogréaficas Shape de &reas  Demanda hidrica total 2014 SIAC (2016)
o Modelo en funcidn de la latitud
Evapotranspiracion mm/d )
propuesto por Jaramillo (2005)
Escorrentia mensual de Colombia,
Escorrentia mm SIAC (2016)

Escenario Afio medio, ENA 2010




Variables Unidades Método de estimacion Fuente

Indice de Alteracion o B )
Indice de Alteracion Potencial de la

Potencial de la Calidad Shape de éreas . SIAC (2016)
Calidad IACAL
IACAL
indice de uso del agua condiciones
Indice de uso de agua Shape de éreas hidricas por Subzonas hidrograficas, SIAC (2016)
2010
indice de vulnerabilidad hidrica,
Indice vulnerabilidad condiciones afio seco, 2010
Shape de &reas . ) SIAC (2016)
hidrica. Indice de vulnerabilidad hidrica,

condiciones afio medio, 2010

Sensibilidad Ambiental Shape de éreas indice de Sensibilidad Ambiental SIAC (2016)

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo como base los factores geograficos y climaticos que inciden en la produccién, se
evalué el comportamiento de las variables altitud, radiacién solar, humedad relativa,
precipitacion y temperatura; se incluyd ademas la clasificacion climética. Se consideraron
factores limitantes como aspectos de balance hidrico, suelos, indicadores hidrologicos de

erosion y sensibilidad ambiental.

Para realizar la caracterizacion se tomo la informacion secundaria disponible en el Sistema
de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC) y el Sistema de Informacion Geogréfica para
la planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG-OT). La informacion obtenida para el
Triangulo del Café fue espacializada empleando los Sistemas de Informacion Geogréfica, se
utilizé el software ArcGIS 10.1, que permitio elaborar diferentes capas tematicas. Se tomd la
informacion disponible en formato Shapefile y raster y se realiz6 un cruce con la region de
los ecotopos cafeteros.
4. Resultados
A continuacion, se describen las principales caracteristicas generales de los ecotopos

cafeteros en el Triangulo del Café colombiano.

41.  Altitud



El Triangulo del Café posee caracteristicas unicas, dada su localizacién en las estribaciones
de los ramales de la cordillera de los Andes; se caracteriza por ser una zona montafiosa, con
todos los pisos térmicos y alberga una gran diversidad de espacios geograficos que
proporcionan diversos ecosistemas como bosques sub andinos, andinos, alto andinos,
paramos y nivales. La Figura 2 (a) presenta la variacion altitudinal para el Triangulo del Café
que va desde los 123 m s. n. m. hasta los 5.289 m s. n. m., segun el Modelo de Elevacion
Digital del Terreno- MED de la NASA (2015).

En Caldas y Risaralda se evidencia la presencia de un relieve complejo. Las mayores altitudes
se presentan en el Parque Nacional Natural los Nevados, en las cuencas de los rios Chinchina
y Otln, respectivamente, y las menores altitudes en los afluentes directos al Magdalena y el
rio San Juan Alto. En Quindio predominan las alturas entre 1.000 m s. n. m. y 2.000 m.s.n.m.
En la zona de los ecotopos cafeteros las variaciones altitudinales van desde 456 ms. n. m. en
Risaralda y 2.665 m s. n. m. en el departamento de Caldas en el municipio de Aguadas; sin

embargo, la zona del cultivo del café tipicamente varia entre 800 y 2.200 m s. n. m.

4.2. Biomas

Segun el mapa de Biomas del SIAC, se presentan 4 tipos de Biomas en la zona de estudio:
General (50 %), Orobiomas Andinos del Zonobioma de bosque humedo tropical (34 %),
Orobiomas del zonobioma de bosque humedo tropical (15 %) y Zonobioma del bosque
hamedo tropical (1 %). Para la region de los ecotopos cafeteros se tienen 15.957 ha en

Orobiomas Andinos y 502.844 ha en Ecosistemas transformados.
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Figura 2. Mapas de Elevacion (a), Agroecosistemas cafeteros y campesinos (b), coberturas
(c), Localizacion de fallas, pliegues y volcanes (d).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cenicafé (2015), NASA (2015), SIAC (2016),
Servicio Geoldgico Colombiano (2016) y SIGOT (2016).

4.3. Areas de reserva y proteccion

El SIAC (2016) compila el Sistema Nacional de Areas protegidas para Colombia que
comprende parques naturales nacionales, reservas de la Sociedad Civil, reservas forestales,
distritos de conservacion de suelos, entre otros. Tomando como base esta informacion se

evidencia que la region de los ecotopos cafeteros no esta bien delimitada pues comprende



areas de proteccion como el Parque Nacional Natural Selva de Florencia, Parque Nacional
Natural Tatama, Reserva Forestal Central protegida por Ley 2%; Area de Importancia para la
Conservacion de Aves (AICAs) como el Bosque Montano del Sur de Antioquia, Bosque del
Oriente de Risaralda, La Victoria, Cafion de los rios Barbas y Bremen. Distritos de
Conservacion de suelos como son Barbas Bremen, Campo Alegre, Guaca Rosario, Alto del
Nudo, La Marcada. Reservas naturales de la Sociedad Civil como La Gaviota, Kasaguada.
Reserva forestal protectora nacional como la quebrada La Nona Zurrumbo y Mani. La reserva
forestal protectora regional que incluye Planalto y La Linda y el Parque Natural Regional

Santa Emilia y Verdum.

4.4.  Agroecosistemas

La Figura 2(b) presenta la superficie cubierta por agroecosistemas cafeteros (25,5 %) y
agroecosistemas campesinos mixtos (4,8 %). Para la region de los Ecotopos, estos
agroecosistemas representan el 56,3 % y el 7,2 % de la superficie, respectivamente. También
se encuentran en la franja apta para la caficultura, areas rurales intervenidas (30,1 %),
agroecosistemas empresariales de secano (0,2 %), bosques plantados (2,3 %) y areas urbanas
(0,7 %).

45. Coberturas

La distribucion de la superficie por tipo de cobertura se resume en la Tabla 2 y se ilustra en
la Figura 2(c). En el Triangulo del Café, la mayor proporcién se encuentra en pastos que
equivale a 281.637 ha, seguido de los bosques naturales con 247.285 ha y los cultivos
permanentes y semipermantes con 211.900 ha. Para la regién de los ecotopos cafeteros, los

cultivos semipermanentes y permanentes ocupan la mayor extension con 193.561 ha.

4.6. Geologia

El Triangulo del Café cuenta con una gran variedad de unidades geoldgicas de diferentes
edades y origenes que muestran el basamento de la Cordillera Central y su historia volcanica
reciente y subreciente. En la region de los ecotopos cafeteros se presentan diferentes fallas

geoldgicas como son Samana, Rio Dulce, Santa Rosa, Palestina, Aranzazu, Honda, Apia,



Quebrada Nueva, Armenia, Silvia- Pijao, Montenegro, Mistratd, Amurrapa, Cauca-
Almaguer, San Jeronimo; en esta zona se encuentra el VVolcan El Escondido en el Oriente de
Caldas.

Tabla 2. Uso y cobertura del suelo en el Triangulo del Café

Cédigo Coberturas Triangulo del Café  Ecotopos

Cafetero

Avrea, % Avrea, %

23 Pastos 21,8 15,0
31 Bosques naturales 191 0,7
22 Cultivos semipermanentes y permanentes 16,4 37,0
24 Avreas agricolas heterogéneas 15,2 15,0
21 Cultivos anuales o transitorios 10,4 19,0
32 Vegetacion secundaria 9,3 4,0
33 Arbustales 31 0,02
34 Herbazales 1,8 -
11 Avreas urbanas 1,3 2,0
26 Bosques plantados 1,0 1,0
51 Aguas continentales naturales 04 -
35 Zonas desnudas, sin 0 con poca vegetacion 0,1 -
37 Glaciares y nieves 0,04 -
52 Aguas continentales artificiales 0,01 0,02

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cenicafé (2015) y SIGOT (2016).

4.7.  Vocacion de Suelos

El Triangulo del Café tiene una gran variabilidad de suelos por la diversidad de materiales
de origen y la topografia. La vocacion de los suelos para cultivos permanentes es presentada
por la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA, 2016). Partiendo del mapa
nacional, se digitalizé la informacion para el Triangulo del Café, el mapa se presenta en la
Figura 3 (a). Las zonas aptas para cultivos permanentes se encuentran en su mayoria en la

cuenca del rio Cauca.

4.8. Conflictos de uso del suelo



El SIGOT reporta la superficie del territorio nacional que se encuentra en conflicto de uso
del suelo, con esta informacion se elaboré el mapa de conflictos para el Triangulo del Café
que se ilustra en la Figura 3 (b); los conflictos que se reportan son: sobreutilizacion (49 %),
subutilizacion (20 %), sin datos (31 %). Para la region de los ecotopos cafeteros, el
porcentaje de superficie en conflicto es la siguiente: sobreutilizacion (46 %), subutilizacién
(17 %), sin datos (37 %).
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Figura 3. Mapas de vocacion de uso del suelo (a), Conflicto de uso (b), Erosién (c), indice
de sensibilidad ambiental (d).
Fuente: Elaboracion propia a partir de (2015), SIAC (2016), SIGOT (2016) y UPRA (2016).



4.9. Erosion

Segun el Instituto Nacional de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM, 2012), aproximadamente el 50 % de las tierras continentales de Colombia
presentan algin grado de degradacion por erosion, el 5 % por salinizacion, el 24 % son
susceptibles a la desertificacion y otros procesos de degradacion como la compactacion, la
disminucion de la fertilidad, la sedimentacion y la contaminacién. EIl mapa de erosion del
Tridngulo del Café se ilustra en la Figura 3(c), segun la informacién reportada por el SIAC
(2016); la distribucion porcentual por area es la siguiente: Sin evidencia de erosion 23,7 %,
Erosién ligera 29,64 %, Erosion moderada 43,3 %, Erosion Severa 2,2 %, Erosién muy
severa 0,003 %, Sin suelo 1,1 %. Para la zona de los ecotopos cafeteros, la clasificacion del
grado de erosion es como sigue: sin evidencia 5,6 %, ligera 37,5 %, moderada 54,4 %, severa
1,8 %, muy severa 0,004 %, no suelo 0,7 %.

4.10. Sensibilidad Ambiental

La Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climatico mide la sensibilidad ambiental en
el territorio colombiano, a escala municipal (IDEAM, 2010a). Para el Triangulo del Café, se
muestra en el mapa de la Figura 3(d). La distribucion por area para las diferentes categorias
del indice es la siguiente: Muy baja 0,1 %, baja 34.2 %, media 65.6 %, Alta 0,1 %. Para la

zona de los ecotopos cafeteros, la categorizacion es la siguiente: baja 29 % y media 71 %.

4.11. Radiacion Solar

La radiacidon solar es necesaria para los procesos fisicos y bioldgicos que ocurren en el cultivo
del café y esta determinada por el macroclima de la regién, por las condiciones de nubosidad,
las propiedades del follaje, la densidad de siembra, entre otras (Jaramillo, 2005). Por la
posicion geogréafica, el pais recibe abundante radiacion solar; sin embargo, se presentan
modificaciones en las cantidades diarias por los factores locales y la nubosidad; la variacion
interanual sigue un patron bimodal (IDEAM, 2005; Ocampo, Vélez y Londofio, 2014;
Ocampo y Velez, 2015).



Segun el mapa de radiacion solar para el periodo 1980-2002 reportado por SIAC (2016) y
que se ilustra en la Figura 4(a) para el Triangulo del Café, fluctda entre 3,0 kwWh/m? y 5,5
kWh/m?. En los ecotopos cafeteros se presenta variacion entre 3,0 kWh/m? hasta 5,0 kWh/m?,
con mayores valores en los municipios de Chinchina, Palestina, Chinchind, Marsella,

Belalcazar, La Virginia, San José, Risaralda, Belén de Umbria, Viterbo, Santuario, La Celia

y Balboa.
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Figura 4. Mapas de Radiacion Solar (a), Temperatura minima (b), Temperatura maxima (c),
Pisos térmicos (d).
Fuente: Elaboracion propia a partir de Cenicafé (2015), SIAC (2016) y WorldClim (2016).



4.12. Temperaturas

La temperatura es proporcional a la radiacion incidente; sin embargo, existe desfase segun
las condiciones atmosféricas porque es afectada por los factores locales, la conveccion y la
turbulencia del aire (IDEAM, 2005). La temperatura maxima se registra despues del medio-
dia y la minima un poco antes de la salida del sol. La tasa de variacion de la temperatura con
la altitud no es homogénea en el territorio colombiano, es del orden de 6.4 °C por kmen la
zona Andina Colombiana (Ocampo y Vélez, 2015; Ocampo, Vélez y Londofio, 2014).

La variacion espacial de la temperatura promedio del aire minima, media y maxima es
reportada por WorldClim (2015), para el periodo 1950-2000. Para el Tridngulo del Café, la
temperatura minima que se ilustra en el mapa de la Figura 4(b), oscila entre -6.2 °C hasta
23,59 °C con valores medios de 14,52 °C y una desviacion estandar de 5,32 °C. La
temperatura media fluctta entre 5,8 °C y 29,3 °C con valores promedio de 19,36 °C y una
desviacion estandar de 5,87 °C. La temperatura maxima que se presenta en el mapa de la
Figura 4(c) varia entre 13 °C a 33.7 °C, con valores promedio de 24.86 °C y una desviacion
estandar de 5.19 °C. Para la region de los ecotopos cafeteros los promedios de temperaturas
son los siguientes: minima 15.90 °C, media 20.17 °C, maxima 26.2 °C; mientras que las

desviaciones estandar son 1,70, 1,82 y 1,64 °C, respectivamente.

4.13. Clasificacion climatica

La clasificacién climatica estd basada en patrones como la precipitacién y la temperatura,
para la zona de estudio se evalud la clasificacion de Caldas-Lang (IDEAM, 2005),
considerando la informacién reportada por el SIAC (2016), que se muestra en la Figura 4(c)
para el periodo 1971-2.000. La region cafetera presenta una gran diversidad de climas, por
su gradiente altitudinal. Los ecotopos cafeteros se encuentran en su mayoria en el territorio
templado hiumedo (800-1.800 m s.n.m.), la distribucion por areas es la siguiente: Célido-

himedo 1 %, frio-humedo 15 %, templado-humedo 84 %.

4.14. Cuencas hidrograficas



El Triangulo del Café comprende 12 cuencas hidrograficas, segun los reportes del Estudio
Nacional de Agua (IDEAM, 2014), registrados en los mapas del SIGOT (2016), que son las
siguientes: Directos al Magdalena entre rios Guarin6 La Miel, rio Tapias y otros directos al
Cauca, rio Pescador — RUT- Chanco — Catarina y Cafiaveral, rio Arma, rio Chinching, rio
Frio y Otros directos al Cauca, rio Guarind, rio la Miel, rio la Vieja, rio Otln y otros directos

al Cauca, rio Risaralda, rio San Juan.

4.15. Precipitacion

En el Triangulo del Café los regimenes de precipitacion estan determinados por el
movimiento de la Zona de Confluencia Intertropical y los factores fisicos como la orografia
(Ocampo y Vélez, 2015; Poveda, 2004). Con relacion al ciclo anual, la precipitacion en el
Tridngulo del Café exhibe un comportamiento bimodal con dos periodos més lluviosos en el
afio, entre abril-mayo y octubre-noviembre. ElI comportamiento de la precipitacién promedio
anual para el Triangulo del Café para el periodo 1971-2000 se muestra en la Figura 4(a); los
mayores se dan en la cuenca del rio La Miel-Samana Sur y en la cuenca del rio San Juan
Alto; mientras que los menores en la zona del parque Nacional Natural Los Nevados. En la
zona de los ecotopos cafeteros, la precipitacion oscila entre 1.000 mm y los 7.000 mm, para
el periodo 1971-2000; con valores mas altos en el municipio de Samana en Caldas y Pueblo
Rico en Risaralda; mientras que los menores valores se presentan en algunas zonas del
Noroccidente de Caldas y el Suroccidente de Risaralda y el Occidente del Quindio. El
comportamiento de la precipitacion total anual para el Triangulo del Café segun el Estudio
Nacional de Agua - ENA (IDEAM, 2014), para el periodo 1974-2010, presenta valores entre
los 1000 — 7000 mm, para el caso de la zona del cultivo del café se encuentra en la franja
entre 1500 — 7000 mm, lo cual indica una inadecuada delimitacion en el Oriente de Caldas,

pues estad tomando zonas con muy abundante precipitacion.

Las anomalias en la precipitacion por efecto de variabilidad climética son presentadas por el
ENA (2014), para el periodo 1974-2010. Durante el afio himedo (La Nifa), las mayores
anomalias se presentan en las cuencas de los afluentes directos al Magdalena y el rio

Risaralda; mientras que en afios secos (El Nifio), las mayores reducciones se presentan en los



afluentes directos al Magdalena. Para la region de los ecotopos cafeteros, las anomalias en
afio humedo flucttan entre 42,6 % y 79,84 %, con mayores valores en la cuenca del rio
Risaralda; mientras que para el afio seco, estas anomalias oscilan entre -36,18 % y -53,25 %,

con valores méas extremos en la cuenca del rio Tapias y otros directos al Cauca.
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Calidad de agua (d).

Fuente: Elaboracion propia a partir de SIAC (2016) y Cenicafé (2015)

4.16. Balance hidrico



El balance hidrico en una region lo componen las entradas de agua y salidas de agua; por
tanto, debe considerar la lluvia, la evapotranspiracion, el agua interceptada por la planta, la
escorrentia y el agua almacenada en el suelo (Jaramillo, 2005). La evapotranspiracion es el
proceso por el cual el agua cambia de estado liquido a gaseoso directamente o a través de las
plantas; puede estar representada por la evapotranspiracion potencial (ETP) que contempla
la pérdida de agua observada en una superficie por efecto de evaporacién y transpiracion,
que ocurriria con un adecuado abastecimiento de humedad al suelo (Ocampo, Vélez y
Londofio, 2014). Para la estimacion de la ETP en el Triangulo del Café que se muestra en la
Figura 4(b), se tomo el modelo propuesto por Jaramillo (2005). Para las areas de los ecotopos
cafeteros, la ETP fluctla entre 2,86 mm/dia y 4,2 mm/dia con un promedio de 3,4 mm/dia y
unadesviacion estandar de 0,19 mm/dia. La escorrentia comprende el exceso de precipitacion
que ocurre despueés de la lluvia y se mueve libremente sobre el terreno (Ocampo, Vélez y
Londorio, 2014). La escorrentia promedio anual en el Triangulo del Café presenta variaciones
desde los 800 mm a 6.000 mm. Los mayores valores se encuentran en la cuenca del rio La
Miel-Samanéa Sur y la Cuenca del rio San Juan Alto. Para la region de los ecotopos cafeteros
fluctta entre 1.000 a 5.000 mm, segun el mapa de escorrentia del SIAC (2016).

4.17. Humedad relativa

La humedad relativa es la relacion porcentual entre la humedad de un espacio y la cantidad
que ese volumen podria contener si estuviera saturado (Ocampo, Vélez y Londofio, 2014).
En la zona andina colombiana sigue un comportamiento bimodal estacional tipico, por efecto
del movimiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT); por otra parte, es
influenciada fuertemente por la altitud. Ocampo y Vélez (2015) plantean un modelo para su
estimacion para el periodo 1981-2010 en el departamento de Caldas, que fue aplicado en este
estudio; para el Triangulo del Cafe, varia entre 74 % y 85 %, con un promedio de 78,86 %y
una desviacion estandar 2,56 %. Los menores valores se presentan en los valles de los rios
Magdalena y Atrato; mientras que los mayores en la Cordillera Central. En los ecotopos
cafeteros, la humedad relativa promedio anual multianual oscila entre 75,3 % y 81,5 % con
valores medios de 78,2 % y una desviacion estandar de 0,81 %.



4.18. Indicadores hidroldgicos

Los indicadores hidrologicos fueron obtenidos del Estudio Nacional de Agua (IDEAM,
2010), compilados por el SIAC (2016) para Colombia y comprenden el indice de Alteracion
Potencial de la Calidad (en adelante IACAL), el indice de uso de agua y el indice
vulnerabilidad hidrica. EI IACAL es un indicador de calidad de agua que tiene en cuenta la
Demanda Bioldgica Oxigeno-DBO-, la diferencia entre la Demanda Quimica de Oxigeno-
DQO-y laDBO, los Sélidos Suspendidos Totales-SST-, EI Nitrogeno Total-NT- y el Fésforo
Total-PT- (IDEAM, 2010), entre mas alto el indice, es mayor el grado de contaminacion.
Para el Eje Cafetero, en condiciones de afio medio este indice se ilustra en la Figura 4(d) el
IACAL es muy alto en la cuenca del rio La Vieja; alto en las cuencas del rio Chinchind y
Otun vy otros directos al Cauca, y medio alto en la cuenca del rio Risaralda. En afio seco,
alcanza la categoria muy alto en las cuencas del rio La Vieja, Chinchind, Otln y otros directos

al Cauca.

El indice de uso de agua es la relacion porcentual entre la demanda de agua con la oferta
disponible (IDEAM, 2010). En condiciones de afio medio, las cuencas de los rios La Vieja,
Otan y Chinchina tiene un indice moderado, en las demas no se tiene presion por el recurso.
En condiciones de afio seco, el indice es alto en las cuencas de los rios Otin y La Vieja 'y
moderado en Chinchind'y La Miel-Samana Sur. El indice de vulnerabilidad hidrica mide la
fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento de agua, ante
amenazas por periodos largos de estiaje o eventos como el ENSO que podrian generar riesgos
de abastecimiento; considera, por tanto, el indice de retencion y regulacion hidrica y el indice
de uso del agua (IDEAM, 2010; Ocampo, Vélez y Londofio, 2014). En condiciones de afio
medio, la vulnerabilidad es media en las cuencas de los rios Chinching, Otun y La Vieja; en
las demas cuencas es baja. En afio seco, el indice de vulnerabilidad hidrica es alto en las

cuencas de los rios Otin y La Vieja, media en Chinchin, Risaralda, La Miel-Samana-Sur.

5. Conclusiones



Los resultados de este estudio permiten una mejor comprension de los factores climaticos y

geograficos del Triangulo del Café y de la zona de los ecotopos cafeteros, que se compilan

en la Tabla 3. Estos factores son determinantes de la productividad cafetera, por tanto,

brindan lineamientos para la ordenacion y planificacion del territorio. La caracterizacion

evidencia que es posible mejorar la delimitacion de los ecotopos cafeteros; es necesario

excluir Areas Naturales Protegidas de orden Nacional, Departamental, Municipal, asi como

las reservas de la sociedad civil y reservas de la Biosfera. Se requiere ademas tener en cuenta

las condiciones climaticas apropiadas para el cultivo del café como son lluvias entre 1.800 y

2.800 mm por afo, temperaturas entre 18 a 23 °C, brillo solar mayor a 6 horas luz por dia y
humedad relativa de 70 a 85 %.

Tabla 3. Caracterizacion de los ecotopos cafeteros en el Triangulo del Café

Variables Medida Triangulo del Ecotopos
Café cafeteros
Altitud Rango 123 — 5289 800-2200
M s.n.m.
Biomas General 50% 31%
% Area Orobiomas Andinos 34% 66%
Orobiomas del zonobioma de bosque himedo 15% 3%
tropical
Zonobioma del boque humedo tropical 1%
Agroecosistemas Agroecosistemas cafeteros 25,5% 56,3%
% Area Agroecosistemas campesinos mixtos 4,8% 7,2%
Avreas rurales intervenidas no diferenciadas 49,8% 30,1%
Agroecosistemas empresariales 0,6% 0,2%
Bosques plantados 3,4% 2,3%
Otros 15,9% 3,9%
Conflictos de uso Sobreutilizacion 49% 46%
de suelo Subutilizacién 20% 17%
% Area Sin clasificacion 31% 37%
Erosion Sin evidencia 23,7% 5,6%
% Area Erosion ligera 29,64% 37,5%
Erosidon moderada 43,3% 54,4%




Variables Medida Triangulo del Ecotopos
Café cafeteros

Erosion severa 2,2% 1,8%
Erosién muy severa 0,003% 0,004%
Sin suelo 1,1% 0,7%

Sensibilidad Muy baja 0,1%

Ambiental Baja 34,2% 29%

% Area Media 65,6% 71%
Alta 0,1%

Radiacion Solar Promedio 3,0-55 3,0-5,0

KWh/m?

Temperaturas Minimas -6.2 — 23,59 9-21,6

°C, Promedio Medias 5,8-29.3 14,3-25,3
Méaximas 13,0-33,7 19,6-31,8

Precipitacion, mm  Promedio 1000-7000 1500-7000

Anomalias Afio seco (El Nifio) -58;-34,6 -53,25; -36,2

precipitacion, % Afio himedo (La Nifa) 399,871 42,6 ;79,8

Evapotranspiracion Promedio 16-45 2,86 4,2

mm/d

Escorrentia Promedio 800-6000 1000-5000

mm

Humedad relativa ~ Promedio 74 -85 75,3-815

%

Fuente: Elaboracion propia.

Para el manejo y proteccion del Paisaje Cultura Cafetero la sostenibilidad ambiental es

fundamental (Ministerio de Cultura, 2011); en este sentido es necesario reconocer la

sensibilidad ambiental media de los ecotopos cafeteros del Triangulo del Café. Se requiere

establecer planes de manejo para las zonas con conflicto de uso del suelo por sobreutilizacion,

que ascienden al 17 %; planes de control de erosion en mas de la mitad del territorio que

presenta indices de erosion moderada (54,4 %) y severa (1,8 %) y dar prioridad al

cumplimiento de los planes de gestion integral del recurso hidrico en las cuencas del rio La

Vieja, Chinchind, Otun y otros directos al Cauca que presentan presién por el recurso hidrico,



no sélo por sus indices de uso de agua, sino también por la vulnerabilidad hidrica y los altos

niveles de contaminacion.

La informacion disponible en el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia permite
caracterizar en un territorio los agroecosistemas, biomas, las areas de reserva y proteccion,
la zonificacion de la degradacion de suelos por erosion, la radiacion solar global, la
precipitacion total anual y diferentes indicadores hidrologicos. Por otra parte, facilita la
comprensién del cambio en variables e indicadores hidroldgicos por la variabilidad climética,
especificamente en afios humedos por efecto del fendmeno La Nifa y afios secos, con
ocurrencia del fendmeno de El Nifio. La metodologia empleada en este estudio puede
aplicarse en diferentes tematicas del ordenamiento territorial, como los planes de
ordenamiento de cuencas hidrograficas (Salinas Chaves, 2013).

La Ley sobre la transparencia y derecho a la informacion publica nacional ha llevado a un
cambio estructural en el acceso a la informacion geografica en Colombia, lo que permite
avanzar en la comprension del territorio, conocer sus potenciales y limitaciones y sus posibles
aplicaciones como se presenta en este estudio de caracterizacion de los ecotopos cafeteros en

el Triangulo del cafe.
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