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Presentacion

ISAGEN y Fundacién Natura, entidades encargadas de la ejecucion del Pro-
grama para atender la percepcidn de la comunidad acerca de posibles cambios
microclimdticos ocasionados por el embalse de la Central Hidroeléctrica Soga-
moso, presenta a las poblaciones rurales del area de influencia este material
comunicacional, cuyo objetivo es ensefiar los resultados obtenidos hasta
diciembre de 2022 respecto al desarrollo del monitoreo meteorolégico y
agrondémico realizado en la zona aledafia al embalse.

En el primer capitulo se presentan conceptos y ejercicios de percepcion y
su relacion con las condiciones agrometeorolégicas de la zona de estudio.
El capitulo 2 expone los resultados agronémicos. Para el caso del cacao, se
registra el comportamiento productivo en las 21 parcelas de monitoreo, asi
como la incidencia de las principales enfermedades (monilia y fit6ftora), y
se expone la distribucién anual en el comportamiento de los cojines activos
y los frutos formados antes del llenado del embalse y después de este.

Finalmente, el capitulo 3 da cuenta de los resultados del comportamiento
meteoroldgico obtenido por medio de la red de siete estaciones ubicadas
alrededor del embalse: el comportamiento en el promedio mensual de
variables como la temperatura del aire, la humedad relativa, las precipi-
tacionesy la radiacién, antes del llenado del embalse y después de este.
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El Programa para atender la percepcion de la comunidad acerca de posibles
cambios microclimdticos ocasionados por el embalse de la Central Hidroeléc-
trica Sogamoso, como su nombre lo indica, tiene como objetivo atender
las percepciones que las comunidades ubicadas alrededor del embalse
Topocoro pueden tener con relacién al comportamiento del microclimay
como éste puede, o no, variar el comportamiento de los cultivos objeto de
estudio (cacao, café y tabaco). Es por esto que, como punto de partida, es
importante conocer y dar claridad sobre el concepto de “Percepcion”.

La percepcién es la interpretacion que cada persona da a los diferentes
estimulos recibidos del mundo exterior, es decir, es la manera como se
organiza y concibe la informacién transmitida por medio de los sentidos;
pero en la que ademas influyen diferentes factores sociales y psicologicos
inherentes al sujeto (por ejemplo, sucesos de la vida, necesidades indi-
viduales o educacion recibida). Por lo tanto, la percepcion es subjetiva y
diferente en un mismo grupo de personas, aun bajo una misma situacién
y/o lugar (Lugo, 2022).

También se puede decir que la percepcion es el proceso inicial de la ac-
tividad mental y no solamente con relaciéon a los estados sensoriales, a
través del cual el individuo realiza una abstracciéon del mundo externo o de
los hechos relevantes que lo rodean y por tanto hacen subjetiva su inter-
pretacién. “La Gestalt definié la percepcién como una tendencia al orden
mental. Inicialmente, la percepcién determina la entrada de informacién;
y en segundo lugar, permite que la informaciéon retomada del ambiente
se convierta en abstracciones (juicios, categorias, conceptos, imaginarios,
etc.)” (Oviedo, 2004, p. 90).

En general, las percepciones estan ligadas con las circunstancias que cada
individuo vive en su cotidianidad, lo que percibe por medio de sus sentidos;
ademas, se encuentra inmersa a su personalidad, esto es, una persona in-
terpreta, dependiendo de las circunstancias que vive y experimenta. Asi, la
percepcién es una respuesta a las condiciones del entorno que se obser-
van o se sienten con el propésito de comprender estos eventos a través de
los sentidos. Las figuras 1y 2 son ejemplos que definen la percepcion que
se tiene por el comportamiento meteorolégico en la zona.
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Muy bien
calguien
comprendid lo que
es la percepcién?

= Asf es Nico
(Puedes
S < contarnos mas?

(3
Es individual y 4
diferente a mis Wi \
I’ \\ otros compafieros. \
S
) 8

La percepcidn es la
interpretacion que yo
le doy a las diferentes
situaciones.

(Tienes algun
ejemplo?

Pero mi papa me dice
que las lluvias fueron
ocasionadas por el
fenémeno de la nifia.

Si, mi tio dice que las
UWuvias del afio
pasado son producto
de la represa.

ﬂBuen punto, Nico!\

Bueno podemos ver
como dos situaciones

similares son asimiladas
de manera diferente.

2)
=

Otro ejemplo de percepcion se puede comprobar si vemos la siguiente fi-

guray fondo:

El area mas
pequeia

es la chica
de blanco,

y es esta la
que tiende a
convertirse
en figura.

Figura 1. Ejemplo de percepcion.

Figura y fondo: tamaio relativo

Figura 2. Ejemplo de percepcion.
Fuente: tomada de Prados (2016).



Con el retrato de la figura 2, podemos observar la organizacién externa e
interna de las formas que nuestro cerebro hace. Usted puede haber vis-
to, en un primer momento, a dos personas besandose, pero otro lector
posiblemente observé la silueta de la chica de blanco en el centro. Asi com-
probamos que cada persona percibe de manera distinta, aln mirando una
misma figura, contexto o situacién. A continuacion, encontrard mas ejem-
plos acerca de la percepcién. ¢Cuantos bloques hay? Concepto de forma
¢Qué ves?

Dependiendo de donde veas las cosas la percepcion

de la realidad puede ser muy distinta

,Cuatro'

\Q
ey

Figura 3. Ejemplo de percepcién
Tomada de Aprendiendodepsico (2015)

R

Figura 4. Ejemplo de percepcién
Tomada de Oviedo (2004)
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Percepcion ambiental

Cuando se habla de percepcién ambiental, se hace referencia a ese proce-
so habitual, automatico y psicolégico por medio del cual las personas se
adaptan a los cambios del entorno, y ahi intervienen actitudes que estan
relacionadas con los sentimientos (favorables o desfavorables) que se ten-
gan en el ambiente, segun lo que escuchen, sientan o vean.

Segun Alina Alea Garcia y José Alberto Jaula Botet (2006), la percepcién
ambiental es esa imagen que crea la persona a través de esa interpreta-
cién del entorno y la unificacion de sensaciones de la realidad ambiental,
donde influyen variables como: “las personales, la edad, actividad habitual,
determinadas caracteristicas de los érganos perceptivos, el género, la ex-
periencia” (p. 41). En efecto, la percepcién ambiental de cada persona se
hace diferente por el conocimiento que tenga frente a determinado siste-
ma ambiental, definidos por diferentes atributos como la estructura y el
contenido que le reconocen cierta calidad al ambiente. Los autores resal-
tan que:

[...] gran parte del desempefio diario de las personas
depende de la capacidad para percibir de manera ade-
cuada los diferentes elementos que conforman el medio
en donde se desenvuelven, las percepciones ambientales
condicionan los conocimientos, las actitudes y las sensibi-
lidades, e influyen considerablemente en la orientacion y
regulacion de las acciones de los individuos hacia el entor-
no. (Alea Garcia y Jaula Botet, 2006, p. 40)

En conclusion, la percepcién ambiental es la manera como cada sujeto
reconoce, considera y aprecia su habitat, lo cual influye de manera signi-
ficativa en la toma de decisiones de cada persona sobre el entorno que lo
rodea (Ferndndez Moreno, 2008).
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Desde enero del 2012, en atencién al Plan de Manejo Ambiental de la Cen-
tral Hidroeléctrica Sogamoso, ISAGEN en alianza con la Fundacién Natura
ha venido haciendo seguimiento a los cultivos de cacao que se encuentran
establecidos en el area de influencia directa del Embalse Topocoro. En
este sentido se ha realizado monitoreo al comportamiento de la floracion,
formacién de frutos, cosechas, plagas y enfermedades de estos cultivos:
Cacao, Café y Tabaco. Esta informacién se ha correlacionado con el com-
portamiento del clima local desde antes del llenado del embalse Topocoro
y después de su conformacion. La informacién recolectada de forma peri6-
dica se ha venido analizando y comparando, afio tras afio, con el proposito
de determinar si dichos cultivos se siguen comportando de igual manera
que lo hacian antes del llenado del embalse o si, por el contrario, después
del llenado del embalse, se han presentado cambios en sus procesos natu-
rales (fisiologia, fitopatologia y/o produccién).

Este capitulo presenta los resultados del monitoreo con corte a diciembre
de 2022 y su relacion con los afios anteriormente monitoreados (desde
2011), con relacién a los eventos de floracion, formacién de frutos, com-
portamiento de las cosechas, plagas y enfermedades asociadas con los
cultivos objeto de estudio: Cacao, Café y Tabaco.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Para su mayor comprension es
importante que recordemos:

¢Qué es el monitoreo agronémico?
¢De qué se trata?
¢Como se realiza?
¢Hace cuanto se lleva a cabo?

¢Cuales son los cultivos que se estan monitoreando?

©000000000000000000000000000000000000000

:Dénde estan ubicados?

©00000000000000000000000000000000000000000

.
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Lebrija

Bugaramanga

Guaimaral

Estaciones meteorolégicas

Zapatoca instaladas

Cutive,

’ Cacoo clonado

¢ cocoo hivrido

* Café

Tabaco

W Limite, Grea de estudio

- Limite municipal

Mapa 1. Parcelas de Monitoreo

Conceptos

;Qué entendemos por monitoreo agronémico?

En primer lugar, monitorear es hacerle seguimiento periddico a sucesos,
eventos o fendbmenos que ocurren en la naturaleza. Por ejemplo, averi-
guar ¢;Qué ocurre con el cultivo cuando la humedad del suelo varia?; ;Cémo
responde la produccién de un cultivo cuando se aplican las acciones de
manejo recomendadas por la Federacién Nacional de Cacaoteros -FEDE-
CACAO-?, ;Cémo se comporta una parcela de cacao cuando se hace un
mejoramiento genético?; ;Co6mo es el comportamiento del cultivo cuando
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el agricultor hace un control oportuno y frecuente de las enfermedades?
Estas son preguntas que a través de esta investigaciéon y del monitoreo
agronémico, se resuelven y por tanto permiten conocer el comportamiento
de los fendbmenos de floracion, cuajamiento y llenado de frutos, tendencias
de las cosechas a lo largo de los afios de estudio; comportamiento de las
plagas y enfermedades asociadas a los cultivos de cacao, café y tabaco, en
relacién al comportamiento del clima local (microclima) antes y después
del llenado del embalse Topocoro.

¢Como se realiza el monitoreo agronémico?

Desde 2012 hasta diciembre del 2022 se ha hecho seguimiento a las 26
parcelas de monitoreo agronémico, 21 corresponden a cacao clonado (10
de cacao hibrido o comuny 11 de cacao injerto o clonado), 3 al cultivo de
caféy 2 al de tabaco. Cada 15 dias se hacen visitas a cada parcela de cacao
y tabacoy, semanalmente, a las parcelas de café. En cada parcela de cacao
y café se cuenta con 20 arboles seleccionados para recoger la informacion
de las variables de monitoreo; en las parcelas de tabaco, la muestra la com-
ponen 12 plantas por cada ciclo de siembra.

;Qué sucesos o eventos se monitorean en los cultivos?

Floracion. Es la aparicién de los érganos encargados de la reproduccién en
las plantas, porque sin ellos no hay frutos. Hacer seguimiento a este suceso
permite determinar la cantidad de frutos que se pueden llegar a formar en
un arbol cultivado.

Formacion de frutos. Es el resultado del comportamiento presentado en
la polinizacién. Esta variable da una aproximacién de cémo podria estar
la cosecha.

Frutos marchitos. Este suceso puede ocurrir ya sea porque el arbol car-
g6 muchos frutos y necesita eliminar algunos (aborto de frutos), debido a
que no esta en condiciones de llevarlos todos a cosecha, o por cambios
bruscos en la presencia de plagas o enfermedades que atacan al arbol o al
mismo fruto.

P9 JEe JEF QLY JLF J2E 2 (8
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Productividad. Es el calculo de cuanto produjo determinado cultivo por
unidad de area sembrada y por unidad de tiempo. En el caso del cacao y
el café, se mide en kilogramos de produccién por hectarea/afio. Y para el
caso del cultivo de tabaco, se mide en kilogramos por hectarea por cada
ciclo de siembra.

Plagas y enfermedades. A través del monitoreo de plagas y enfermedades
se conoce de qué manera influye su presencia sobre los cultivos, depen-
diendo de las condiciones climaticas que se presenten, la genética de los
materiales sembrados, el manejo que el agricultor realice al cultivo, entre
otros factores que inciden sobre las patologias en los cultivos. Con este
seguimiento se conoce el ciclo de desarrollo de las plagas y enfermedades,
asi como el momento indicado para su control y favorecer la cosecha. Tam-
bién permite conocer qué condiciones son las que mas las favorecen para
que estas se multipliquen y se establezcan en el cultivo.

En el cultivo de cacao de la zona monitoreada las enfermedades son oca-
sionadas por hongos, entre los cuales que se destacan la monilia, escoba
de bruja y fitoéftora. Las condiciones de humedad alta e incremento de las
lluvias y carencia de manejo por parte del agricultor son condiciones que
favorecen su permanencia. Estas afectan directamente la sustentabilidad
del cultivo, ya que su principal dafio se da al fruto de cacao.

En el cultivo de café de la zona objeto de investigacién, las afectaciones se
dan por plagas, siendo la mas importante La Broca, que dafia la calidad
del fruto al perforarlo. Esta se incrementa en los meses de lluvias bajas y
es mas agresiva en cultivos establecidos por debajo del rango altitudinal
minimo >1200 msnm para este cultivo.

En el cultivo de tabaco establecido en la zona objeto de investigacion,
los dafios se pueden dar tanto por plagas como por enfermedades. Los
principales dafios observados en el tiempo que se lleva monitoreando
este cultivo ocurren por plagas, como el gusano cogollero, la pulguilla del
tabaco y trips. Estas afectan la calidad de la hoja del tabaco, con lo cual
disminuye el precio de venta.

J
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écDonde se encuentran las parcelas de monitoreo?

Los cultivos monitoreados estan ubicados en la zona de aguas arriba del
Embalse Topocoro en los municipios de San Vicente de Chucuri, Zapato-
ca, Betulia y Girén. Con respecto a la cercania del embalse, las parcelas
se ubican entre 1,5 kildbmetros y 15 kilémetros de distancia del embalse,
abarcando un paisaje compuesto por diferentes topografias, alturas y co-
berturas del suelo. De igual forma, las parcelas se encuentran dentro de
un radio de 10 kildmetros de las 7 estaciones climaticas que tiene ISAGEN
con el fin de poder relacionar los registros de las variables climaticas con la
informacién agronédmica.

¢Hace cudnto se estd realizando el monitoreo agronémico?

El Plan de Manejo Ambiental se ha ejecutado desde el afio 2009 cuando
se actualizd la licencia ambiental de la Central Hidroeléctrica Sogamoso,
es decir, a partir de dicho afio quedé establecida la obligacion de ejecutar
el Programa para atender la percepcidn de la comunidad acerca de posibles
cambios microclimdticos ocasionados por el embalse de la Central Hidroeléc-
trica Sogamoso.

ISAGEN en alianza con la Fundacién Natura, desde el 2010 viene realizando
las acciones definidas por la autoridad ambiental, iniciando con la defini-
cién metodoldgica de la investigacion, instalacién de la red de estaciones
climaticas y parcelas de monitoreo agronémico. En el 2011 se inicia con
la captura y registro de las principales variables climaticas y agronémicas.

El monitoreo agronémico se puede dividir en dos fases: i) antes del llenado
y ii) después del llenado del embalse.

Fase 1. Constituye la linea base. Comenzé a partir de enero del 2012 y
se extendié hasta diciembre del 2014, afio en que se inici6 el llenado del
embalse.

Fase 2. Comenzé a partir del 2015 y se extiende hasta la fecha.
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A continuacién, queremos mostrarles cobmo se comporté la produccién y
las principales plagas y enfermedades de los cultivos monitoreados en la
zona de influencia del embalse Topocoro en el afio 2022 y su relacién con
los afios anteriormente monitoreados.

Resultados a diciembre de 2022

A continuacién, se muestra el comportamiento de la produccién y de las
principales plagas y enfermedades de los cultivos monitoreados en la zona
de influencia del embalse Topocoro en el afio 2022 y su relacién con los
afios anteriormente monitoreados.

¢Como se comporté la produccion de cacao en el aiio 2022 en rela-
cion con los afios monitoreados antes del 2022?

En la figura 5 se muestra el comportamiento de la produccién de cacao
en las 21 parcelas de monitoreo a lo largo de los 12 meses del 2022, y se
compara con los mismos resultados de los afios anteriores (desde el 2012
hasta el 2021). La curva en color azul representa el 2022, y la curva gris re-
presenta el comportamiento histérico de la produccién en un afio.

Producciéon Kg/ha aiio

90 85

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Histoérico —2022

Figura 5. Comportamiento de la produccién de cacao en el afio 2022 en
relacion con afios monitoreados anteriormente (2012-2021).
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Los valores que aqui se presentan corresponden al promedio mensual de
mazorcas de cacao sanas de las 21 parcelas monitoreadas. Este valor se
obtiene sumando el total de mazorcas registradas en un mes por cada par-
cela, y dividiendo el resultado en las 21 parcelas monitoreadas.

Resultados del comportamiento de la produccion en cacao

Empecemos analizando qué sucedi6 en el 2022 (barras en color azul). Po-
demos observar que a lo largo del aflo 2022 se presentaron dos picos de
cosecha:

. El primer pico se dio en marzo, abril y mayo. Abril fue el mes con
la mayor producciéon de mazorcas sanas.

. El segundo pico de cosecha se dio en octubre, noviembre y di-
ciembre, con noviembre como el mes con la mayor produccién de
mazorcas sanas.

También se observa que el pico de cosecha mas importante del afio 2022
ocurrio en el primer semestre del afio.

Ahora comparemos los resultados del afio 2022 (curva azul) con los resul-
tados de los afios anteriores al 2022 (curva gris). Al comparar la produccion
de mazorcas sanas del 2022 con el comportamiento presentado en los
afios anteriores podemos concluir lo siguiente:

. Los meses con los picos de mayor produccién de mazorcas sanas
son los mismos (primer pico: marzo, abril y mayo; segundo pico:
octubre, noviembre y diciembre).

. En las dos curvas se puede apreciar que el pico de cosecha mas
importante del afio ocurre en el primer semestre del afio.

. El comportamiento de las mazorcas sanas mantiene su tendencia
en el tiempo, es decir, antes y después de llenado del embalse los
meses con los mayores picos de produccién no ha cambiado.
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¢;Qué podemos concluir del andlisis del comportamiento de la pro-
duccion de cacao en la zona de influencia del Embalse Topocoro?

1. Desde que se inicié el monitoreo agronémico, los picos de mayor pro-
ducciéon de cacao a lo largo del afio siguen presentandose en los mis-
mos meses:

. Un primer pico de cosecha ocurre en los meses de marzo, abril y
mayo.

* Y un segundo pico ocurre en los meses de octubre, noviembre y
diciembre.

2. El pico de mayor produccién de mazorcas sanas ocurre en el primer
semestre del afio.

3. La produccién de mazorcas sanas de cacao en el primer pico de cose-
cha del 2022 estuvo muy por debajo del promedio acumulado de lo
acontecido en los anteriores afilos monitoreados (desde el 2012 hasta
el 2021).

4. Labaja produccion de mazorcas sanas en el primer semestre del 2021
se puede atribuir a los efectos ocasionados por el fenémeno de La
Nifia, que favorecieron el incremento de la incidencia de las enferme-
dades en el cultivo de cacao y alteraron los ciclos de floracion y forma-
cion de frutos.

5. Elcomportamiento de las mazorcas sanas y los meses con los mayores
picos de produccion se mantienen en el tiempo, es decir, no se han
presentado cambios para estas variables antes y después de llenado
del embalse.
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¢Como fue el comportamiento de las enfermedades del cacao en el
2022 en relacion con los ailos monitoreados antes del 2022?

¢Como se comporté la monilia?

La figura 6 muestra el comportamiento que presenté la monilia a lo largo
de los 12 meses del 2022 en comparacion con el comportamiento de los
afios anteriores (desde el 2012 hasta el 2021). En color azul estan las barras
correspondientes al 2022, y en color gris, las barras para los resultados de
los afios anteriores, expresados en porcentaje (%) de incidencia de monilia
en cada mes del afio.
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Figura 6. Comportamiento de la incidencia de monilia en el afio 2022 en
relacion con afios monitoreados anteriormente (2012-2021).

Interpretacion de los resultados del comportamiento de la monilia: En la
barra de color azul para el comportamiento de la monilia en el afio 2022
podemos apreciar que:

* Alolargo del afio la incidencia de la monilia estuvo entre el 4% y
el 17 %, rangos normales para la presencia de esta enfermedad.

. En el primer semestre del 2022 la incidencia mas alta de la monilia
se dio en los meses de enero y marzo, con un 9 %.
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. En el segundo semestre del afio, la incidencia mas alta de la moni-
lia se dio en octubre, con un 17 %.

Al comparar el comportamiento de la incidencia de la monilia en el 2022
con el comportamiento de los afios anteriores, se puede concluir que:

. En el primer semestre del 2022, la incidencia de la monilia estuvo
por debajo del porcentaje histérico de los afios anteriores (2012
hasta el afio 2021).

. En el segundo semestre del 2022, la incidencia de la monilia es-
tuvo por encima del porcentaje histérico de los afios anteriores
(2012 hasta el afio 2021).

. Tanto en el 2022 como en los afios anteriores, la monilia presenté
sus picos mas altos y mas bajos en los mismos meses del afio.

Por todo lo anterior, se puede concluir que:

. La monilia sigue presentandose de forma normal en la zona de
influencia del Embalse Topocoro, ya que desde que se inicié el mo-
nitoreo, sus picos mas altos y bajos se han dado en los mismos
meses del afio.

. En el 2022 la incidencia de la monilia estuvo entre el 4%y el 17 %,
y en los afios anteriores la incidencia estuvo entre el 4% y 19 %,
es decir, su comportamiento a lo largo de los afios de estudio ha
sido muy similar, por tanto, se puede decir que no se han presen-
tado cambios para esta variable antes y después de llenado del
embalse.

. El 2022 fue un afio favorable para esta enfermedad, a pesar de la
presencia del fendmeno de La Nifia, su comportamiento a lo largo
del afio fue muy similar al comportamiento de los afios anteriores.

. Es evidente que la monilia tiene una relacién directa con el Feno-

meno de «La Nifia». Por ello, se hace necesario que los productores
incrementen los dias de control de monilia en sus cultivos.

2.
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¢Como se comporté la escoba de bruja?

La figura 7 presenta los resultados del comportamiento de la enfermedad
escoba de bruja en las parcelas de los cultivos monitoreados en la zona de
influencia del Embalse Topocoro durante el 2022, en comparacion con el
comportamiento presentado en los afios anteriores. En la figura hay dos
curvas: una en color azul, para los resultados del 2022 y otra de color gris
para los resultados de los afios anteriores al 2022; ambas representan el
porcentaje (%) de incidencia de la enfermedad.
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Figura 7. Comportamiento histérico anual y del 2022 de la
incidencia de escoba de bruja en el cacao

Interpretacion de los resultados del comportamiento de la
escoba de bruja

Al analizar la figura 7 tenemos que:

. En el 2022 (barra azul), la escoba de bruja presentd una incidencia
del 2% al 31 % a lo largo de todo el afio, siendo julio el mes con la
incidencia mas alta.

. Tanto en el 2022 (barra azul) como en los afios anteriores (barra
gris), la incidencia mas alta de la escoba de bruja se dio en julio.
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. El 2022 fue el afio con la mayor incidencia de escoba de bruja re-
gistrada desde que se inici6 el monitoreo agronémico al cultivo
de cacao.

Por todo lo anterior, se puede concluir que:

. Desde que se inicid el monitoreo en el 2012, la escoba de bruja
ha continuado presentando su mayor y menor incidencia en los
mismos meses del afio, por tanto, se puede decir que no se han
presentado cambios en el comportamiento de esta variable antes
y después de llenado del embalse.

. La incidencia mas alta de escoba de bruja desde que se inici6 el
monitoreo se dio en julio de 2012.

Resultados del comportamiento del monitoreo en café

El monitoreo en cultivo de café esta dirigido al seguimiento de eventos
fenoldgicos como floraciéon, formacién de frutos y marchitamiento de fru-
tos. Asi mismo se monitorea condiciones fitosanitarias relacionadas con la
presencia de la enfermedad de la roya y de plagas como la broca. Para el
proyecto en mencion se establecieron 3 unidades de monitoreo. Las visitas
de monitoreo son realizadas una vez por semana, para un total de 4 visitas
por mes. Los resultados del afio 2022 se presentan a continuacion.

¢Como se comporto la produccion de café en el 2022 en relacion con afios
monitoreados?

La produccion de café es dependiente del nUmero de frutos sanos que
lleguen a cosecha. Para esta investigacion un fruto sano es aquel fruto
formado que al momento de realizarse el conteo se encuentra libre de
broca o cualquier otro dafio que comprometa su calidad. La metodologia
implementada en esta investigacion se basa en el conteo de frutos sanos
en cada visita de monitoreo (semanalmente) y en el indice de produccién
que es realizado cuando comienza la cosecha. A continuacion, se muestra
el comportamiento de la variable frutos sanos a lo largo del afio 2022.
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Figura 8. Comportamiento histérico anual y del 2022 de la produccién de frutos en el café

Interpretacion de los resultados del comportamiento de la produccién de
frutos sanos en café. Al analizar la figura 8, tenemos que:

. De manera general se puede observar que la curva de frutos sa-
nos en el 2022 mantiene la misma tendencia del promedio de los
afos anteriores.

. De esta forma se puede apreciar que a partir de enero se da un
aumento gradual de la presencia de frutos sanos que alcanza su
pico mas alto en los meses de abril y mayo.

. La variable frutos sanos tiende a comportarse estable hasta el

mes de septiembre; posterior a ello ocurre un descenso gradual
que se prolonga hasta el préximo mes de enero del siguiente afio.

Por todo lo anterior, se puede concluir que:
. Los promedios mensuales de frutos sanos del 2022 son similares
a los promedios mensuales de los afios anteriores.

. Las condiciones climaticas de exceso de lluvias presentadas en el
afio 2022 poco afectaron el normal comportamiento de los frutos
sanos en café.

. Se puede concluir que el embalse Topocoro no ha afectado la pro-
duccion de frutos sanos en los cultivos de café establecidos en su
area colindante.
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¢Como estuvo el 2022 en
cuestiones de clima?

Durante el 2022 se registr6 una condicién particular para el comporta-
miento de la variable atmosférica “precipitacién” en el territorio. Estas
condiciones no se originaron en Santander ni en el pais. La explicacion se
debe especialmente al fendémeno climatico conocido como “La Nifia”, que
empezd6 su manifestacion en agosto de 2020 y se extendio durante todo el
2022y los primeros meses del 2023.

Asi es, mas de dos afios enteros bajo las condiciones de La Nifia; pero ;Qué
es La Nifa?

‘(’r

-3 -2 -1 -0505 -1 -2 3

Figura 9. Enfriamiento en la temperatura de la superficie del océano Pacifico
Fuente: tomado y modificado de National Weather Service, Climate Prediction Center (s. f.).



28

Segln la Agencia de Estudios Ocednicos y de la Atmosfera de Estados
Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés), La Nifia es la fase fria de lo que
conocemos como el fenémeno de El Nifio. Esta ocurre debido a un enfria-
miento en la temperatura de la superficie del océano Pacifico en la zona
ecuatorial, la zona que se puede ver en un recuadro rojo en la figura 9.
Este enfriamiento termina por afectar los patrones de precipitacién en va-
rios lugares del planeta, incluido Colombia y la Regién Andina, donde se
encuentra Santander. Asi es, La Nifla no afecta solamente las variables at-
mosféricas alrededor del embalse, ni de Santander, ni de Colombia, sino de
una gran cantidad de paises que se ubican en la zona ecuatorial.

Histéricamente, en la zona de Santander (Colombia) se presentan dos tem-
poradas de mayores precipitaciones al afio: la primera entre marzo, abril y
mayo, y la segunda entre septiembre, octubre y noviembre. Las otras dos
temporadas de menores precipitaciones en el afio, se dan entre diciembre,
enero y febrero, y entre junio, julio y agosto. Estas temporadas ocurren de
manera tradicional, pero se ven altamente influenciadas por los fenéme-
nos climaticos de gran escala como el mencionado evento de La Nifia.

De esta manera, durante el 2022, y teniendo en cuenta el efecto de La
Nifia, ambas temporadas de lluvias en el pais, incrementaron la cantidad y
frecuencia de las precipitaciones en comparacién con las de otros afios con
comportamientos “normales” de la precipitacién.

Como era de esperarse, la influencia del fenémeno de La Nifia se registro
en la red de siete (7) estaciones meteorolégicas instaladas alrededor del
embalse Topocoro. Basicamente, la manifestacion de este fendmeno se
evidencia de la siguiente manera: se presenta mayor cobertura de nubosi-
dad, impidiendo que los rayos del sol lleguen hasta la superficie terrestre y
por tanto, la variable de “radiacion solar” se ve influenciada por este feno-
meno. De igual manera, la variable de “temperatura” disminuye debido a
que el sol, fuente de energia principal, no alcanza a calentar lo suficiente el
aire y la superficie terrestre.

J

FILFEJLE LB (R F JLE LB JRE JLE



29

Por otro lado, la gran nubosidad se puede convertir en lluvias, aumentando
los valores de la variable precipitacién. Finalmente, al tener valores mas ba-
jos de temperaturay mas elevados de precipitacion, se dan las condiciones
para tener una humedad relativa mas elevada.

Teniendo en cuenta las condiciones anteriores, veamos cdémo se compor-
taron las variables climaticas durante el 2022 sobre el area de estudio.
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Mapa 2. Estaciones climaticas. Influencia area de estudio
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El Cedral

En la figura 10 se pueden ver los resultados para cada afio de la preci-
pitacion en milimetros por mes (mm/mes) para la estaciéon El Cedral. La
distribucién de valores para el 2022 es mas elevada en comparacion con
los afios anteriores, superado Unicamente por el 2018, el cual también es-
tuvo dominado por condiciones de La Nifia en su primer semestre. Para el
2022, la mayoria de los valores sobrepasan los 300 mm/mes. Asi, podemos
concluir que el 2022 hubo valores elevados de precipitaciéon directamente
relacionados con la presencia del fenémeno de La Nifia.
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800

700

600 .

500

400
300

Precipitaciéon (mm/mes)

200 7

1007

0T 7

N
R

x

©
N N
P

&
N
P

a &) 12
S N )
PP P

o N
> )
o o o

o
AN
P S

Figura 10. Estacion El Cedral: variable precipitacién. Distribucién mensual
para cada aino del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

En la figura 11 se observan los valores mensuales para cada afio para la
variable de radiacién. Se puede notar que su comportamiento en 2022 es
mas amplio que en los otros afios; con respecto al 2021, alcanza algunos
valores mas elevados, pero aproximadamente un 50 % de los datos del
2022 son mas pequefios que los del 2021, y en general son menores que
para el resto de los afios.

Este es un comportamiento esperado, pues como se explicé anteriormen-
te las precipitaciones fueron elevadas, lo que implica una mayor nubosidad
que no deja llegar la radiacién a la superficie, dando como resultado el
comportamiento descrito.
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Estacion El Cedral
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Figura 11. Estacién El Cedral: variable radiacién. Distribucién mensual para
cada afio del periodo de registro para (diagramas de caja y bigote)

La figura 12 presenta la temperatura mensual para cada afio. La distribu-
cién para el 2022 abarca un rango de valores pequefios en comparaciéon
con los otros afios. Ademas, estos son mas pequefios que los que ocurrie-
ron en los afios anteriores, lo que se explica nuevamente por la influencia
del fenémeno de La Nifia, donde mayores precipitaciones afectan la lle-
gada de la radiacion a la superficie y esto no permite que la temperatura

se eleve.
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Figura 12. Estacién El Cedral: variable temperatura. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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En la figura 13 se registran los valores mensuales por afio para la variable
humedad relativa. Como se puede observar, la distribuciéon para el 2022
presento los valores mas elevados de manera general para todo el periodo
de registro. La mayoria de los valores son mas grandes que los valores
mas elevados ocurridos en los afios anteriores. Esto se relaciona con una
mayor humedad en el ambiente, debido al aumento en las precipitaciones
y disminucion en la temperatura. Asi, esta variable también sigue el com-
portamiento esperado bajo la influencia de La Nifia.
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Figura 13. Estacion El Cedral: variable humedad relativa. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

La Estrella

En la figura 14 se registra la precipitacién en milimetros por mes para cada
uno de los afios de monitoreo en la estacién La Estrella. Como se puede
ver, la mayoria de los valores para la distribucion del 2022 son mas ele-
vados que para el resto de los afios de ejecucién del programa; sélo fue
superado por algunos meses en algunos de los afios. La mayoria de los
valores en el 2022 se encuentran sobre los 100 mm/mes, situacién similar
en el 2021. De esta manera podemos identificar que el 2022 fue un afio
bastante lluvioso.

2.
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Estacion La Estrella
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Figura 14. Estacion La Estrella: variable precipitacién. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

En la figura 15 se presenta la distribucion de los valores mensuales de la
variable radiacién para cada afo. Es bastante notoria la disminucion para
el 2022, en comparacion con los afios anteriores. Para este afio, la mayoria
de los valores se encuentran por debajo de 350 W/m? y por debajo de la
mayoria de los valores para los demas afios. Observando la distribucion
para los afios 2020, 2021 y 2022, podemos notar que cada afio hay valores
mas bajos que el anterior, lo que se podria deber a la extension del periodo
del fenédmeno de La Nifia a lo largo de los afios mencionados.
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Figura 15. Estacién La Estrella: variable radiacion. Distribucion mensual
para cada aio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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La figura 16 registra la distribucion de los valores mensuales de tempera-
tura para cada afio. En el caso del 2022, podemos notar que la mayoria de
registros se encuentran por debajo de los 26 °C y son menores a los de los
afos anteriores. Este comportamiento es consecuente con lo mencionado
para la precipitacién y la radiacién, con lo que el comportamiento de las
variables en La Estrella es el esperado bajo condiciones del fenédmeno de

La Nifa.
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Figura 16. Estacion La Estrella: variable temperatura. Distribucién mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

La figura 17 muestra la distribucion de los valores mensuales de humedad
relativa para cada afio. Los afios 2021 y 2022 tuvieron los registros mas
elevados en todo el historial de monitoreo, siendo el 2022 el que posee los
valores mas elevados entre estos dos afos. Particularmente, el afio 2022
presentan una mayoria de los valores sobre el 80 % de humedad relativa,
comportamiento que es coherente con el orden de alteraciones influencia-
das por el fenémeno de La Nifia.

J

FILFEJLE LB (R F JLE LB JRE JLE



35

Estacién La Estrella
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Figura 17. Estacion La Estrella: variable humedad relativa. Distribucion mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
Guaimaral

En la figura 18 se presenta la distribucion de los valores de precipitacion
en milimetros por mes para cada afio de monitoreo. En el 2022, la mayoria
de los valores se encuentran entre 50 mm/mes y 130 mm/mes aproxima-
damente, cuando el resto de los afios no superan los 100 mm/mes en la
mayoria de sus registros, lo que indica que durante el 2022 se presentaron
mayores precipitaciones; resultados consecuentes con la predominancia
del fenédmeno La Nifia en el 2022.
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Figura 18. Estacion Guaimaral: variable precipitacion. Distribucion mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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La figura 19 registra la distribucién de los valores mensuales de radiacion
para cada afio. Se puede observar que los valores para el 2022 son los mas
bajos de todos los histéricos registrados, si bien la mayoria de los registros
estuvieron por debajo de los 370 W/m? aproximadamente, el valor mas
bajo de todos los afios corresponde a los 300 W/m?2.
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Figura 19. Estacién Guaimaral: variable radiacién. Distribucién mensual
para cada aifo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

En la figura 20 se presenta la distribucion de los valores mensuales para
la temperatura durante cada uno de los afios de estudio. Para el 2022, po-
demos resaltar que los valores son mas bajos en comparacion de los afios
inmediatamente anteriores, donde la mayoria de los registros se encuen-
tran entre 25y 26 °C. Particularmente, el afio con los valores mas bajos de
todos es el 2018, que estuvo influenciado por el fenémeno de La Nifla a lo
largo del primer semestre.
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Estacion Guaimaral
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Figura 20. Estacién Guaimaral: variable temperatura. Distribucién mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

La figura 21 representa la distribucién de los valores mensuales por afio
para la humedad relativa. Se puede observar que en el 2022 hay mayoria
de registros con valores superiores a los valores de los otros afios, estando
por encima del 75 % de humedad relativa.
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Figura 21. Estacion Guaimaral: variable humedad relativa. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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El Marqués

La figura 22 registra la distribucion de los valores mensuales de preci-
pitacién para cada afio. El 2022 tuvo valores mas elevados que los afios
anteriores, siendo el Unico afio con la mayor cantidad de registros sobre
100 mm/mes y hasta 200 mm/mes. Este comportamiento hace evidente el
efecto e influencia que tiene el evento La Nifia para el afio 2022, pues ha
sido uno de los afios mas lluviosos en todo el periodo de registro.
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Figura 22. Estacién El Marqués: variable precipitacion. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

En la figura 23 podemos observar la distribucién de los valores mensuales
de radiacion para cada afio. El 2022 tuvo los valores mas bajos para todos
los afios, porque la mayoria de sus registros estuvieron entre 300 y 350 W/
m2; mientras que, en el resto de las estaciones, la mayoria de los registros
estuvieron sobre los 350 W/mz. Este comportamiento es coherente con el
orden de afectaciones esperado y con el comportamiento descrito para las
precipitaciones bajo la influencia del fenémeno de La Nifia.
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Estacién El Marqués

N 450 7
£
2 oo
— -
s
A\
'6350 +
_
-gsoo
3
v O o o e & & © O D D
N N S S N ST M LAY S

Figura 23. Estacién El Marqués: variable radiacién. Distribucién mensual
para cada aifo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

La figura 24 muestra la distribucién de los valores mensuales de tempera-
tura para cada afo. La mayoria de los registros del 2022 abarcé un rango
de valores mas grande en comparacién con los afios anteriores; a pesar de
obtenerse algunos registros mas elevados que los del 2021, los registros
mas bajos del 2022 son igualmente los mas bajos registrados en todos los
afios anteriores de monitoreo. Este comportamiento se relaciona con lo
observado para la precipitacion y radiacion, y es coherente con el orden de
alteraciones esperadas para el evento de La Nifia.
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Figura 24. Estacién El Marqués: variable temperatura. Distribucién mensual
para cada aifo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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La distribucién de los valores mensuales de humedad relativa para cada
afio se presentan en la figura 25. El 2022 presenté los registros mas eleva-
dos de todos, seguido por el 2013, ambos con la mayoria de los valores por
encima del 80 %. Particularmente, el 2022 alcanzé valores hasta del 85 %
de humedad relativa. Esto lo ubica como el afio con mayores valores de
esta variable para el periodo de registro. El comportamiento es coherente
con la influencia del fenédmeno de La Nifia.
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Figura 25. Estacién El Marqués: variable humedad relativa. Distribucién mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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Villa Ménica

En la figura 26 se presenta la distribucion de valores mensuales para la
precipitacion de cada uno de los afios de estudio. Podemos observar que,
en el 2022, una mayoria de los valores fueron similares a los del 2021, pero
ligeramente mas bajos. Las precipitaciones del 2022 estuvieron elevadas, a
pesar de no ser el afio con los registros mas altos, que fue el 2018.
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Figura 26. Estacion Villa Ménica: variable precipitacion. Distribucién mensual
para cada aifo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

La figura 27 registra la distribucion de los valores para la radiaciéon en cada
afio del registro. Podemos notar que para 2021y 2022 hubo una disminu-
cion en la mayoria de los registros con respecto a los afios anteriores, lo
que indica consecuencia con el evento La Nifia. Particularmente, los valo-
res para el 2022 son los mas bajos de todos los registrados en el periodo
de monitoreo.
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Estacion Villa Ménica

400 4‘ ‘

300

250

Radiacién (W/m2)

200

Figura 27. Estacién Villa Mdnica: variable radiacion. Distribucion mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

En la figura 28 se presenta la distribucién de registros mensuales de tem-
peratura para cada uno de los afios. Se identifica que el 2012 es el afio con
la mayoria de los valores mas bajos en todo el periodo de registro. Ello
indica un posible impacto relacionado con el comportamiento descrito de
la precipitacién y la radiacion.
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Figura 28. Estacion Villa Ménica: variable temperatura. Distribucién mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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La figura 29 registra la distribucion de los valores mensuales de humedad
relativa para cada afio. A pesar de que los registros para el 2022 no son los
mas elevados, si se identifica como uno de los afios con una cantidad im-
portante de registros elevados entre el 82,5 % y el 85 % aproximadamente.
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Figura 29. Estacion Villa Ménica: variable humedad relativa. Distribucion mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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La Parroquia

La distribucion de los valores mensuales de precipitacion para cada afio
estad enlafigura 30. EI 2022 tuvo la mayoria de los registros en valores sobre
150 mm/mes, llegando hasta 250 mm/mes aproximadamente, haciendo
que sea uno de los afios con los registros mas elevados de precipitacién
en esta estacién. Este comportamiento permite identificar el impacto de La
Nifia para el 2022.
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Figura 30. Estacion La Parroquia: variable precipitacion. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

En la figura 31 podemos observar la distribucion de los valores mensuales
para la radiacion en cada afio del periodo de registro. El 2022 se caracterizé
por ser el afio con los registros mas bajos de radiacién en comparacién con
los afios anteriores, con la mayoria de los registros por debajo de 340 W/
m?2 aproximadamente. Este comportamiento es indicativo de lo descrito
anteriormente para la precipitacién y que es coherente con la influencia
que el fenédmeno de La Nifia sobre la region de estudio.
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Figura 31. Estacion La Parroquia: variable radiacién. Distribucién mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

La figura 32 muestra la distribucién de valores mensuales para cada afio
de la temperatura. En el 2022 se presenté una mayoria de valores bajos en
comparacion de los afios anteriores. Particularmente, al comparar 2022
con el 2021, podemos notar pequefias diferencias ya que los valores mas
bajos para el 2022 estan entre 25y 25,5 °C, mientras que los valores del
2021 sobrepasan los 26 °C. Este comportamiento es consecuente con lo
descrito anteriormente para la precipitacién y la radiacién incidente.
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Figura 32. Estacién La Parroquia: variable temperatura. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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La figura 33 registra la distribucién de los valores mensuales para cada
afio de humedad relativa. Los afios 2020 y 2022 tuvieron los valores mas
elevados en la mayoria de sus registros. Particularmente, el 2022 tuvo la
mayor parte de sus registros sobre el 85 %, siendo el afio con los valores
mas elevados de todos los afios de monitoreo. Al comparar con el 2021,
los valores mas elevados en ese afio son similares a los mas bajos para el
2022. Este comportamiento es coherente con la influencia esperada por el
fenémeno La Nifia.
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Figura 33. Estacién La Parroquia: variable humedad relativa. Distribucion mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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El Placer

La figura 34 muestra la distribuciéon de valores mensuales para precipita-
cion. Podemos identificar que la mayoria de los valores para el 2022 son
los mas elevados en comparacién con los afios anteriores de monitoreo.
Buena parte de los registros se encuentran entre 90 y 160 mm/mes apro-
ximadamente; mientras que, para el resto de los afios, la mayoria de los
registros no superan los 120 mm/mes aproximadamente. Con esto se
puede indicar que el 2022 fue un afio bastante lluvioso y que este com-
portamiento esta influenciado por la presencia del fenémeno de La Nifia.
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Figura 34. Estacion El Placer: variable precipitacién. Distribucién mensual
para cada afo del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

En la figura 35 se presenta la distribucién mensual de valores de radiacion
para cada afio. Inicialmente, podemos observar que el valor mas bajo de
todos ocurrié en el 2018. Para el 2022, la mayoria de los registros son mas
bajos que en los afios anteriores (excluyendo el dato mas bajo que ocurre
en el 2018). La mayoria de los registros para el 2022 se encuentran entre
290y 315 W/m?2 aproximadamente. Este comportamiento de descenso en
la radiacion los podemos relacionar con el comportamiento de aumento
en la precipitacién, como se comento para las alteraciones causadas por la
influencia del fenémeno de La Nifia.
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Estacion El Placer
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Figura 35. Estacién El Placer: variable radiacién. Distribucién mensual para
cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)

La figura 36 registra la distribucion mensual para cada afio de los valores
de temperatura. Para el 2022 la distribucion de valores es mas baja que
en los afios anteriores, ademas, en un rango mas pequefio, representado
por valores entre 22 y 22,5 °C aproximadamente. El 2022 no es el afio con
los valores mas bajos en todo el periodo de registro, sin embargo, si se
presenta una disminucién coherente con el comportamiento descrito para
precipitacion y radiacion a causa del fenémeno de La Nifia.
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Figura 36. Estacién El Placer: variable temperatura. Distribuciéon mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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La distribucion de los valores mensuales de humedad relativa para cada
afio se encuentra en la figura 37. De alli se puede identificar que en el 2022
los valores son mas elevados en comparacién con los afios anteriores,
siendo los valores mas elevados para todo el periodo de registro. Durante
el 2022, la mayoria de los registros se encuentran entre el 85% y el 90 %
de humedad relativa. Este comportamiento se explica por el aumento en
precipitaciones y la disminucién en temperatura que fue descrito ante-
riormente, y es coherente con el orden de alteraciones ocasionadas por la

presencia del fenébmeno de La Nifia.

Estacion El Placer

<
S 90 i r -
[¢]
2
S 85
L
2 80
- [
© L
o 75
£
70
=]
I
65
v ) N NN N L 9 o 0 92
N M S I I L S

Figura 37. Estacion El Placer: variable humedad relativa. Distribucion mensual
para cada afio del periodo de registro (diagramas de caja y bigote)
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Conclusiones

. En el 2022, el comportamiento identificado y descrito para las va-
riables del clima registradas es el resultado de la fuerte influencia
que tiene el fendbmeno de gran escala: La Nifia. De las cuales se
destacan:

°  Aumento de la precipitacion y la humedad relativa en casi
todas las estaciones de monitoreo, en comparacion con los
demas afios de monitoreo.

° Disminucién de la radiacién y la temperatura en casi todas
las estaciones con respecto a los demas afios de monitoreo.

. Se identificé un buen funcionamiento de la red de monitoreo, al
poder establecer una relacién coherente entre las variables me-
teorolégicas medidas.

. En el 2022, el comportamiento identificado y descrito para las va-
riables agrondmicas es coherente con los registros historicos de
proyecto de monitoreo. De las cuales se destaca:

°© Para el cultivo de cacao, el comportamiento de las mazor-
cas sanas y los meses con los mayores picos de produccién
se mantienen en el tiempo, es decir, no se han presentado
cambios para estas variables antes y después del llenado del
embalse.

° Las enfermedades monilia, fitéftora y escoba de bruja siguen
presentandose de forma habitual en la zona de influencia del
Embalse Topocoro, ya que sus picos mas altos y bajos siguen
un comportamiento consecuente en los registros historicos
desde que se inici6é el monitoreo, en consecuencia, no se han
presentado cambios para estas variables antes y después del
llenado del embalse.

2.
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