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ANALISIS DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN ZONAS CACAOTERAS DE COLOMBIA

Una visién al clima cambiante y retos de adaptacion en las regiones productoras de Colombia
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Glosario

e CAR-Corporacion Auténoma Regional

e CEPAL - Comision Econdmica para América Latinay el Caribe

e CMNUCC - Convencion Marco de la Naciones Unidas para el Cambio Climatico
e DANE - Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

e DNP - Direccion Nacional de Planeacion

e GEIl-Gases de Efecto Invernadero

e IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
e IGAC -Instituto Geografico Agustin Codazzi

e MINAMBIENTE - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

e SGC - Servicio Geoldgico Colombiano

e SNGRD - Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres

e UNGRD - Unidad Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
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1. Introduccién

Elcultivo de cacao representa una de las actividades agricolas mas relevantes para la economia rural
en Colombia, no solo por su papel en la generacién de ingresos y empleo, sino también por su
contribucion a la sostenibilidad y la conservacion de la biodiversidad. A nivel nacional mas de 60.000
familias dependen directamente de este cultivo, el cual se desarrolla en mas de 180.000 hectareas
distribuidas en regiones como Santander, Arauca, Antioquia, Huila, Tolima, Meta, Cundinamarca,
Narifo, entre otras (FEDECACAOQ, 2025).

Sin embargo, el cambio climatico ha alterado las condiciones agroclimaticas que histéricamente
han permitido el desarrollo éptimo de la agricultura. El aumento de la temperatura media, las
variaciones en los regimenes de precipitacion, la prolongacién de las sequias y la mayor intensidad
de eventos climaticos extremos (inundaciones, remocién en masa, etc.) estan generando impactos
sobre la productividad de los cultivos y la seguridad alimentariay econdmica de miles de familias en
el pais (Gomez et al.,, 2024). Aspectos como la disponibilidad hidrica, el aumento de las
enfermedades y la posible disminucidn de las zonas agroecolégicamente aptas para su cultivo; son
algunas de las consecuencias de este fendmeno en las zonas cacaoteras (FINAGRO, 2018).

La mitigacion y adaptacién al cambio climatico de las zonas cacaoteras requiere de una
planificaciéon basada en la participacion comunitaria, la ejecucién de actividades técnicas
adecuadas vy la articulacion institucional. En este documento se analiza el impacto del cambio
climatico en las regiones cacaoteras de Colombia; a partir de un diagndéstico agroclimatico y
productivo, para establecer los factores de riesgo segun las amenazas identificadas y las zonas con
mayor afectacion.

2. Marco Conceptual

21. Cacao
El cacao es una especie tropical perenne que se desarrolla generalmente en alturas que van desde
el nivel del mar hasta los 1.200 m.s.n.m. Los requerimientos climaticos especificos comprenden
temperaturas promedio entre 22 °C y 30 °C; humedad relativa cercana al 80% y una precipitacién
anualde 2.500 mm bien distribuida en el ano, coincidiendo con las caracteristicas de un piso térmico
calido; por lo cual, es vulnerable a las fluctuaciones extremas del clima (FEDECACAOQ, 2021) .

2.1. Clima
Segun el IDEAM, el clima se define como el conjunto de condiciones atmosféricas predominantes
en un lugary periodo de tiempo. Se describe a partir de variables atmosféricas como la temperatura,
la precipitacién, humedad, brillo solar, entre otras; denominadas elementos climaticos. (IDEAM,
2017).

2.2. Clasificacion Climatica Caldas Lang
Es un sistema que clasifica el territorio colombiano en zonas climaticas basadas en la relacion entre
la temperatura media anual, precipitacion anual y la altura sobre el nivel del mar, permitiendo
identificar condiciones ambientales predominantes (IDEAM, 2012).
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2.3. Cambio Climatico
La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en su Articulo
1, lo define como el “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicidon de la atmdésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables” (IPCC, 2012).

2.4. Amenaza, vulnerabilidad, riesgo
Segun MINAMBIENTE, la amenaza climatica se refiere a la probabilidad potencial de ocurrencia de
eventos de cambio climatico que pueden tener un impacto fisico, social, econdmico y ambiental en
una zona determinada por un cierto periodo. La vulnerabilidad es la propensién o predisposicion de
un elemento expuesto (por ejemplo, los productores de cacao) a verse afectado negativamente. El
riesgo por cambio climatico se define como la probabilidad e intensidad de los impactos negativos
sobre el territorio derivados de los eventos climaticos variables (Minambiente, 2022).

2.5. Mitigacion y adaptacion
La mitigacion se define como cualquier accién o estrategia destinada a reducir o prevenir la emisién
de gases de efecto invernadero (GEIl) a la atmdsfera, o aumentar su absorcion por sumideros de
carbono. La adaptacion al cambio climatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o
naturales como respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden
moderar el dafo o aprovechar sus aspectos beneficiosos (Minambiente, 2022).

2.6. Zonas pluviométricamente homogéneas
Son areas que comparten caracteristicas similares en cuanto a la distribucién y cantidad de lluvia,
permitiendo la identificacion de patrones climaticos regionales. Estas zonas son consideradas como
esenciales para la gestion del agua, la planificacién agricola, y la comprensiéon de la dindmica
climatica a una escala regional. Los regimenes de precipitacion se clasifican en Monomodal (Mm),
Bimodal (Bm) y Sin estacionalidad (Se) (IDEAM, 2017).

3. Lineabase del clima en las regiones cacaoteras

El cambio climatico genera la necesidad de caracterizar cémo la variabilidad en el clima en las
regiones cacaoteras de Colombia, puede alterar la fisiologia, ciclo reproductivo y la relacion planta-
patégeno. A continuacién, se muestra la clasificacién climatica del pais con respecto a los
productores de cacaoy las zonas pluviométricamente homogéneas donde se desarrollan:

3.1. Regimenes de precipitacion en Colombia

El IDEAM ha definido las areas pluviométricamente homogéneas segun las zonas hidrograficas de
Colombia (ver Figura 1). Estas zonas, comparten los regimenes de lluvia Monomodales (Mm) es decir,
donde hay una temporada lluviosay una temporada de menos lluvia, Bimodales (Bm) donde hay dos
temporadas de lluvia y dos temporadas de menos lluvia y sin estacionalidad (Se)) donde no se han
establecido temporadas. La relacion de los productores de cacao con respecto a estos regimenes
se establece como:
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Tabla 1. Clasificacion de los regimenes pluviométricos en Colombia
REGIMEN ZONA HIDROGRAFICA % PRODUCTORES
Monomodal-1 Orinoquia Occidental 0%
Sinu - San Jorge - Porce
Bimodal-3 Sogamoso - Lebrija - Altiplano 19%
Bimodal-2 Medellin - Carare - Opdn 17%
Monomodal-4 Patiay Mira 16%
Bimodal-5 Risaralda - Saldafa 7%
Bimodal-4 Catatumbo 7%
Bimodal-6 Sur Magdalena Cauca 5%
Bimodal-1 Caribe - Cesar 5%
Monomodal-3 Norte Amazonia 5%
Sin estacionalidad Pacifico Norte y Central <1%
Monomodal-2 Orinoquia Oriental <1%
Monomodal-5 Trapecio Amazonico <1%
TOTAL 100%

Nota. Adaptado por autor de: Distribucion espacial de productores de cacao en las
homogéneas. IDEAM. (2013)
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Figura 1. Regiones pluviométricamente homogéneas, Zonas Hidrogréficas
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Nota. Adaptado por autor de: Distribucion espacial de las regiones pluviométricamente homogéneas. IDEAM (2013)

Segun los regimenes de precipitacion, con respecto a las estadisticas del subsector cacaotero (ver
Tabla 1); se identificd que el 59% de los productores se encuentra en zonas con régimen bimodal
(Bm) y se encuentran localizados en la franja central del pais, seguidamente, el 41% de los
productores se encuentran en zonas con régimen monomodal (Mm)y estan ubicados al oriente del
pais, en las regiones Orinoquia, Amazonia y parte de Caribe; finalmente, menos del 1% de los
productores se encuentran en la zona del Pacifico Norte y Central, donde se estima que no existe
una estacionalidad especifica.

3.2.

Clasificacion climatica de Colombia

El clima en Colombia se cataloga segun el modelo Caldas Lang propuesto por el IDEAM. Segun esta
clasificacion, las zonas de clase Calido Himedo son las mas aptas para el cultivo de cacao ya que
coincide con los criterios de temperatura y precipitacién. Las zonas Calido Semihumedo se
consideran aptas, sin embargo, estas se condicionan por la disponibilidad hidricay pueden requerir
de riego o estrategias para la retencién de la humedad. La relacidn de los productores de cacao con

respecto a la clasificacién

climatica se establece como:
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Tabla 2. Clasificacion de los regimenes pluviométricos en Colombia

CLASIFICACION CLIMATICA % PRODUCTORES CLASIFICACION % PRODUCTORES
Célido Himedo 32% Célido Semihimedo 28%
Templado Semihimedo 15% Templado Himedo 13%
Calido Superhumedo 4% Templado Semiarido 2%
Célido Semidrido 2% Templado Superhimedo 3%
Calido Arido <1% Templado Arido <1%
TOTAL 100%
Figura 2. Clasificacion climatica Caldas-Lang para Colombia
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Nota. Adaptado por autor de: Clasificacion Climatica Caldas-Lang 2012. IDEAM (2012)

La Tabla 2, relaciona la clasificacidon climatica con respecto a las estadisticas del subsector
cacaotero, donde se obtuvo como resultado que la mayor parte de los productores se encuentran en
zonas Calido Humedo (32%), Céalido Semihumedo (28%), Templado Humedo (13%) y Templado

Semihimedo (15%).
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3.3. Factores técnico-productivos y sociales

Actualmente, en Colombia existen registradas cerca de 186.000 hectareas sembradas, distribuidas
en los diferentes departamentos. De acuerdo con la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria
(UPRA), el pais posee alrededor de 7 millones de hectareas en aptitud alta para el desarrollo
potencial del cultivo, distribuidas principalmente entre cuatro departamentos: Meta, Antioquia,
Cérdoba y Santander. Dentro de las condiciones de vulnerabilidad dentro del subsector se
encuentran poblaciones de adultos mayores, victimas de la violencia, mujeres cabeza de familia,
grupos étnicos (Negro (a), Mulato (a), Afrodescendiente, Afrocolombiano, Indigena, Raizal,
Palenquero, Gitano (a)) y personas en condiciones de discapacidad (FEDECACAOQO, 2025).

En el caso particular del cultivo de cacao, cada uno de estos productores asi como sus familias y
grupos sociales son considerados como “elementos expuestos o vulnerables” a los impactos del
cambio climatico; es decir, se han visto afectados por la ocurrencia de este fendmeno, y son actores
de especial relevancia a la hora de definir estrategias de mitigacion y adaptacion para los cultivos de
cacao.

4. Caracterizacion de las amenazas y suimpacto en las regiones cacaoteras

Las amenazas climaticas son fendmenos naturales o condiciones del clima que, por su intensidad,
duracién o variabilidad, pueden afectar negativamente los sistemas agricolas y los medios de vida
rurales (UNGRD, 2019). Las principales amenazas definidas para Colombia son:

4.1. Amenaza Sismica

Colombia se encuentra situada en la convergencia de tres placas litosféricas: Nazca, Caribe y
Ameérica del sur. EL movimiento relativo entre estas tres placas ha originado el relieve y la estructura
actual de las cordilleras colombianas. A lo largo de la historia, el pais se ha visto enfrentado a
multiples eventos tales como el sismo de 1541 entre Cali y Popayan, la destruccién total de Cucuta
(1875), el terremotoy maremoto de Tumaco (1906), el Terremoto del Eje Cafetero (1979), el terremoto
de Popayan (1983), el Terremoto del Atrato Medio o “Terremoto de Murindé”, entre otros (UNGRD,
2019).

Segun el sexto Congreso Internacional de Investigacion en Cambio Climatico, las variaciones en la
precipitacion, temperatura y demas variables climatoldgicas, son potenciales aceleradores de
procesos sismicos, siendo la cantidad e intensidad de las precipitaciones el factor mas importante
que determina el riesgo. En este caso, la amenaza sismica va de la mano con las amenazas por
movimientos en masa y son agravadas considerablemente a causa de la presién antrépica y la
variacion significativa de las variables climaticas.

1 El Cacaocultor es lo Primero CALLE 31 No. 17 - 27 CO
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Figura 3. Mapa de amenaza sismica en Colombia
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Los productores de cacao estan expuestos a esta amenaza. Las areas con intensidad sismica
“severo” y “fuerte” son las que albergan la mayor cantidad de productores de cacao; sobre todo
aquellos que se encuentran en area de influencia de las cordilleras oriental, central y occidental
como se muestra en la Figura 3. La regién Amazonia, asi como parte occidental de la Orinoquia se
encuentran en intensidad “ligero”, “moderado” y “débil”; sin embargo, en estas regiones se
encuentra la menor cantidad de sistemas productivos. Las zonas con intensidad sismica mas alta
se identificaron en la costa pacifica donde hay presencia de productores de cacao.

4.2. Amenaza por movimientos en masa

Los fendmenos de movimiento en masa o deslizamientos pueden ser causados de manera natural a
causa de la actividad geoldgica de las zonas. Sin embargo, estas condiciones naturales se han visto
ampliamente afectadas por el cambio climatico; por ejemplo, las lluvias intensas y prolongadas, los
cambios significativos de la temperatura, los fuertes vientos ademaés de la ausencia de cobertura
vegetal por degradacién antrépica generan altos riesgos de pérdida en la estabilidad de los terrenos.
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Figura 4. Mapa de amenaza por movimientos en masa en Colombia
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Segun la Figura 4, los productores de la region Orinoquia se encuentran en amenaza baja por
procesos de movimientos en masa, al igual que la region Amazonia; lo cual se atribuye a las
condiciones topograficas y pendientes de los terrenos (llanuras) y la amplia cobertura arbérea
presente (para el caso del trapecio amazoénico). No obstante, las zonas ubicadas en las cordilleras
se encuentran en amenazas media (Santander, Chocd, Meta, Arauca, Huilay Narifio), altay muy alta,
(Santander, Norte de Santander, Tolima, Meta, Huila, Narifio y Antioquia). Esto ha afectado a los
productores agricolas no solo desde el punto de vista productivo sino también social y econémico,
puesto que la ocurrencia de deslizamientos afecta la conectividad vial, pone en riesgo la calidad de
viday, ademas, condiciona el acceso a los mercados de los productos agricolas, como el cacao.

4.3. Amenaza por incendios de cobertura vegetal

La mayor susceptibilidad de incendios en Colombia se presenta en los meses de enero a abiril, los
cuales, corresponden a los meses con menores niveles de precipitacion. Las alertas son emitidas
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por IDEAM al realizar la evaluacién de diferentes variables, dentro de ellas los puntos de calor, los
cuales reflejan la variacion de la temperatura superficial de la tierra y segun el tipo de cobertura
vegetal pueden representar una amenaza alta.

Figura 5. Alertas por incendios en el ultimo afo de la cobertura vegetal - IDEAM, Global Forest Watch
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Nota. Adaptado por autor de: Sistema de Informacidon de Movimientos en Masa - SIMMA. SGC.

Durante el primer cuatrimestre del presente ano, esta amenaza ha incrementado su magnitud, de
manera que los productores de las zonas mas expuestas son potencialmente afectados por esta
amenaza. Las regiones Caribe, Orinoquia y sur de Andina son las que se ven afectadas en mayor
medida debido a la ocurrencia de esta amenaza (ver Figura 5).

4.4. Amenazaporinundaciones

La zonificacion desarrollada por el IDEAM indica que el area hidrografica con mayor susceptibilidad
de inundaciones es el Orinoco, en los departamentos de Casanare, Vichada y Arauca en la zona de
influencia del rio Guaviare, rio Meta, rio Inirida, Guejar, Ariariy todos sus cafos afluentes.

Ademas, en el pacifico colombiano, se incrementa la susceptibilidad en inmediaciones del rio Atrato
junto con zonas humedasy pantanosas cercanas a los rios en la costa del Pacifico. Dentro de la Zona
hidrografica Caquetd, el rio Caquetd, Putumayo y Amazonas, representan la mayor fuente de
amenaza en el darea hidrografica Amazonas. Finalmente, la regién Andina y Caribe estan
directamente relacionadas con el caudal del rio Magdalena, Sogamoso, Cauca y los demads cafos
que alimentan estas fuentes hidricas (ver Figura 6). Las areas mas afectadas por el fendmeno de La
Nifia desde 1988 hasta el 2012 se han concentrado en los departamentos de Arauca, Meta,
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Casanare, Bolivar, Cesar, Sucre, Choco, Antioquia, Magdalena y gran parte de la costa pacifica,
afectando significativamente la produccidn agricola, en especial los cultivos de cacao.

Figura 6. Mapa de amenaza por inundaciones en las zonas hidrogréficas de Colombia
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Nota. Adaptado por autor de: IDEAM, Susceptibilidad de inundaciones 2010.

Debido a lo anterior, los productores se han visto en la obligacidon de desarrollar estrategias como el
establecimiento de drenajes para evitar el dafo de las siembras; sin embargo, como es el caso de
Casanare y Meta, se han presentado eventos en los que las precipitaciones prolongadas y la
acumulacion de agua inundan gran parte del terreno. Algunas iméagenes relacionadas son:
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Nota. Fotografias tomadas por extensionistas de Fedecacao

La afectaciones generadas a causa de las amenazas climaticas se han incrementado
considerablemente en los ultimos afios, como lo han expresado los productores de cacao en campo.
De hecho, los patrones climaticos se han alterado llegando a limitar los procesos de producciony
sosenibilidad del cacao.

Segun talleres de adaptacién al cambio climatico desarrollados por Fedecacao, los productores han
percibido que los patrones de lluvia establecidos a nivel nacional han cambiado en las ultimas
décadas, por lo cual, se han visto obligados a desarrollar estrategias que permitan hacer frente a
estos cambios para garantizar la productividad de sus cultivos.

5. Proyeccion de afectaciones

Colombia es un pais tropical con geografia montafiosa y variabilidad climatica regional. Este
presenta una amplia diversidad de pisos térmicos. El IDEAM, CIAT, entre otras entidades; han
definido variaciones estimadas en el clima tanto a nivel histérico como en escenarios proyectados:

e Se prevé elincremento progresivo de la temperatura media entre 0,6 °Cy 1 °C respecto a los
promedios histdéricos, especialmente en departamentos como Santander, Arauca y Huila
segun los escenarios 2021 a 2040 (IDEAM, 2022).

e Se estima el aumento proyectado de temperatura entre 1,5°C y 2,5°C para 2050, lo cual
puede desplazar zonas aptas o provocar una reduccién de las dareas actualmente
productivas, en especial en zonas con menor altura (m.s.nm.) y de clima calido.

e La mayor frecuencia e intensidad de eventos extremos como sequias prolongadas durante
fendmenos de El Nifio y precipitaciones torrenciales asociadas a La Nina, representa
impactos y consecuencias en la fisiologia del cultivo y la sanidad vegetal incluso
representando la pérdida del cultivo (IDEAM, 2017).
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e Conestavariaciéndelclima, se ha estimado una posible reduccién de laidoneidad climatica
en mas del 30 % de las areas actuales de cultivo bajo escenarios extremos, si no se aplican

medidas adaptativas (CIAT, 2014).

e Lascondiciones identificadas han provocado impactos significativos, como estrés hidrico en
periodos del ciclo productivo, aumento en la presion de enfermedades fungicas y reduccion

en la productividad media por hectarea.

El cacao es altamente sensible a las variaciones térmicas y de humedad, el aumento de la
temperatura se asocia con déficits hidricos prolongados que generan estrés fisioldgico en la planta,
reduciendo la tasa de crecimiento y acortando los periodos fenolégicos. Estas proyecciones indican
que varias de las principales regiones productoras (como zonas bajas de Santander, Magdalena
Medio y Arauca) podrian experimentar una disminucién en la aptitud agroclimatica si no se

desarrollan tecnologias de adaptacion y estrategias de manejo climatico (ver Figura 8).

Figura 8. Mapa del impacto potencial del cambio climatico 2011-2040
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Segun la Figura 8, la zona centro (cordilleras) y norte del pais (region Caribe) seran las mas afectada
por el cambio climatico segun la proyeccion 2011 - 2024 (Gomez et al, 2024). Segun la ubicacién de
los productores del cacao con respecto a la zonificacion de impacto, se prevé que el 61% tendran un
impacto medio, el 35% tendran un impacto alto y el 4% tendran un impacto muy alto (productores
del norte de Santander, Antioquia, Cérdoba, Huila, Tolima, Boyaca y Cundinamarca. Menos del 1%
tendran un impacto bajo.

En conclusién, los eventos extremos como lluvias intensas fuera de temporada pueden alterar los
ciclos reproductivos normales, reduciendo la floracion o provocando abortos florales y caida
prematura de frutos jovenes, disminuyendo significativamente el rendimiento por hectarea. Las
alteraciones climaticas también influyen en la calidad final del grano de cacao. Temperaturas
elevadas y precipitaciones excesivas pueden afectar el equilibrio de azucares y lipidos en el fruto,
disminuyendo el contenido de manteca de cacao y alterando el perfil de compuestos volatiles
responsables del aromay sabor (Gomez et al., 2024).

6. Mitigaciony adaptacion al cambio climatico desde Fedecacao

Desde Fedecacao se han venido realizando estrategias tanto de adaptacion al cambio climatico
como de mitigacion a partir del concepto de Agricultura Climaticamente inteligente (ACI). Dentro de
estas actividades se busca fortalecer los conocimientos y las capacidades de los Cacaocultores
para hacer frente a la problematica de variabilidad anormal del clima y a su vez, promover el
equilibrio medioambiental y una cacaocultura sostenible. Dentro de las principales actividades de
mitigacidn y adaptacién al cambio climatico se destaca:

e Siembra en arreglo forestal: Esta iniciativa ayuda con desafios como la mejora de la calidad
del suelo, regulacidon del microclima, reduccién de plagas y enfermedades, entre otras.

e Conservacion de zonas naturales: areas de bosque primario, bosque de las rondas hidricas,
fuentes hidricas, entre otras.

e Actividades de mantenimiento del cultivo: podas, asociacion de cultivos, obras de drenaje,
cosecha de agua, etc.

e Uso sostenible de los recursos: proteccion de la biodiversidad, ahorro del agua, cuidado del
suelo y gestion de residuos.

Mensualmente se desarrolla el boletin agroclimatico para los productores de cacao, el cual contiene
las predicciones realizadas por el IDEAM basado en modelos especializados y las recomendaciones
de adaptacién para el cacaocultor segun la zona en la que se encuentre ubicado su predio; ademas,
se comparte informacion de las estaciones agroclimaticas de Fedecacao instaladas en 11
municipios de Colombia; lo anterior, como herramientas de gestidon del cambio climatico para el
subsector.
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