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Resumen

Los cambios en las variables de temperatura (T -°C) del aire y precipitacion (P -mm) en la regiéon del municipio de
Subachoque, Cundinamarca (Colombia), estan afectando la productividad del cultivo de papa criolla (Solanum
phureja). El presente trabajo tuvo por objetivo disefiar una alerta agroclimatica temprana participativa (AATP)
para la toma de decisiones en el manejo de este cultivo en la regién. La metodologia fue desarrollada bajo los
enfoques participativo y analisis estadistico climatolégico. Los analisis mostraron un aumento constante de la
temperatura (AT) de 0.05 °C en el periodo 1966 — 2017; asi como en eventos Nifio en el periodo 1951 - 2017. La
precipitacion, promedio mensual, no es suficiente para cubrir el requerimiento de agua del cultivo, especialmente
entre diciembre y febrero, y julio y agosto, por lo que el agricultor debe aplicar riego en estos periodos. Por lo
anterior, se sugiere hacer la siembra de papa criolla en los meses de marzo-abril y agosto-septiembre, cuando la
precipitacion y la temperatura son adecuadas para el desarrollo y produccion de este cultivo.

Palabras clave: Anomalia climatica; Balance hidrico; Calendario agroclimatico; Variables climaticas.

Abstract

In Subachoque, Cundinamarca (Colombia) changes of air temperature (T°) and precipitation (P), are affecting Gold
potato crop (Solanum phureja) productivity. The aim of this research was to create an alert for decision making
in Gold potato crop. The methodology was in two ways: participative focus and statistical climatic analysis.
Analysis showed a gradual increase in temperature in the town (AT® 0.05 C° between 1966 to 2017) and increase
of dry years since the 90"s (1951 to 2017). Annual analysis demonstrated that monthly P average is not enough
to cover potato crop monthly water consumption, for this reason, farmers need to implement irrigation systems
from December to February and July to August. It is recommended to plant from March or April and August or
September since these periods have optimal state for P and T° variables for gold potato crop.

Key words: Agroclimatic alert; Climatic anomaly; Climatic variables; Water Balance.
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Introduccion

En Colombia, la papa criolla (Solanum phureja),
al igual que la papa comun (Solanum tuberosum),
es un cultivo comercial bien adaptado a zonas
situadas entre 2500 y 3500 m.s.n.m y un ciclo
productivo de 4 meses (Rivera, 2003 citado en
Correal, 2009). En condiciones naturales la papa
criolla esta expuesta a factores de estrés por
déficit o exceso de agua, salinidad, diferencia de
nutrientes en el suelo, y congelamiento por efecto
de factores de clima adverso, entre otros. El estrés
hidrico por déficit de agua limita el crecimiento
vegetativo y acorta el ciclo del cultivo (Aldabe y
Dogliotti, 2006 citados por Rojas-Barbosa, 2011)
y el exceso de oferta hidrica limita el crecimiento
de las raices y la produccién de tubérculos
(MADR; 1991, citado en Rojas, 2011). La papa es
una planta termo periédica, por lo que necesita
una variacién entre temperatura ambiente
maxima y minima de 10 °C o mas, con un rango
de temperatura 6ptima para su desarrollo entre
15y 18 °C. Las temperaturas altas afectan el
crecimiento del tubérculo (CENTA, 2002 citado
en Rojas-Barbosa, 2011) y las temperaturas
extremadamente bajas ocasionan la muerte de
las plantas (Rojas-Barbosa, 2011).

El municipio de Subachoque es una zona
tradicionalmente productora de papa lo que
permite contar con informacién histérica de
rendimiento, comportamiento fenolégico y
percepcion de los agricultores frente a las
variaciones climaticas (CIAT, 2015), su principal
actividad economica es la agricultura y la papa es
una de las fuentes de alimento mas importantes
(Acuerdo No 015, 2000).

El objetivo de la presente investigacion fue
disenar una Alerta Agroclimatica Temprana
Participativa (AATP) para la toma de decisiones en
el cultivo de papa criolla frente a las variaciones
climaticas en la regiéon. Como fuentes de
informacién se utilizaron datos agroclimaticos
y analisis meteorolégicos de estaciones del
IDEAM y la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR), balance hidrico mensual
multianual y talleres participativos con la
Asociacién de Productores de Papa Criolla
(Asocriolla) del municipio de Subachoque.

Materiales y métodos

Area de estudio

El municipio de Subachoque (N 4°55'42.48”; O
74°10°20.607) se encuentra ubicado en la Sabana
de Bogota a 45 km de la capital, limita con el
municipio de Pacho, Madrid, El Rosal, Zipaquira,
Tabio, Tenjo y con San Francisco y Supata. La
temperatura promedio anual es de 13 °C con zonas
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de clima frio y paramo. La precipitacion, promedio
anual, es de 890 mm, distribuida entre abril y
junio y entre octubre y diciembre (Cideter, 2000)

Investigacion accion participativa (IAP)

La IAP es un modelo utilizado principalmente en
estudios de sociologia, que esta relacionado con
la construccién cientifica y la reconstruccion de
un pensamiento nuevo (Angel, 2011), sélo se
puede aplicar efectivamente a una escala micro
social ya que la participacion en los procesos es
eficiente cuando existe una cercania vital (Ander,
2003), lo que constituye una herramienta ideal
para el caso Asocriolla.

El trabajo se inici6 con la identificacion
de partes interesadas y actores clave para
determinar el mejor método de convocatoria y
participacion. Seguidamente fueron invitados los
socios de Asocriolla a la presentacion del objeto
de la investigacion y después de su aceptacion, se
iniciaron los talleres participativos siguientes: (1)
tuvo por objeto identificar las causas que afectan
el cultivo de papa y el nivel de conocimiento sobre
variaciones climaticas en la region; (2) en este
taller los agricultores resaltaron las zonas 6ptimas
de siembra y las estrategias de adaptacion del
cultivo; (3) los participantes identificaron, segiin
su experiencia, los afnos mas secos y los mas
lluviosos y aquellos con ocurrencia de heladas
en un periodo anterior de 30 anos (Tabla 1); (4)
finalmente, se diseno el calendario agroclimatico
de acuerdo con los resultados participativos y
estadisticos.

Tabla1. Percepcion de los socios de Asocriolla de eventos extremos de
clima entre 1987 y 2017. Subachoque (Colombia).

Afo* Mes seco Mes lluvioso Heladas

1990 Enero — Febrero, Agosto
1991 Enero - —

1992 Enero - —

1994 Enero - —

1995 Enero, noviembre — —

2001 Enero — Enero, febrero, agosto
2005 - Enero —

2006 — Enero —

2007 — — Enero, febrero
2008 Enero, noviembre — Febrero
2009 Marzo Noviembre Agosto
2010 Abril —

2011 Agosto Abril, junio —

2012 Julio, agosto — —

2016 Enero — Julio

2017 Enero — —

* Entre 1987 y 1990 no se registraron eventos. S: secos; LL: lluviosos;
H: Heladas. (Asociacién de productores de papa criolla, Subachoque
(Colombia))



Calculo de anomalias climaticas

La variabilidad del clima fue identificada
mediante el estudio de la ocurrencia de anomalias
frecuentes, las cuales consisten en las diferencias
entre el valor registrado (Ec. 1) y la media (Ec. 2)
(IDEAM - UNAL, 2018).

Ti=T-Tm Ec. 1

[P=P-Pm  Ec. 2,

donde, Ti es la anomalia de la temperatura
media mensual e IP de la precipitacion. Ty
P son, respectivamente, la temperatura y la
precipitacién en un mes determinado. Tmy Pm
son, respectivamente, las medias multianuales
de Ty P.

Los percentiles fueron calculados con el
programa Microsoft Excel. Cuando estos
presentaron un valor X < 10% y X 2 90%, y X <
5% y X 2 95%, se consideraron eventos extremos
que ocurren al menos el 10% o 5% de las veces,
respectivamente (IDEAM y UNAL, 2018). Para la
probabilidad propuesta el nivel de significancia
fue de 5% (P < 0.05) y para el analisis de
percepcién de la comunidad fue de 10% (P < 0.10).

Los valores diarios de la variable temperatura
(T °C) abarcaron el periodo 1966 — 2017 y para
la precipitacion (P-mm) el periodo 1951 - 2017,
tomados de las estaciones meteorologicas del
IDEAM y la CAR (Tabla 2). Para el analisis
de representatividad los valores por anos
fueron organizados de menor a mayor con
el fin de observar si las variables objeto de
estudio presentaban cambios. Los datos de
precipitacién fueron organizados por meses
con y sin fenémeno El Nino Oscilaciones Sur
(ENOS), con el objeto de comparar entre ellos
la oferta de agua para el cultivo. Los valores de
meses atipicos fueron eliminados mediante la
identificaciéon de los comportamientos anéomalos
a través del periodo de estudio.

Diseno participativo de una alerta agrocliméatica temprana para el
cultivo de papa criolla (Solanum phureja) en Subachoque, Colombia

Calculo de Balance Hidrico

El balance hidrico permite planificar el
aprovechamiento del recurso hidrico, identificar
periodos de déficit o exceso de agua, planificar
y operar los riegos, predecir los rendimientos y
los calendarios de manejo de los cultivos (Claro-
Rizzo, 1991). En el presente trabajo se utilizo6 la
formula Thornthwaite (Claro-Rizzo, 1991) para
identificar la Evapotranspiracién Potencial (ETP),
con un indice calérico de acuerdo con la latitud
norte del municipio, y la formula de Turc para
identificar la Evapotranspiracion Real (ETR)
(Sanchez, 2017), que para este caso fue: ETR =
P, con la media de precipitacion y temperatura
mensuales multianuales de los periodos 1951-
2015y 1966-2017, respectivamente.

El valor optimo de precipitacion fue de 600
mm (Diaz-Valencia, 2016) el cual fue dividido
entre 120 dias que dura el ciclo de cultivo,
resultando asi el consumo diario de agua, el
cual se multiplico por el nimero de dias del mes
para cuantificar el consumo mensual de agua.
Finalmente, se calcul6 el coeficiente R > 0.60
como aquel que determina el periodo adecuado
para el desarrollo y produccion del cultivo, siendo
R = ETR/ETP (Claro-Rizzo, 1991).

Resultados y discusion

Identificacion de anomalias climaticas

Precipitacion. La variabilidad intranual esta en
funcién del sistema ENOS, y flucttia por encima
o por debajo de la tendencia media. Los afios con
anomalias que presentaron un valor <5% en el
percentil baja precipitaciéon (P) fueron 1992(3%),
1997(0%), 2001(4.5%) y 2015(1.5%), asociados
con anos con fenomeno El Nino. Por ejemplo, el
evento El Nifio ocurrido en 1997 fue el mayor
registrado por la intensidad y amplitud espacial
(Quispe et al., 2009, citado en Rojas-Barbosa,
2011) y el evento de 1992 se relacion6 con la
persistencia temporal y no con la intensidad.
Los anos con valores >95% en el percentil alta

Tabla 2. Localizacion de estaciones meteorolégicas en el municipio de Subachoque donde se tomaron datos para el estudio.

Entidad Cédigo Nombre Latitud Longitud Fecha de instalacion

IDEAM 21206030 San Cayetano 4°55'00.6"N 74°10'54.0"W 1977
IDEAM 21205960 Tachi 4°56'20.6 "N 74°09'09.3"W 1977
CAR 2120044 La pradera 5°033"N 74°8'9.9"W 1951
CAR 2120055 La unién 4°5228.6"N 74°15'4.7" W 1960
CAR 2120557 La primavera 4°5'6.9"N 74°16'12.5"W 1965
CAR 2120766 La pradera 4°5'49.5"N 74°11'45.5"W 1960
CAR 2120756 La muralla 4°52'0.2"N 74°11'45.8"W 1960
CAR 2120800 Puente Manrique 4°54'57.2"N 74°10'43.2"W 1949
(IDEAM, 2018)
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precipitacion (P) fueron 1955, 1956, 1963y 2011
con registros entre 95.24 y 123.99 mm sobre el
promedio anual del periodo (1951-2017) que fue
de 70.35 mm (Figura 1).

Los agricultores de Asocriolla han
experimentado épocas secas durante mas anos
que aquellos registrados estadisticamente, esto se
explica porque los agricultores aproximan ciertos
eventos en un rango de tiempo; por ejemplo, los
anos en el periodo entre 1990 y 1992, inclusive,
se agruparian en la percepcion como evento El
Nifio de 1992 y a medida que los afios son mas
cercanos a la actualidad, la identificacion de
los eventos extremos se aproxima a la realidad,
como lo observado en la sequia de 2015. Los
agricultores no perciben los aflos anémalos con
alta precipitacion asociados con fenémenos La
Nina, ya que la lluvia es favorable para el cultivo.

El comportamiento del clima en Colombia
tiene tanto periodos lluviosos como secos, los
que definen la variabilidad intraestacional.
Tradicionalmente, para el departamento de
Cundinamarca, los meses secos son enero,
febrero, junio, julio, agosto y en algunas zonas
diciembre; siendo marzo, abril, mayo, septiembre,
octubre y noviembre los meses secos. Los meses
con anos evento La Nifia generan un aumento de
precipitacion en ambas temporadas de lluvia, con
mayor intensidad en octubre y abril. Montealegre-
Bocanegra y Pabon-Caicedo (2000), mencionan
que 50% de los episodios La Nifia comienzan
en el segundo trimestre del afio, cuando las
lluvias de los dos primeros trimestres son

normales y se intensifican en el cuarto trimestre
(septiembre- octubre-noviembre) se debilitan
considerablemente en el segundo semestre del
siguiente ano.

Para identificar si en afios normales se siguen
presentando tendencias anomalas en las variables
de clima, se eliminaron los registros de los afnos
conocidos con eventos ENOS, con base en el valor
del percentil y verificacion bibliografica. Fue asi
como se determiné que en abril no se presentan
cambios significativos de las variables con o sin
anos ENOS, pero en mayo y octubre a partir de
1990 se observé un aumento de eventos El Nino.

Temperatura. La variable temperatura (T °C)
presenta un comportamiento interdecadal, como
consecuencia de las Oscilaciones Decadal de
Pacifico (PDO) que explican tendencias entre 20 y
30 afios, periodos que constan de una fase calida
y una fase fria. En el periodo de 1967 - 2007 se
presenté un PDO calido, incluyendo el periodo
mas largo (30 anos) de un evento de este tipo,
por lo que es evidente un aumento gradual de
temperatura en la region (Figura 2). Silatendencia
de aumento en la temperatura continua, se
espera que ocurra déficit de precipitacion pluvial
para las actividades principales y se puedan
presentar procesos de desertizacion y reduccion
de la productividad del suelo (IDEAM et al., 2015).

De acuerdo con la variabilidad interanual
existe una relacion directa entre aumento en el
dia y caida de la temperatura en la madrugada con
sequias por fenomenos El Nino, y temperaturas

Comportamiento de la precipitacion anual (1951 a 2017)
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacién en el periodo 1951 - 2017 Municipio de Subachoque - Cundinamarca (Colombia). IDEAM-Estaciones meteorolégicas

del municipio de Subachoque.
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Figura. 2. Comportamiento de la temperatura en el periodo 1966 - 2017. Segmentada por décadas municipio de Subachoque - Cundinamarca (Colombia). IDEAM-

Estaciones meteorolégicas de Subachoque, Cundinamarca.

bajas en la noche asociadas con eventos La
Nifia (Montealegre, 2007). En 1992 se present6
un fenémeno El Nifio con presencia de heladas,
debido a que en temporadas secas no se forman
nubes que producen un efecto invernadero en
la noche evitando, asi, la caida abrupta de la
temperatura (Rojas-Barbosa, 2011; Montealegre-
Bocanegra y Pabén-Caicedo, 2000). En los
periodos 1998-1999, 2006 y 2015 con fené6meno
El Nino, se identifico un aumento significativo de
la temperatura durante el dia, relacionado con la
reduccion de lluvias.

La influencia de los eventos ENOS también es
notoria cuando se identifican eventos atipicos de
temperatura en el periodo anual. En enero se
presenta un valor atipico de temperatura baja;
explicado por la temperatura igualmente baja
del aire en la madrugada que puede ocasionar
un evento El Nino. La presencia de temperaturas
maximas en abril y mayo con una diferencia de
hasta 0.6 °C con respecto al promedio anual en el
municipio (12.7 °C), se explica por la saturacién
de humedad en el aire (Pabén et al., 2001).

La temperatura en el altiplano Cundiboyacense
presenta un comportamiento monomodal durante
el afo, lo que define la variabilidad intraestacional.
Normalmente se presentan temperaturas altas
de diciembre a marzo con maximos en febrero,
coincidiendo con la primera temporada seca
del ano; mientras las temperaturas mas bajas
ocurren de abril a noviembre, con un pico
decreciente en julio. La temperatura mas estable
(18 =20 °C) ocurre en noviembre, con oscilaciones
entre 6y 8 °C. En el periodo junio-agosto ocurren
las mayores oscilaciones de temperatura, que se
intensifican con los anos ENOS (Molano y Batista,
1967; Guzman et al., 2014). Cuando se eliminan
estos afnos en el analisis estadistico se observa
que la tendencia de la temperatura anual no

varia significativamente. En enero, abril y mayo
se evidencian anomalias por el comportamiento
monomodal del clima en la region. A lo largo
del registro histérico la temperatura para los
meses anomalos presenta un aumento paulatino,
por lo que es necesario que los agricultores se
preparen para enfrentar esta situacion y una
posible reducciéon de oferta hidrica asociada con
el evento, en especial en estos meses.

Los agricultores no perciben un cambio
significativo de la temperatura ya que no
consideran esta variable como un factor
importante en el desarrollo 6ptimo de sus
cultivos, y consideran que la variable con mayor
incidencia es la precipitacion. No obstante, en
los talleres se destaco que la helada ocurrida en
2009 si dafio sus siembras y generd pérdidas
considerables. De acuerdo con Bureau of
Meteorology (2018) en ese ano se presentaron
lluvias intensas en enero y febrero como efecto
de la culminacion de La Nina de 2008 y desde
marzo hasta diciembre ocurrié un evento El Nino,
lo que afect6 las épocas ideales para siembra.
Igualmente, los agricultores no perciben variacion
de la temperatura entre un ano y otro, sino en el
transcurso de ellos y relacionada con los meses
y temporadas de sequia y de lluvia; segun estos
agricultores los meses con temperatura baja son
diciembre- principios de enero y temperatura alta
finales de enero y febrero.

Anomalias climaticas e incidencia en el
cultivo de papa criolla

Precipitacion. El requerimiento 6ptimo de oferta
hidrica durante todo el desarrollo vegetativo
y proceso productivo de la papa criolla es, en
promedio, entre 600 y 800 mm (Diaz-Valencia,
2016; Doorembos et al., 1986 citado por Diaz-
Valencia, 2016). En el municipio de Subachoque

183



Acta Agronémica. 69 (2) 2020, p 179-187

la precipitacién promedio anual es de 802 mm, no
obstante, el cultivo de papa criolla se desarrolla
en un ciclo de 4 meses, por lo que es necesario
conocer en cuales meses existe la mejor oferta de
agua proveniente de la precipitacion.

Si se suman los promedios mensuales en
grupos cuatrimestrales (Figura 3) se observa
que el volumen de precipitacion pluvial en los
meses agrupados no llena los requerimientos
de agua por ciclo de cultivo. Los meses con
mayor precipitacion se relacionan con ambas
temporadas de lluvia en el ano (promedio de
300 mm por ciclo). En consecuencia, se sugiere
iniciar las siembras en marzo y/o agosto,
debido a que en la parte media y final del
cultivo se presentan los meses con las mas altas
precipitaciones, independiente de la influencia
de los eventos ENOS. La menor precipitacion
durante el mes de siembra favorece el desarrollo
del cultivo, mientras que el aumento constante
del agua durante la parte media y final del periodo
de crecimiento y el inicio de la formacién de los
tubérculos favorece la productividad (Fedepapa,
2009).

Temperatura. La maxima temperatura promedio
mensual (20 °C) supera la temperatura éptima (18
°C) del cultivo de papa criolla, con excepcion de
algunos meses cuando se presentan temperaturas
nocturnas <2°C, que perjudican el desarrollo del
cultivo y la produccion de tubérculos (Figura 4).
En todos los meses se presentan temperaturas

Rango optimo de oferta hidrica cultivo de papa crio

12000

mm

400,0

O G

maximas durante el dia, las que sobrepasan
el rango 6ptimo y reducen la humedad en el
suelo y la productividad del cultivo, y favorecen
la presencia de plagas. Segun Valbuena, 2000
(citado en Fedepapa, 2009) la temperatura >20
°C favorece la produccion excesiva de follaje
y el desarrollo del tallo y reduce el inicio de la
produccion de tubérculos.

En la época seca la presencia de vapor seco en
el aire durante el dia permite una alta incidencia
de los rayos del sol directamente sobre la planta
y el aumento de la temperatura; mientras que
en la noche ocurre una reduccion significativa
de ésta (Garcia, 1962), por lo que en diciembre,
enero y febrero se presentan picos maximos de
temperatura durante el dia y < 2 °C en horas
de la madrugada. En abril y agosto ocurren
temperaturas diurnas por debajo del promedio
maximo y en horas de la noche >2 °C, gracias a
la presencia de nubes y la mayor humedad en el
aire en época de lluvia (Figura 4).

Balance hidrico. En la Figura 5 se observa el
comportamiento bimodal de la precipitacion a
través del ano, la cual no es suficiente para cubrir
los requerimientos mensuales del cultivo. Con
excepcion de abril, mayo, octubre y noviembre,
en los demas meses se presenta déficit de agua
en el suelo asociado con la baja precipitacion
(ETR) y el consumo de agua por el cultivo de papa
criolla. Este déficit disminuye en la medida que
aumentan las lluvias en abril y mayo y finales

a(Solanum phureja)
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. Promedio acumulado precipitacidn
cuatrimestral
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(3\* Q@%‘ \&'_f @"\\\ ;.-\\ ¥ & 8 L:C'-‘\\J \3‘@ \@‘(’( Qé‘@
EFMA FMAM MANI AN MJIA 1185 HASO ASON SOND (ONDE NDEF DEFIM
precipitacion
twatrimestral 2340 04,3 325,0 310,7) 2600 244 69,3 303,2 308,3 273,5| 2079420433 182,335311]
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Figura 3. Oferta de agua por precipitaciéon en el municipio de Subachoque (Colombia). Por periodos de cuatro meses vs. rangos 6ptimos de demanda hidrica
del cultivo de papa criolla (Solanum phureja). Periodos: marzo-abril-mayo-junio (MAM)), abril-mayo-junio-julio (AMJ)), mayo-junio-julio-agosto (MJJA), junio-julio-
agosto-septiembre (JJAS), julio-agosto-septiembre-octubre (JASO), agosto-septiembre-octubre- noviembre (ASON), septiembre-octubre-noviembre-diciembre
(SOND), octubre-noviembre-diciembre-enero (ONDE), noviembre-diciembre-enero-febrero (NDEF) y diciembre-enero-febrero-marzo (DEFM). IDEAM-Estaciones

meteorolégicas de Subachoque, Cundinamarca.
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Rangos optimos de temperatura para el desarrollo de la papa criolla (Solalanum phureja)
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Figura 4. Rango 6ptimo de temperatura para el desarrollo de la papa criolla (Solanum phureja) en el municipio de Subachoque (Colombia).

de septiembre hasta noviembre, periodos en los
cuales se acumula humedad en el suelo que
ayuda a cubrir la demanda de agua del cultivo.

En abril y mayo y entre finales de septiembre
y noviembre el coeficiente R > 0.60 indica que
son meses aptos para el cultivo, ya que la
precipitacién y acumulacion de agua en suelo
cubren la demanda mensual del cultivo de papa
criolla. Por tanto, se puede inferir que la siembra
por fuera de estos meses, debe contar con riego y
balance hidrico diario especifico para su localidad
y tipo de suelo.

Estrategias para enfrentar los efectos de
las variaciones de clima en el cultivo de
papa criolla

Los agricultores generalmente toman decisiones
para enfrentar los riesgos climaticos basadas en
sus conocimientos ancestrales o en sus propias
experiencias. Estas estrategias generalmente
son conservadoras y no concuerdan con los
cambios climaticos (Londofio-Deantonio, 2017;
UNEA - FAO, 2011).

En las estrategias identificadas en los talleres
con la comunidad se encontr6 que en los
anos La Nifla, como 2015, y en periodos secos
(diciembre—febrero) los agricultores tienden
a cambiar sus cultivos hacia la zona de alta
montafa con el fin de evitar los efectos negativos
la alta humedad en el suelo o la falta de agua
(Hofstede, 2011). No obstante, cuando la época

seca es muy intensa, toman la decisién de no
sembrar. Otras estrategias consisten en adquirir
semillas resistentes a los cambios contrastantes
de temperatura y al estrés hidrico; o en caso
extremo, cambiar a la actividad ganadera.

Disefio de la AATP. Los calendarios agricolas
han sido un método tradicional que sirve para
relacionar las condiciones de clima con los ciclos
productivos o hacer pronostico sobre estados de
tiempo en el futuro (Fernandez-Ros, 2010). Es
una herramienta de gran aceptacion entre los
agricultores y brinda informacion relevante del
clima para la toma de decisiones.

En el calendario (SAATP), Asocriolla presenta
las relaciones en términos de escaza productividad
del cultivo por bajas precipitaciones, heladas y
lluvias intensas y prolongadas que afectan la
calidad del producto. En él se evidencia la
relacion de las variables climaticas con las épocas
que presentan las mejores condiciones para el
cultivo, ademas de incorporar recomendaciones
que ayudan a la toma de decisiones.

En los talleres participativos se evidencio
que los meses de siembra se relacionan con
precipitacion adecuada, calidad de la semilla,
acceso a maquinaria, tecnificaciéon, costos y
precio de venta del producto; Asocriolla identifico
que febrero y julio son las épocas oOptimas de
siembra, no obstante, el resultado del analisis
estadistico y balance hidrico dio como resultado
que los meses de siembra deben ser marzo y
agosto. Finalmente, se compil6 la informacion
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Figura 5. Balance hidrico mensual multianual, municipio de Subachoque (Colombia). Desarrollado con férmulas de Thornthwaite

(Claro, 1991) y Turc (Sanchez, 2017)

de ambos procesos en un calendario para 2019
en donde la primera temporada inicia en febrero
y la segunda en julio, diferenciando las mejores
fechas de siembra de acuerdo con las variables
climaticas precipitaciéon y temperatura.

Conclusiones

Los valores o6ptimos de precipitacion y
temperatura para el cultivo de papa criolla
en la region de Subachoque son de 600 mm
y 18°C durante el dia, y entre 8°C y 2 °C en
la noche. En el municipio de Subachoque se
registran valores cuatrimestrales de 333 mm,
lo que indica un déficit hidrico por lluvia de
44%, que puede afectar considerablemente el
llenado y la formacién de tubérculos, siendo
la temperatura promedio durante el dia de 20
°C y nocturna de 2 °C. Diciembre a febrero,
inclusive, son tradicionalmente secos y registran
una temperatura < 2 °C, que congela y quema el
tubérculo; por otra parte, la temperatura > 20 °C
a través del ano afecta la humedad en el suelo, la
productividad del cultivo y favorece la apariciéon
de plagas.

Abril y agosto son los meses adecuados para
siembra de papa criolla en Subachoque, ya que la
caida nocturna de la temperatura no sobrepasa
2 °C, por lo que no ocurren heladas que afectan
el cultivo, al mismo tiempo, las temperaturas
maximas al inicio de estos meses registraron
valores menores respecto a los demas meses,
por la formacién de nubes y humedad en el aire.
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De acuerdo con las encuestas en los talleres
participativos, los agricultores no tienen claro los
efectos de la variabilidad del clima sobre el cultivo
de papa criolla. Para ellos son mas importantes
la calidad de la semilla, el acceso a maquinaria
y la tecnificacion del cultivo. Se requiere mayor
informacion en el largo plazo sobre los eventos
ENOS y las tendencias en cambios de clima que
inciden en el desarrollo 6ptimo del cultivo.

El disefio SAAT de forma participativa permitio
a Asocriolla identificar el riesgo climatico, la falta
de informacion local y la necesidad de establecer
nuevas acciones para adaptarse a los cambios
en el futuro.
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