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Resumen:Se realizé la zonificacion de la aptitud agrocliwetel municipio de La Argentinapa el
cultivo granadilla mediante la sobre posicion de la cartografia dikudpde uso de los suelos para el
cultivo y la cartografia de probabilidad mensualogurrencia de tres condiciones de humedad en el
suelo para el cultivo: adecuada y restrictiva paeso y déficit hidrico. La cartografia de probialaidi

se construy6 mediante balances hidricos geneeapiadir del indice de Severidad de Sequia de RPalme
(PDSI) calculado para cada mes de ciclo produaaultivodurante la serie 1980 a 2011. Se
identificaron y delimitaron &reas que presentaran menores limitaciones por suelo y bajas
probabilidades de condiciones de humedad restrictiva para el cultivo. Los resultados indican

gue bajo condiciones de déficit hidrico hay 12328,94/ lem una condicién de excesos hidricos el area
potencial para el cultivo de granadilla es de 2B5B6%a condicionadas a practicas de correccion de pH
frecuentes, manejo fitosanitario, nutricional ydienajes principalmente en los meses febrero, mayo,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

Abstract: Agroclimatic suitability for La Argentina to passidruit was made by the overlapping of
mapping ability of land use for the cultivation amépping of monthly probability of occurrence of
three conditions of soil moisture was carried autgrowing: proper and restrictive for excess aadewr
deficit. Probability mapping constructed by watatamces generated from the index Palmer Drought
Severity (PDSI) calculated for each month of cropdpiction cycle during the 1980 to 2011 series were
identified and delineated areas that present minatations floor and low probability of moisture
restrictive conditions for cultivation. The resuitslicate that under conditions of water stressetlaee
12328.94 ha and in a condition of excess watempialarea for cultivation of passion fruit is catnahal

on practices 2569.97 has frequent pH correctiotgslanitary and nutritional management drains
mainly in the months of February, May, Septembeto®er, November and December.

Palabras clave exposicién, riesgos agroclimatico, planificactérritorial.
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INTRODUCCION

El aumento en la frecuencia e intensidad de evelitositicos extremos, ha conducido a frecuentes
condiciones de excesos y deficiencias de aguampactos negativos sobre la produccién agropeguari
(IPCC, 2012) debido a la reduccion del crecimigniesarrollo de las plantas por efecto del estrés
hidrico (Nuruddin et al., 2003) y por el aumenéola incidencia de plagas, enfermedades y arvenses
(CORPOICA, 2013). Las inundaciones y sequias fuegsponsables del 74.7% de impactos en cultivos
y el 94.2% en ganaderia (FAO 2015). En Colombisaftébilidad climatica interanual asociada con El
Fendémeno El Nifio Oscilacion del Sur ENOS (Fasestipasy negativa ElI Nifio y La Nifa
respectivamente) ha ocasionado pérdidas economarabientales afectando principalmente al sector
Agropecuario (CCl, 2011). Por citar solo un casoglk invernal 2011-2012 afecté 13,3 millones de
metros cuadrados de infraestructura agropecuariel @ais, con un impacto aproximado $550000
millones de pesos.

Segun diferentes estudios para el afio 2050 losioarah el clima afectaran el 80% de los cultivos en
mas del 60% de las areas de produccion de Colomblaambio climatico pondra en riesgo el sustento
de casi 3.5 millones de personas que dependertalseztor agropecuario en el pais (CIAT, PNUD,
2011). Frente a estos escenarios, la zonificacgbapditud agroclimatica del territorio constituyeau
estrategia de manejo del riesgo que orienta laemehtacion de medidas preventivas y de adaptacién
frente a las adversidades climaticas (BruninieCal. 2010) En general la mayoria de metodologias
para la zonificacion de aptitud agroclimatica daeen en cuenta el suelo dentro de su analisisyec
informacion ya sea de parametros de capacidad macahamiento de agua o de aspectos fisico-
guimicos mas no una integracion de ambos. Partériar el objetivo de este trabajo fue estableoar
metodologia para zonificar la aptitud agroclimatied territorio para diferentes especies agricelas
Colombia, integrando la capacidad de almacenamamtigua del suelo, la aptitud de uso con base en
aspectos fisico — quimicos del suslolas posibles restricciones asociadas con excesos y
deficiencias de agua en el suelo. La metodologia se aplicé en el municipio del La Argentina, en

el departamento del Huila, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

La zonificacion de la aptitud agroclimatica se iateniendo en cuenta la definicibn sobre riesgos
agroclimaticos IPC12, que se basa en la exposagboultivo a eventos climaticos extremos (definida
por su ubicacién en el territorio) y la sensibitidie la especie al estrés hidrico. La metodolagfeso

en la sobre posicidén de dos tipos de analisis g@araltivo. El primero por aptitud de uso de loslss
(FAO, 1976) y el segundo por probabilidad de ocwie de tres condiciones de humedad en el suelo
(adecuada, exceso y déficit hidrico) en las etégaddgicas de mayor sensibilidad del cultivo aésst
hidrico (Tabla 1). La probabilidad de se calcufiasir de las series historicas mensuales deléndic
Severidad de Sequia de Palmer (PDSI) (Palmer WB5)Xdurante un periodo de 32 afios (1980 a 2011).
El calculo del indice de Palmer se generé a paetia interpolacion de los promedios mensualeside |
ETo (FAO, 2006) calculados con las series hisdé@rimensuales de las variables precipitacion,
temperatura maxima media, temperatura minima meimperatura media, humedad relativa y brillo
solar registradas por 8 estaciones pertenecieritesed de observacidon meteoroldgica del Institigo
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales ANE disponibles en el area de analisis (Tabla 1).
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Tabla 1. Ciclos productivos y etapas fenoldgicas del ealte granadilla en el municipio La Argentina
(Huila, Colombia).

Condicién de humedad en el suelo restrictiva por deficit hidrico para el cultivo
Etapa fenoldgica Ventana de Analisis
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

transplante
desarrollo total vegetativo

prefloracién y floracién
Formacion y llenado de frutos

Se realiz6 la sobre posicion de la cartografiaptéual de usos de los suelos para granadilla con la
cartografia de probabilidad de ocurrencia de cooés de humedad del suelo ligeramente restrictivas
y restrictivas (exceso y déficit hidrico) (ArcGI8.1).

Con las salidas sobrepuestas generados para cad&ién de humedad del suelo (ligeramente
restrictiva y restrictiva por exceso y déficit dgua), se identificaron: a) areas que persistentemen
registran alta probabilidad de exceso y déficitadea; b) areas que persistentemente registran baja
probabilidad de exceso y déficit de agua y c) age@spersistentemente registran alta probabiligad d
humedad ligeramente restrictiva. Los resultadok dgotitud de uso de los suelos para el cultiva y |
probabilidad de ocurrencia de humedad del suelouadia o restrictiva (exceso y déficit hidrico) turer
interpretados mediante funciones de analisis ealpdei software ArcGIS 10.1 y la herramienta cdntra
de visualizacion y exploracion de datos ArcMAP™ igfiuan y de By, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aptitud de uso de suelo para el cultivo de granadil

En el municipio La Argentina el 21% del area (7.#@%prox.) corresponde a la clase Al, es decir, no
presenta ninguna restriccion para el establecimidet cultivo de granadilla. Con aptitud moderagla s
estiman unas 5.824 ha (16% del municipio), lasasuastan condicionados a manejo especial por acidez
y aluminio. No se identificaron areas con aptitudrgmal (A3). El 63% del municipio (22.420 ha)
fueron clasificadas como no aptas (no recomendaatasel cultivo), se descartaron en su mayoria por
piso térmico, ademas de pendiente y profundidagli(&il).

t "1 %. M_“:: ’ ‘ ‘ 4 l LA {

Figura 1. Aptitud de uso de los suelos para cultivo de grilageh el municipio de La Argentina (Huila).
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Probabilidad de ocurrencia de condiciones de exddddco en el suelo

En los meses febrero, mayo, septiembre, octubrgemdbre y diciembre la mayor parte del area del
municipio presenta una probabilidad entre 40 — @@%currencia de exceso hidrico para el cultivo de
granadilla. En estas condiciones hay una mayorgibtdad de efectos negativos sobre etapas como el
trasplante de mayo y los picos de floracion y ltende fruto. En contraste, en los meses enero,anarz
abril, junio, julio y agosto, hacia el occidentd deinicipio la probabilidad de ocurrencia de exceso
hidrico es <40% (tonos verde) lo que indica unaanerposicion del cultivo a condiciones de exceso
hidrico en estos meses y en estos sectores (Ryura

Enero

| Febrero | Marzo | Abril

S

e

Diciembre

4 M% e

Figura 2. Aptitud de suelos y probabilidad de ocurrenciaxizso hidrico para el cultivo de granadilla
en el municipio de La Argentina.
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Aptitud agroclimatica bajo una Condicion de exchgdrico en el suelo.

Bajo condiciones de exceso hidrico se identificaramo areas de bajo riesgo agroclimatico (Areas en
tonos verdes)Nicho productivo optimo o con leves restricciof@proximadamente 719,58 ha).
Presenta suelos 6ptimos y con aptitud moderadaqgibez a la escala de evaluacion. En los meses,ener
marzo, abril, junio, julio y agosto hay una bajalyabilidad de ocurrencia de exceso hidrico enadbsu
para el cultivo PDSI > 2) es < 40% estas areasesmmendables para el cultivo de granadilla detde
punto de vista biofisicos bajo condiciones de essekhidricos extremosNichos productivo
condicionado a practicas de manejo y conservaci@ dlielos area que ocupa el 5,2%
(aproximadamente 1850,12 ha) del area total delcimiom (35689,47 ha) se ubica hacia al centro,aort

y oriente del municipio. Presenta unidades de suebm aptitud moderada por acidez y porcentajes
menores al 45% de suelos no aptos. Hay una bapalpiimad de ocurrencia de exceso hidrico en el
suelo para el cultivo PDSI > 2) es < 40% en laaniayde meses de primer semestre del afio. En el
segundo semestre el incremento en la probabilidadexteso hidrico (40 — 60%) sugiere la
implementacion de estrategias de manejo fitosamiyade drenajes.

Estas areas pueden emplearse para el cultivo dadilia si se aplican practicas de correccion de pH
frecuentes que mejoren su aptitud a mediano y lplago y se llevan a cabo practicas agrondmicas
(manejo fitosanitario y nutricional) y de manejodfenajes en los meses en donde tradicionalmente,
bajo una condicidn de excesivas lluvias, se prageexcesos de agua extremos en el suelo (febrero,
mayo, septiembre, octubre, noviembre y diciemiFgura 3)
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Figura 3. Aptitud agroclimatica del municipio La Argentinaiyita) en condiciones de exceso hidrico
en el suelo para el cultivo de granadilla.

Probabilidad de ocurrencia de condiciones de défidirico en el suelo

En la mayor parte del territorio y en todos los esede la ventana de analisis, predomina una
probabilidad < 60% (tonos verdes y amarillos) der@ncia de deficiencias hidricas severas en &.sue
Sin embargo hacia el oriente del municipio (sesttu@s Milagros, El Paraiso, El Progreso, La Unién,
Betania, Alto y Bajo Carmen, Quebrada negra) enes de mayo, se observa una probabilidad entre 60
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— 80% de deficiencias hidricas que coinciden casteshrrollo vegetativo y pico de floracion (Figura

4).
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Figura 4. Aptitud de suelos y probabilidad de ocurrencia éliicd hidrico para el cultivo de granadilla
en el municipio de La Argentina.

Aptitud Agroclimatica bajo una Condicion de défiaitirico en el suelo.

Bajo condiciones de exceso hidrico se identificammmo areas de bajo riesgo agroclimético (areas en
tonos verdes): Nicho productivo optimo o con lexestricciones (aproximadamente 5250,21 ha) se
ubica en al norte y centro del municipio. Presentzos 6ptimos y con aptitud moderada por acidez a
la escala de evaluacion. Hay una baja a media%s) @@obabilidad de ocurrencia de déficit hidrico en

el suelo para el cultivo PDSI < - 2) en la ventdeaanalisis. Estas areas son recomendables para el
cultivo de granadilla desde el punto de vista biofi, en condiciones de déficit hidrico extremo.
Requeririan una menor inversion en, manejo de syelgestion del agua. Nichos productivo
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condicionado a practicas de manejo y conservacién sdelos: area que ocupa el 19,8%
(aproximadamente 7078,73 ha) del area total delcimiom (35689,47 ha) se ubica hacia al centro,eort
y oriente del municipio. Presenta unidades de suebm aptitud moderada por acidez y porcentajes
menores al 45% de suelos no aptos. Hay una bapalpifidlad de ocurrencia de déficit hidrico en el
suelo para el cultivo PDSI > 2) es < 60% en |aaea de analisis (Figura 5).

Estas areas pueden emplearse para el cultivo dadilia si se aplican practicas de correccion de pH
frecuentes que mejoren su aptitud a mediano Y laliagm.

Figura 5. Aptitud agroclimatica del municipio La Argentiiduila) en condiciones de déficit hidrico
en el suelo para el cultivo de granadilla.

Este estudio presenta una metodologia de idemificade areas de bajo riesgo agroclimatico para
sistemas agricolas, mediante la combinacion emaptitud de suelos (que emplea las variables grena
pendiente, profundidad efectiva, textura, pH, safidn de aluminio, salinidad y altitud) y la
probabilidad de que en el suelo se presente una&dmadrrestrictiva para el cultivo. Este analigis s
fundamento en el calculo del indice PDSI (Palm@56), un modelo de balance hidrico a escala mensual
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el cual requiere como variables de entrada la pitacion, la evapotranspiracion del cultivo de
referencia (ETo) y la capacidad méxima de almacerdm de agua en el suelo. Existen otras
metodologias que plantean combinaciones de pragpesdésicas y quimicas del suelo con el clima. En
el estudio de Ceballos-Silva and Lépez-Blanco (2@@Ba delimitar la aptitud de areas para la siambr
de maiz y papa en México central, se emplearorabl@s como temperatura minima, temperatura
méaxima precipitacion, profundidad de suelo, texuea suelo, pH del suelo, pendiente del suelo y
altitud. La precision de esta aproximacion estadmionada a la disponibilidad de informacion
cartografica de suelos que en Colombia se limgaaalas 1:100.000, a los datos climatolégicos, los
cuales estan disponibles Unicamente a escala meakiralice empleado para calificar la humedad en
el suelo y a la disponibilidad de informacién esifiogica del cultivo. Una mayor aproximacion a la
realidad local seria posible con el uso de inforgraclimatica a escala diaria que permita disefar
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indices mas precisos o mejorar la informacion eogue se construyen los indices aplicados al sector
agricola. Sin embargo, como menciona Hijmans gRaD3), la evaluacién de impacto agroclimatico
debe tener un equilibrio entre procedimientos nmegipos, que requieren gran cantidad de informacion
y procedimientos de calculo mas simplificados germahdan menos datos y permiten evaluaciones de
rapida obtencion.

CONCLUSIONES

Los resultados contribuyen a la identificacion dea productivas que podrian verse mas afectadas co
aumentos o disminuciones excesivos de precipitafidgio de eventos de variabilidad climatica
asociadas y no asociadas a ENSO. Asi mismo daanorgma de riesgo que soporta la implementacion
de politicas publicas que promuevan desde el usmfdeestructura de riego y drenaje, hasta la
aplicacion de practicas de manejo agronémico quiguen el impacto de eventos de exceso y déficit
hidricos.

La metodologia presentada aplica un proceso delode balance hidrico complejo como el PDSI a
aplicaciones agricolas, haciendo uso de una esealaual de datos climatoldgicos de 30 afios, asociad
a la metodologia de evaluacion de tierras de la BA€3cala 1:100000. Como resultados se obtienen
mapas de aptitud agroclimatica con aplicacionestipes para la toma de decisiones de sector
agropecuario colombiano.
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