Construccion de umbrales para el cultivo papa Waycha
en la comunidad Tiawanacu PIA-ACC UTO-61

Campero Marin Sergio Alonso?
sergio.campero@senamhi.gob.bo

Guzmadn Vega Gunnar David?
gunnarguzman@yahoo.es

IServicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia Bolivia - SENAMHI
Universidad Técnica de Oruro - UTO

RESUMEN: La comunidad Tiawanacu debido a su
ubicacion geogrdfica, es vulnerable a recibir eventos
de tipo hidro-meteoroldgico que ponen en riesgo a
gran parte de la agricultura y la pecuaria.

Su forma territorial expone a la comunidad a
desastres hidro-meteoroldgicos cada vez mds
frecuentes.

Por lo general las actividades agropecuarias
presentan mayor vulnerabilidad ante la presencia de
contingencias  climatoldgicas,  particularmente
aquellas relacionadas con la falta o el exceso de
precipitacion pluvial y en menor escala, aunque cada
vez con mayor frecuencia, las temperaturas minimas
extremas. Esta vulnerabilidad se acrecienta por las
caracteristicas intrinsecas del sector agropecuario,
en el cual todas las actividades productivas,
transformadoras y de comercializacion, se ven de
alguna manera influenciadas por eventos climdticos.

Ademds, representa un obstdculo para el
crecimiento continuo de gran parte de los
productores del sector agropecuario, por tal motivo
el objeto de este trabajo de investigacion es construir
una metodologia para la elaboracion de umbrales de
dafio por cada fase fenoldgica para el cultivo papa
Waycha en la comunidad Tiawanacu.
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ABSTRACT: The Tiawanacu community, due to its
geographical location, is vulnerable to receiving
hydro-meteorological events that put at risk a large
part of agriculture and livestock.

Its territorial form exposes the community to
increasingly frequent hydro-meteorological
disasters.

In general, agricultural activities are more vulnerable

to the presence of climatic contingencies,
particularly those related to the lack or excess of
rainfall and, on a smaller scale, although
increasingly more frequently, extreme minimum
temperatures. This vulnerability is accentuated by
the intrinsic characteristics of the agricultural
sector, in which all the productive, transforming and
marketing activities are somehow influenced by
climatic events.

Furthermore, it represents an obstacle to the
continuous growth of a large part of the producers
of the agricultural sector, for this reason the object
of this research work is to build a methodology for
the elaboration of damage thresholds for each
phenological phase for the potato cultivation in the
Tiawanacu community.
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1 INTRODUCCION

En los ultimos afios se han registrado afectaciones
por diferentes eventos meteorolégicos adversos
como por ejemplo las nevadas, ocasionando
grandes pérdidas econdmicas principalmente en el
sector agropecuario; hoy en dia, las instituciones
gue estan realizando atencién como es el caso de la
UTO, AGRUCO, el MDRyT, las Gobernaciones,
Municipios 'y otras, han  experimentado
modernizacién de informacién que les permita
evaluar y analizar las condiciones de severidad.
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Germina, de este modo, la necesidad de otorgar
metodologias de facil implementacion practica en el
sector agropecuario, que permitan realizar mejores
estimaciones del riesgo agropecuario, en formatos
de facil interpretacion y acordes a los sistemas de
informacion principalmente alertas de riesgo
agropecuario a través de umbrales de dafio por cada
fase fenoldgica de los cultivos que permitan la toma
de decisiones de manera adecuada vy por
consiguiente a una mejor planificacion del cultivo
papa variedad Waycha en la Comunidad Tiawanacu.

2 Metodologia

Poblacion y muestra.
4 parcelas demostrativas con papa Waycha en la
comunidad Tiawanacu (UAC-Tiawanacu-UCB).

Métodos, técnicas,
Método de la observacidén cientifica.

Disefio metodoldgico

La Metodologia para determinar los umbrales de
dafio para el cultivo papa variedad Waycha en la
comunidad Tiawanacu tuvo los siguientes procesos:

Primer proceso: Determinar las estaciones para
establecer los umbrales de dafio a los cultivos en
cada zona de estudios cercanos a la estacién
meteoroldgica no mayor a 100 metros.

Segundo proceso: Construir las tablas de umbrales
de dafio con las temperaturas optimas, base, critica
y letal de los cultivos por cada fase fenoldgica segun
la bibliografia.

Tercero proceso: Comparar diariamente en campo
las temperaturas optimas, base, critica, letal y
humedad del suelo con la salud de los cultivos, asi
mismo, para ajustar las tablas de umbrales de dafio,
a continuacidon se muestran los criterios necesarios
para las comparaciones precedentes.

Criterios para evaluar umbrales de Helada:

. La zona apical de las plantas del cultivo
estdn abiertas
. Las Hojas del cultivo estdn juntas

. Algunas ramas, plantas u hojas estan
congeladas (helada blanca)

. Algunas ramas, plantas u hojas estan
guemadas por el frio (helada negra)

. Toda la planta estd solidificada por
congelamiento

Criterios para evaluar umbrales de temperatura
maximas:

. La planta esta Laxada (el envés de las hojas
esta hacia arriba)
. La planta esta marchitada

Criterios para evaluar umbrales requerimientos
hidricos:

. Para conocer la profundidad de la humedad
del suelo.

. Se debe cavar el suelo hasta encontrar agua,
. Se debe medir en cm la profundidad hasta
la zona donde comienza la humedad del suelo,

. Repetir el proceso de medicién cada 10
dias.

. La muestra se debe realizar a 2 metros de |a

ultima medicion.

Se pudo realizar este trabajo inicialmente por dos
afios (campafias agricolas 2016-2017 y 2017-2018)
como es el caso de PIA-ACC-61 pero el ajuste y
calibracion deberia ser por dos afios mas.

Las observaciones agrometeoroldgicas permitieron
evaluar la interaccion de un cultivo con su medio
ambiente fisico para poder conocer sus condiciones
climaticas y requerimientos hidricos adecuados;
estos conocimientos son necesarios en el uso de
modelos agroclimaticos, en el disefio y |la
planificacion de riegos, en la programacién de
siembras y  cosechas, en  zonificaciones
agroclimaticas, entre otros; por lo tanto se han
definido 2 tipos de observaciones
agrometeoroldgicas: las bioldgicas y del medio
ambiente fisico.

Asi mismo, se realizd la Observacion fenoldgica. Una
observacion fenoldgica consiste en contar el
numero de plantas que ha alcanzado una
determinada fase en una fecha exacta, o sea que, el
observador debe decidirse por un dia y no por un
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periodo en el que a su criterio ocurrié la fase
fenoldgica.

2.1  REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

Los requerimientos de informacidn se solicitaron en
formato de datos de la estacion meteoroldgica
Tiawanacu y la observacion directa del cultivo en
campo para la informacion cualitativa y cuantitativa
relacionada principalmente a las caracteristicas
agroecoldgicas del cultivo papa en la comunidad
Tiawanacu.

La observacién en campo considero los siguientes
parametros para construir los umbrales:

- La profundidad de la capa arable.

- Porcentaje de porosidad, tipo de textura y
estructura del suelo,

- Cantidad de materia orgdanica en el suelo.

- Porcentaje de pendiente de las areas
productivas.

- Conocimiento de las amenazas
climatoldgicas que afectan a los cultivos en la zona
agricola, en la comunidad Tiawanacu.

En base a la informacion obtenida en el trabajo de
campo se realizd la construccion de los umbrales
para cada fase fenoldgica del cultivo papa variedad
Waycha.

Se trabajé con la variedad predominante por ser la
mas representativa del cultivo en la zona, los
umbrales de precipitaciéon y temperatura que se
solicitan para saber las condiciones éptimas de
desarrollo del cultivo. Se incluyeron otros
requerimientos como los periodos de afio para
siembray cosecha.

La informacién recopilada debié pasar por un
proceso de validacion, correccion, edicion,
estandarizacién, lo que es reconocido como
tratamiento de la informacioén. En este proceso se
corrigieron todos los errores y discordancias que
podia haber en la informacion proporcionada.

Finalmente se procedid a la construccion de la tabla
con los resultados de los umbrales.

3  Resultados

En base a la informacion de la estacién
meteorolégica de la comunidad Tiawanacu del
SENAMHI y a los datos del cultivo papa variedad
Waycha en campo, se tienen los siguientes
resultados:

. Se cuenta con una metodologia para la
construcciéon de umbrales de dafio para cada fase
fenoldgica de los cultivos en la comunidad
Tiawanacu.

. Se cuenta con los siguientes umbrales de
dafio para el cultivo papa Waycha en la comunidad
Tiawanacu.

Se tienen las siguientes temperaturas dptimas por
cada fase fenoldgica del cultivo papa Waycha en la
comunidad Tiawanacu.
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Se tienen las siguiente temperatura Base por cada
fase fenoldégica del cultivo papa Waycha en la
comunidad Tiawanacu.
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Se tienen las siguientes temperaturas criticas por
cada fase fenoldgica del cultivo papa Waycha en la
comunidad Tiawanacu.
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Se tienen los siguientes periodo vegetativo por cada
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4  Discusion
Los umbrales de dafio a los cultivos tienen un
enfoque destinado a la determinacién de indices
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agrometeoroldgicos para cada fase fenoldgica, que
comprenda desde la fase de emergencia de las
primeras hojas hasta los de cosecha. Del mismo
modo, se considera aspectos de los diferentes
requerimientos bioclimaticos y la incidencia que
éstos presentan sobre el crecimiento y desarrollo
del cultivo; en realidad, logra la comparacion de
requerimientos en los cultivos con las condiciones
agrometeorolodgicas y agroclimaticas presentes en
un momento o una época especifica, permitiendo el
desarrollo de metodologias adecuadas para
determinar zonas aptas y potenciales para los
mismos.

La tabla de umbrales de dafio contiene
Temperaturas Letales, Criticas, Base y Optimas;
Precipitacién Efectiva, coeficiente de correccién K,
Periodo Vegetativo, Cultivo en desarrollo, esta
informacion se realizé para cada fase fenolégica del
cultivo para la comunidad Tiawanacu.

La temperatura, la radiacién solar y el agua en el
suelo  son los tres principales factores
meteorolégicos que regulan los  procesos
fisioldgicos y metabdlicos en los cultivos. Los
estudios agrometeoroldgicos realizados
contribuyen al conocimiento cualicuantitativo de Ia
relacién tiempo produccion agricola y aportan
informacion  detallada de los  elementos
agroclimaticos en su magnitud, frecuencia vy
variabilidad.

Para un escenario de amenaza meteoroldgica que
emite el SENAMHI, se construyeron tablas de
umbrales de dafio para el cultivo papa en la
comunidad Tiawanacu para realizar analisis:

. De comparacién de los datos registrados
frente al umbral de dafio de los cultivos que puede
derivar en un aviso de alerta porque no se estan
alcanzando los diferentes requerimientos térmicos
e hidricos necesarios para cada cultivo en cada
etapa fenoldgica de su desarrollo; Esta comparacion
permite evaluar si se estdn cumpliendo o no las
temperaturas requeridas por los cultivos.

. De tolerancia de cada fase fenoldgica al
déficit hidrico; El balance hidrico del suelo refleja la
cantidad de lluvia efectiva necesaria para cada fase
fenoldgica a si por ejemplo la tabla con umbrales

presenta un rango, que establece si la fase
fenoldgica “Floracion” tolera o no el déficit hidrico.
. De alerta por eventos meteoroldgicos
extremos que ocasionan dafios a los cultivos. Los
umbrales de las temperaturas criticas y letales
sirven cuando una alerta de amenaza meteoroldgica
(temperaturas muy bajas o muy altas) puede afectar
algunos cultivos en determinadas fases fenoldgicas,
de esta manera es posible anticipar perdidas por
marchitamiento por altas temperaturas o
congelamiento por bajas temperaturas,
ocasionando bajas considerables en el rendimiento.

5 Conclusiones
En términos generales se estima que la agricultura

en la Comunidad Tiawanacu presenta la siguiente
estructura:

. El PIA-ACC-UTO-61 cuenta con una
metodologia propia
. El PIA-ACC-UTO-61 cuenta con umbrales de

dafio para el cultivos papa Var. Waycha.
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