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Introduccion

En las zonas altoandinas de Colombia la produccion de frijol y maiz
se da en pequeiias areas, que se caracterizan por realizar poca inversion
en los predios por los productores y en la cual la inversion del Estado en
la tecnologia de estos cultivos es escasa. Generando como resultado la
baja productividad en el sector, la cual se ha vuelto mas critica en afios
recientes por el efecto del cambio climatico. En aras de desarrollar una
oferta tecnologica agricola para los sistemas productivos de frijol y maiz
en las regiones de Ubaté y Guavio en el departamento de Cundinamarca,
se realiz6 una fase diagnoéstico del estado social y técnico de los cultivos
y de clima en los municipios de Simijaca como primer productor de maiz
de clima frio del departamento con 1759 ha y 710 ha de frijol y Guacheta
como el segundo municipio productor de maiz en la region de Ubaté y
los municipios de Gachald y Gama en la regiéon de Guavio que siembran
frijol en variados sistemas de cultivo.

El primer paso de inicio del subproyecto en la elaboracion del diag-
nostico socio - técnico para establecer la linea base de reconocimiento
del estado del sistema frijol y maiz consistié en desarrollar una encuesta
a productores de los dos cultivos en las dos regiones mencionadas. Para
el efecto, los procesos asociados a la identificacion de los agricultores
beneficiarios, se soporto6 sobre la metodologia de realizacion de talle-
res, reuniones, encuestas y recabar informacion de entidades locales, lo
cual facilit6 la recoleccion de datos de las caracteristicas demograficas,
sociales, econdmicas, productivas y tecnoldgicas. El paso a seguir fue
realizar el analisis de los datos, para poder identificar las brechas tecno-
logicas con las practicas mas apropiadas utilizadas por los agricultores
en cada parte del proceso productivo de los cultivos. De esta manera,
se alcanzo6 una vision amplia de lo que se debia desarrollar en materia
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de implementacion de tecnologias con posterior evaluacion de la vali-
dez de las propuestas tecnologicas, concertadas entre los productores e
investigadores para establecer en los nticleos de evaluacién participativa
como modelo de innovacion local.

En referencia a la oferta ambiental para la elaboracion del presente
diagnostico, se hizo una revision historica acerca de los trabajos realiza-
dos sobre caracterizacion climatica en el departamento de Cundinamarca
y en especifico de las regiones de Ubaté y Guavio, de esta consulta se
recopilaron bases de datos climaticas de las estaciones de Simijaca,
Guachetad, Isla del Santuario (Fuquene) y La boyera (Ubaté) en la region
de Ubaté; ademas en Gama, Gachala y Gacheta para la region del Guavio.
Las diferentes bases de datos fueron solicitadas a instituciones como
IDEAM, CAR y CORPOICA - proyecto “MAPA”.

El subproyecto de extencion e investigacion participativa para el
mejoramiento de la competitividad de frijol y maiz en las regiones de
Ubaté y Guavio se desarroll6 con el uso de los recursos provenientes del
Sistema General de Regalias concebido para garantizar los compromisos
establecidos y aprobados por el OCAD del Fondo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion en Acuerdo 001 de 2012 en el Proyecto “Investigacion, desa-
rrollo y transferencia tecnoldgica en el sector agropecuario Agroindustrial con el fin
de mejorar todo el departamento de Cundinamarca y Centro Oriente”, a través de
la ejecucion de actividades en las que se cont6 con la participacion de la
Universidad Nacional de Colombia como una de las entidades ejecutoras.
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Objetivos

 Realizar un diagndstico socio-técnico de los productores del sistema frijol y
maiz en los municipios de Simijaca y Gucheta en la regi6n de Ubaté y de Gachala
y Gama en la regién del Guavio en el departamento de Cundinamarca, como
fundamento para implementar técnicas de manejo de los cultivos.

« Elaborar el diagndstico climatico de los municipios de Simijacay Guchetd en la
region de Ubaté y Gachald y Gama en la regidn del Guavio en el departamento
de Cundinamarca, como soporte para la toma de decisiones en el manejo
agrondémico de los cultivos de frijol y maiz, dado sus requerimientos climaticos

especificos.



Descripcion de las regiones de estudio

Ubicacién de las regiones Ubaté y Guavio

La provincia de Ubaté se encuentra localizada en la parte norte de
Cundinamarca, representa el 6,2% del area total del departamento. Es
la séptima provincia en extension territorial con 1.408 km?. Esta con-
formada por 10 municipios: Carmen de Carupa, Cucunubd, Fiquene,
Guachetd, Lenguazaque, Simijaca, Susa, Sutatausa, Tausa y Ubaté. Limita
por el norte con el departamento de Boyaca, por el sur con la provincia
Sabana Centro y Almeidas, por el oriente con el departamento de Boyaca,
y por el occidente con la provincia de Rionegro (CAmara de comercio de
Bogota, 2008a).

La poblacioén total de la provincia Ubaté es de 116.117 habitan-
tes y ocupa el séptimo puesto en poblaciéon entre las 15 provincias de
Cundinamarca (DANE, 2005). Factores externos a la provincia desata-
ron cambios en los ingresos de los habitantes. Primero, la cercania a la
capital del pais, la fertilidad de las tierras en las zonas bajas y el cre-
cimiento sostenido de los precios de la leche en el pais, generaron un
entorno favorable para la consolidacion de la agroindustria lechera en
el territorio. Segundo, la transicion de la agricultura hacia la ganaderia
en las zonas altas del territorio se acelerd debido a la consolidacion de
la agroindustria lechera y a la incertidumbre en los ingresos agricolas,
como consecuencia de la variabilidad en los precios de los productos
agricolas, los altos precios de los insumos y el riesgo de las cosechas
(Arias et al., 2012).

La provincia de Guavio se encuentra localizada al nororiente de
Cundinamarca; limita por el norte con las provincias de Almeidas y
el departamento de Boyaca, por el sur con la provincia de Oriente y el
departamento del Meta, por el oriente la provincia de Medina, y por el
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occidente con la provincia de Sabana Centro y el Distrito Capital. Tiene
extension territorial de 2.628 km?, considerandose como la primera
provincia de Cundinamarca en extension. Su jurisdicciéon comprende
los municipios de Guasca, Guatavita, Junin, La Calera, Ubala, Gachala,
Gachetad y Gama (Camara de Comercio de Bogota, 2008b).

Descripcién de los municipios vinculados al estudio

Municipio de Simijaca

Se localiza en la parte norte del departamento de Cundinamarca,
en la provincia Ubaté en las coordenadas 5°30'12"N - 73°51'06"0, a una
distancia de 136 km de Bogota y a una altitud de 2.559 msnm. Posee una
extension de 99 km? y una temperatura promedio de 14°C. Limita por el
norte, oriente y occidente con el departamento de Boyaca y por el sur
con el municipio de Susa. Esta conformado por las veredas: Aposentos,
Centro, Centro Tuya, Don Lope, El Fical, Salitre, San Rafael, Santuario y
Taquira (Alcaldia del Municipio Simijaca, 2016) (Figura 1).

Municipio de Guacheta

Estad localizado en la parte norte del departamento de
Cundinamarca, en la provincia Ubaté en las coordenadas 5°23'08"N y
73°41'08"0, a una distancia de 116 km de Bogota y a una altitud de 2.750
msnm (Figura 1). Posee una extension de 160 km? y una temperatura
promedio de 14°C. Limita por el norte y oriente con el departamento de
Boyaci; por el sur con el municipio de Lenguazaque y por el occidente
con el municipio de Fiquene. Esta conformado por las veredas: Cabrera,
El Carmen, Falda de Molino, Fronteras, Gacha, Gacheta Alto, La Isla,
La Puntica, Mifia, Moroy, Nengua, Pefias, Pueblo Viejo, Punta Grande,
Rabanal, Rancheria, San Antonio, Santuario, Tagua y Ticha (Alcaldia de
Guachetd, 2016) (Figura 1).

Municipio de Gachald

Se localiza en la provincia de Guavio, su extension territorial
asciende a 44.829 ha y su cabecera municipal se encuentra a 1.712 msnm.
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Su poblacion es de 5.736 personas, distribuidas el 77% en el drea rural y el
restante 23% en el area urbana (DANE, 2005). La temperatura promedio
anual en Gachala es de 18,7°C. Limita con Gama, Junin y Fémeque por
el occidente; al sur limita con el municipio de Medina, Cundinamarcay
con el Departamento de Meta; al norte con la Provincia de Oriente en el
Departamento de Boyacd y con el municipio de Ubala, encontrandose
entre éste y Gachala la Represa del Guavio; por el costado oriental limita
con Medina y el sector B del municipio de Ubala. Se encuentra confor-
mado por 31 veredas agrupadas en tres inspecciones de policia y en torno
al casco urbano (Alcaldia de Gachala, 2016) (Figura 1).

Municipio de Gama

Su ubicacion corresponde a la region nororiental del Departamento
de Cundinamarca, a una distancia de 118 km de Bogota. El municipio
tiene un area de 10.732 ha, con 17°C de temperatura promedio y precipi-
taciones entre los 1.000 y 2.000 mm. Limita por el norte con los muni-
cipios de Gacheta y Ubal4, por el oriente con los municipios de Ubala y
Gachala, por el sur con Gachala y Junin y por el occidente con el munici-
pio de Junin. Administrativa y politicamente se encuentra dividido en 8
veredas y la inspeccion de San Roque (Alcaldia de Gama, 2016) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las regiones y municipios seleccionados para el desarrollo del proyecto.
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Metodologia

Componente socio-técnico

Diseiio de la muestra y recoleccion de la informacion

Se establecio el cuestionario y el formato de encuesta segin los
sistemas productivos de frijol y maiz (Anexo 1). Posteriormente, se rea-
liz6 la recoleccion de datos en los meses de enero a marzo de 2016
siguiendo un esquema de muestreo estratificado aleatorio simple. En el
cual se estratifico a los participantes de acuerdo a la caracteristica de
productores de frijol y maiz de las dos regiones. De esta manera, se iden-
tificaron a los productores de frijol y maiz en reuniones organizadas con
las asociaciones de productores de frijol y/o maiz como Asoagrosanjosé,
Asoagrosim y Simisu en cultivos varios de los municipios de Simijacay
Guacheta en la region de Ubaté y los productores de frijol vinculados a
la asociacion de productores de Gachala en la region del Guavio
(Asoprofriga), también se consultaron a productores no agremiados que
pertenecen a los municipios y fueron invitados al desarrollo del proyecto
por parte de las Unidades municipales de asistencia técnica agropecua-
ria - Umatas de los municipios de Simijaca, Guachetd, Gachetd, Gachala
y Gama (Figura 2 y 3). A una muestra de 150 productores se les realizd
una encuesta directa en sus predios con una duracion de 15-20 minutos
(Figura 4). Se registraron las coordenadas geograficas de cada predio
para conocer la ubicacion geografica y reconocer el sistema productivo
y el area de siembra de cada productor.
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Figura 2. Reuniones con productores de frijol en el municipio de Gachala, Cundinamarca.

Figura 3. Reunién de productores de frijol en el municipio de Gama, Cundinamarca.
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Figura 4. Jornadas de encuestas en el municipio de Guachetd, Cundinamarca.

Procesamiento de la informacidn recolectada

Los datos recolectados en los formatos fueron digitalizados y tabu-
lados en Excel. A cada productor se le asign6é un coédigo que lo identifica
en la base de datos. Las variables de tipo cualitativas se presentaron
como porcentajes calculados sobre el total de las observaciones, exclu-
yendo los valores perdidos y se procesaron mediante un analisis de fre-
cuencia. Los datos se analizaron usando el programa Statistix ® version
9.0 (software analitico, Tallahassee, FL, US).

Informacién adicional

Con la informacion del area y costos de produccion recolectada en
las encuestas y el listado de precios obtenido de las casas comerciales y
tiendas de agroinsumos, se desarrollaron las tablas de costos de produc-
cién para frijol y maiz en la regién de Ubaté y frijol en la regién de Guavio.

Componente climatico
Recopilacion de la informacién

Se realiz6 una revision bibliografica acerca de los trabajos realiza-
dos sobre caracterizacion climatica en el departamento de Cundinamarca
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y en especifico de las regiones de Ubaté y Guavio, de esta consulta se
recopilaron bases de datos climaticas de las estaciones de Simijaca,
Guachetd, Isla del Santuario (Fiquene) y La boyera (Ubaté) para la region
de Ubaté; también Gama, Gachala y Gacheta para la region del Guavio.
Las diferentes bases de datos del periodo 1975 - 2005 fueron solici-
tadas a instituciones como IDEAM, CAR y CORPOICA - proyecto “MAPA”;
este periodo se seleccion6 segtin la recomendacion de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), quienes afirman que para realizar estu-
dios de caracterizacion climatica de las regiones y modelamiento de
escenarios de cambio climatico es necesario el analisis de una serie de
datos de 30 afios.
La informacion de las bases de datos climaticas, provienen de esta-
ciones climaticas con las siguientes categorias:
»  Pluviométrica / pluviografica: estas estaciones brindan datos relacionados con
la precipitacion, intensidad de la precipitacion y nimero de dias con lluvia.
» Climatolégica ordinaria / principal: estas estaciones registran los datos
relacionados con las variables meteoroldgicas: brillo solar, velocidad y direccién
del viento, humedad relativa, precipitacion, temperatura maxima, media y
minima del aire.

Los datos climaticos tenidos en cuenta para realizar las lineas base
fueron: temperatura del aire (media, minima, maxima), humedad rela-
tiva, radiacion o brillo solar, velocidad del viento, como variables direc-
tas obtenidas de las bases de datos y se hizo el calculo de las variables
indirectas evaporacion, evapotranspiracion, presion de vapor a satura-
cion, presion de vapor real y déficit de presion de vapor.

Tratamiento a los datos climaticos

Una vez obtenidas las bases de datos climaticos, se procedi6 a rea-
lizar un analisis de calidad de las mismas, seleccionando aquellas bases
con series completas mayores a un 70%. Se realiz6 el control de datos
atipicos, mediante el uso del aplicativo RClimTool, con la apliacién de
esta herramienta se identifico la fiabilidad de los datos, a su vez, obte-
nida mediante la identificacion y eliminacién de datos atipicos o datos

| 17



fuera de rango. Luego de éste proceso, los datos sirvieron como insumo
para la elaboracion de la linea base del diagndstico climatico.

Elaboracidn de las lineas base

Finalizado el analisis de calidad de datos climaticos, se decidio
para la elaboracion de las lineas base climaticas, usar los datos de las
siguientes estaciones meteorologicas:
* Simijaca: Simijaca
e Guacheta: Guacheta e Isla del Santuario (Fiquene)
» Gamay Gachala: Gachetd, Gama, Gachala.

Se decidi6 tomar estaciones cercanas entre si y con similitud de
altitud a los municipios en estudio, lo que permitié complementar los
datos entre las mismas. Se procedio a realizar el calculo del comporta-
miento del clima mes a mes a través de la serie de 30 afios. Con los pro-
medios mensuales de las variables precipitacion, velocidad del viento,
brillo solar, humedad relativa, temperaturas, se procedio a realizar el
calculo de la evaporacion, evapotranspiracion potencial, presion de vapor
a saturacion, presion de vapor real, déficit de presion de vapor; elementos
necesarios para el calculo del balance hidrico correspondiente a cada uno
de los municipios. Para el calculo de la radiacién y evapotranspiracion
potencial, se uso el programa Cropwat 8.0 ®.

En la elaboracion de los mapas se uso el software ArcMap © del
paquete ArcGis ® version 10.2, licencia adquirida por la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia.

Elaboracion de balances hidricos y requerimientos de riego

Con las variables de precipitacion, evapotranspiracion potencial
(ETo), capacidad de campo del suelo tomando como referencia una lamina
de 100 mm, se procedi6 a realizar un balance hidrico de cada uno de los
municipios, calculando la reserva de agua en el suelo, déficit, excedentes,
cambio en la reserva del suelo, evapotranspiracion real (ETr) y poten-
cial productivo del municipio (relacién ETr/ETo), este balance permiti6

18 |



identificar los meses secos y himedos del afio y definir que periodos son
aptos para realizar actividades agricolas.

Después de obtener los respectivos balances hidricos, apoyados en
el uso del software Cropwat ® version 8.0, se ejecutaron los modelos para
dos ciclos anuales de los cultivos de frijol con cosecha de grano seco y
de maiz, en los municipios de la regiéon de Ubaté y un ciclo de cultivo en
el segundo semestre para los municipios de la region del Guavio. Estos
modelos permitieron identificar los requerimientos hidricos de cada uno
de los cultivos en las diferentes épocas de siembra, calculando si existe
o no requerimiento de riego.

Clasificacion climatica de los municipios

Posterior a la elaboracion de los balances hidricos, se procedi6 a
realizar la aproximacion climatica de los municipios en estudio mediante
la metodologia de Caldas-Lang (anexo 2) y Thornthwaite (anexo 3).

La clasificacién de Caldas-Lang tiene en cuenta la distribucion de
los pisos térmicos segin su misma clasificacion y un indice calculado
entre la precipitacion y la temperatura de una zona particular la cual se
clasifica segtin una escala de valores (Anexo 2) (Castafneda-Tiria, 2014).

Ospina-Norefia et al. (2017), mencionan que la clasificacion de
Thornthwaite (Anexo 3) se basa en la evapotranspiracion potencial (ETo)
para poder definir diversas zonas de vida segtin el clima de un territorio
y su disponibilidad hidrica, teniendo en cuenta que la evapotranspira-
cion es el proceso principal de intercambio de energia, humedad entre
la superficie terrestre y la atmosfera, para realizar esta clasificacion se
debe hacer el calculo de:

indice global de humedad (Im): indica la humedad o aridez de una
zona en términos del indice de exceso (Ih) o el indice de aridez (Ia) de
una region, seguin las ecuaciones:

Th=(Excesos/ET0)x100

Ia=(Déficit/ETo)x100
Im=Ih-l1a
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Variacién estacional de la humedad: esta se calcula para complementar el indice
global de humedad diferenciando variaciones estacionales de la época seca o
hdmeda; en el caso de ambientes secos (C,, D, E) se determina la época himeda
y en ambientes hdmedos (A, B, C,) se determina la época seca del mismo.

Indice de eficacia térmica: este indice esta determinado por la evapotrans-
piracion potencial, siendo factor de lalongitud del dia y de 1a temperatura.
Concentracion estival de la eficacia térmica: este indice indica si existe
un periodo del afio en el que se concentra la mayor cantidad de evapo-
transpiracion y ésta se calcula mediante una relacion de la evapotrans-
piracion del trimestre mas seco (ETov) y la evapotranspiracion potencial

acumulada en un afio.

EC=(ETov/ET0)*100



Resultados

Diagnéstico socio-técnico

Los resultados de las encuestas realizadas con los productores de
frijol y maiz en las regiones de estudio permitieron elaborar el diagnos-
tico socio-técnico de los productores por municipio para el sistema de
cultivo frijol y maiz, el cual se presenta mediante estadisticas y graficas
descriptivas de facil comprension que muestran la tendencia del compor-
tamiento de cada descriptor aplicado mediante el formato de encuesta.

En la Figura 5 aparecen el niimero de personas encuestadas; en la
region de Ubaté se realizaron 110 encuestas de una muestra de 150 porque
el proyecto prioriz6 el montaje de cuatro Parcelas de investigacion par-
ticipativa agropecuarias (PIPA) en ésta region, respecto a la region de
Guavio con dos PIPAs y 40 encuestados. De igual manera, en la region
de Ubaté el municipio con la mayor area de siembra en los cultivos de
frijol y maiz es Simijaca, por consiguiente, fue donde se proyecto reali-
zar tres de las cuatro PIPAs y por ende la muestra de encuestados fue
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Figura 5. Nimero de productores encuestados en las dos regiones y por municipios de Cundinamarca.
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Sexo y edad de los encuestados

Del total de los encuestados en las regiones de Guavio y Ubaté, el
28% correspondid a mujeres y el 72% a hombres (Figura 6A). El promedio
de la edad de los encuestados se muestra en la Figura 6B. El promedio
mas alto de edad de los encuestados fue para el municipio de Simijaca,
seguidos de los municipios de Gachala, Guachet4d y Gama en su orden.
Estos datos muestran que en los municipios encuestados las personas
dedicadas a la produccion agricola de frijol y maiz pertenecen a una
poblaciéon de adulto mayor debido al éxodo rural de los jovenes y adultos
jovenes hacia las ciudades. Lo cual conlleva a que la poblacién rural se
encuentre en fase de envejecimiento, esto repercute en la escasez de
poblacién econdmicamente activa y por lo tanto en reduccién de la mano
de obra en este sector productivo.
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Figura 6. A) Sexo y B) edad de los encuestados en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.

Asistencia técnica y andlisis de suelos

E183,6% de los encuestados en el municipio de Simijaca no reciben
asistencia técnica, el 16,4% reciben asistencia técnica contratada por el
mismo productor; 63,2% de las personas encuestadas en el municipio de
Guacheta son apoyados por la UMATA del municipio, mientras que el
36,8% restante no reciben apoyo técnico (Figura 7). Por otra parte, en la
region del Guavio, Gama se destaca por la asistencia técnica (72,2%) y
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programas de charlas de diferentes organizaciones dirigidas a los pro-
ductores promovidos por la Umata del municipio. Sin embargo, esto no
se percibe en el municipio de Gachala con tan solo 18,8% de los encues-
tados quienes reciben asistencia técnica. En los municipios encuestados
la tendencia que se observa, es la falta de analisis de suelo segtin lo
expresado por el 86,4%, 81,8% y 75% de los encuestados, en los munici-
pios de Simijaca, Gama y Guachetd, respectivamente. De otra parte, el
municipio que no sigue esta tendencia es Gachala en la region del Guavio
en la cual el 68,8% de los encuestados realizaron el analisis de suelo
debido a un programa subsidiado por el gobierno municipal, factor no
considerado por los productores como asistencia técnica.

Asistencia técnica
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Figura 7. Practicas de asistencia técnica y analisis de suelo en las regiones de Ubaté y Guavio.

Sistemas de cultivo

En el municipio de Simijaca se cultiva maiz y frijol en asocio de las
variedades maiz regional denominado Simijaca porva y frijol regional
Bola roja. Asi mismo, en el municipio de Guacheta en la region de Ubaté,
ademas de la siembra de maiz y frijol en asocio, el 21% de los producto-
res encuestados se dedican a la ganaderia como fuente de ingresos. Por
otra parte, en el municipio de Gachala y Gama, de la region del Guavio, la
produccion se centra en el cultivo de frijol variedad Sabanero que corres-
ponde a un tipo de Bola roja. En esta region la siembra se desarrolla en
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el segundo semestre del afio, debido al régimen de precipitacion mono-
modal con el mayor porcentaje de lluvias hacia el primer semestre del
afo. La siembra de frijol se realiza en relevo con maiz, debido a que
posterior a la cosecha de maiz se utilizan las cafias como tutor para el
frijol, de esta forma no se realiza el colgado del frijol (Arias et al., 2007).

Preparacion del suelo

El nivel tecnoloégico de las regiones Guavio y Ubaté son contras-
tantes. En la primera region los productores recurren a métodos manua-
les de preparacion del suelo y de aplicacion de agroquimicos debido a
las pendientes pronunciadas del terreno y al tamafio pequefio de los
predios.
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Figura 8. Tipos de preparacién del suelo en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.
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De otra forma, en la region de Ubaté se emplea maquinaria parala
preparacion del suelo y la siembra en algunos casos se realiza utilizando
sembradora directa manual denominada "Matraca’, la cual permite el
abonado y la siembra simultaneamente (Figura 8).

Origen de la semilla

En la mayoria de los casos los productores de las dos zonas de
influencia del proyecto usan semilla no certificada (Figura 9). La semilla
se compra a otros productores que la seleccionan, o en otros casos la
semilla se obtiene de cosechas anteriores del mismo productor. En el
municipio de Simijaca el 89,9% de la semilla utilizada es obtenida de
productores que almacenan el grano y posteriormente lo venden como
semilla debido a su alto costo. El 8,7% de la semilla es propiay el 1,4% se
compra en la plaza de mercado. En Guacheta segtn los encuestados el
46,7% de la semilla se compra en la plaza de mercado, el 40% es adquirida
a otros productores y el 13,4% es obtenida y seleccionada por el propio
productor. En los municipios de Gachala y Gama el 100% de los encues-
tados obtienen su propia semilla de la seleccion de los granos en la pos-
cosecha (Figura 10).
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Figura 9. Uso de semilla certificada en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.
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Figura 10. Origen de la semilla en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.

El costo de la semilla de maiz oscila entre $400.00 y $600.000 la
carga (100 kg), este valor depende de la disponibilidad de semilla. Uno
de los problemas comentados por los productores es la mezcla de semi-
llas de diferentes variedades y procedentes de zonas del pais como
Santander y Boyacd, y que es comercializada como semilla de maiz
Simijaca porva, este tipo de practicas deteriora la pureza varietal y en
consecuencia afecta la calidad de la produccidn, asi mismo, incrementan
los problemas por enfermedades y plagas en los cultivos de maiz (Arias
et al., 2007). La distancia de siembra utilizada en maiz frecuentemente
es de 80 cm x 100 cm en la region de Ubaté. En cada sitio se siembra tres
granos de maiz y dos de frijol cuando el sistema de cultivo es en asocio,
obteniendo 37500 plantas de maiz y 25000 plantas de frijol por hectarea.
En la region del Guavio la distancia entre surcos para frijol voluble o de
enredadera en monocultivo en el segundo semestre del afio es de 20 cm
x 120 cm en promedio, con dos semillas por sitio de frijol Bola roja, que
equivale a 83.333 plantas por hectarea.

Fertilizacion

Una labor de suma importancia en la produccion agricola es la fer-
tilizacion. En las dos zonas de estudio, la poblacion encuestada informo
que realizan practicas de fertilizacion quimica en diferentes momentos
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del ciclo del cultivo. En Simijaca y Guacheta el 81,6% y 100%, de los pro-
ductores, respectivamente, no realizan fertilizaciéon quimica en presiem-
bra (Figura 11). En época de siembra, 69,8% y 100% de los productores de
estos municipios realizan aplicacion de fertilizante de sintesis quimica.
Sin embargo, se debe resaltar que el mayor aporte de fertilizante al cul-
tivo se realiza en mantenimiento, una vez se establece el cultivo se rea-
liza la fertilizacion quimica junto con la deshierba y aporque. Una con-
sideracion importante es el hecho qué el 100% de los productores de
Guachetd mencionan que realizan la fertilizacion quimica en siembra y
en mantenimiento, en este caso la fertilizacion se fracciona otorgandole
al cultivo los nutrientes en las fases tempranas del crecimiento.
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Figura 11. Tipos de fertilizacion en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.
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Por otra parte, en los municipios de Gama y Gachala el 100% de los
encuestados realiza fertilizacion quimica en presiembra, sin embargo,
los productores informan que la practica de fertilizacion en presiembra
corresponde a la labor de encalado para correccion de la acidez del suelo.
En los dos municipios de la region del Guavio realizan el fraccionamiento
de la fertilizacion quimica en siembra y en aporque y deshierba (Figura
11). Asi mismo, el 100% de los productores encuestados en los munici-
pios del Guavio realiza fertilizacion organica a razén de 2 ton/ha. En los
municipios de Simijaca y Guacheta en la region de Ubaté, el 40,8% y 77,8%
de los productores en su orden, realizan aporte de materia organica a
los suelos. Los principales fertilizantes utilizados en las dos regiones
de interés se muestran en la Tabla 1.

Adicionalmente, los productores de los municipios de Gachalay
Guacheta realizan principalmente labores de tutorado en 90% y 100%
respectivamente, en Gama cerca del 90% realizan tutorado y aporque,
mientras que en el municipio de Simijaca aproximadamente el 55% de
los productores realizan aporque inicamente y el 40% tutorado y apor-
que (Figura 12).
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Figura 12. Labores culturales en los cultivos de frijol y maiz en las regiones de Ubaté y Guavio,
Cundinamarca.
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Tabla 1. Fertilizantes utilizados por los productores de maiz y frijol en las regiones de Ubaté y el
Guavio, Cundinamarca.

Fertilizantes compuestos Fertilizantes simples Fertilizantes foliares
13-26-6 Urea Crecer 500

15-15-15 KNO, Nutrimins foliar
18-18-18 DAP

Nutrimon

Yara integrador

Cal dolomita

Cal agricola

Manejo de plagas y enfermedades

En las Tablas 2 y 3 se listan los principales insecticidas y fungicidas
utilizados en los municipios de las regiones de Ubaté y Guavio. En el
municipio de Simijaca el 95% de los productores utilizan plaguicidas
registrados por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para el con-
trol de plagas y enfermedades. Asi mismo, en los municipios de Gamay
Guacheta el 100% de los encuestados utilizan productos registrados
(Figura 13). Sin embargo, en el municipio de Gachala el nimero de per-
sonas que utilizan productos registrados por el ICA se reduce hasta el
63,2%, esto se puede explicar a la falta de oferta de los insumos debido
a la gran distancia de este municipio respecto a la capital del pais. Los
insumos utilizados en la produccién agricola en los municipios de Gama
y Gachala son obtenidos por los productores directamente en Bogota
debido a que en los puntos de venta locales no se encuentran o son muy
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Figura 13. Uso de productos agricolas registrados por el ICA para el control de plagas y enfermedades
por municipio en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.
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Los principales problemas de enfermedades reportados por los pro-
ductores encuestados en maiz son las manchas foliares por el patégeno
Helminthosporium spp. que causa lesiones de 1a 3 cm de longitud sobre las
hojas y son de color ocre claro. Otra enfermedad comtin encontrada en el
cultivo de maiz es la roya y su agente causal es Puccinia sorghi presentando
pustulas sobre las hojas de las plantas de maiz; de manera reciente se
reporta en la region de Ubaté el dafio causado por una pudriciéon basal
de tallo que produce volcamiento de las plantas, frecuentemente aso-
ciado a hongos del género Fusarium spp.

Por otra parte, en el cultivo del frijol se presentan enfermedades
como la antracnosis ocasionada por el hongo Colletotrichum lindemuthianum
que produce lesiones en hojas, tallos y vainas, y que ocasiona grandes
pérdidas econdmicas a los productores de frijol. Esta enfermedad se ve
favorecida por temperaturas entre 13 y 25°C y humedades relativas altas.
Puede ocasionar pérdidas totales de la produccion de grano en varieda-
des susceptibles. En promedio se realizan 3 a 4 aplicaciones mensuales
de fungicidas por hectarea, en las cuales se utilizan los productos lis-
tados en la Tabla 2.

Tabla 2. Fungicidas utilizados por los productores de maiz y frijol en las regiones de Ubaté y Guavio,
Cundinamarca.

Nombre comercial Ingrediente activo Dosis /200 litros*
Daconil Clorotalonil 1000g

Derosal Carbendazim 1000 g

Elosal Azufre 100g

Benomil Benomilo 500g

Vitavax Carboxim+Thiram 150 g/kg de semilla
Tilt Propiconazol 130 cc

Saprol Triforine 500 cc

Manzate Mancozeb 2000g

Dithane Mancozeb 1500 g

Fitoraz Propineb 500g

Ridomil Mefenoxam+Mancozeb 500¢g

Orthocide Captan 1000 g

Mertect Tiabendazol 150 cc

Tecnomyl Carbendazim 250 cc

* Se utilizan aproximadamente 200 litros de agua por fanegada. Las dosis corresponden a las reportadas por los
productores.
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Por otro lado, los productores encuestados informan de la presen-
cia de plagas en el cultivo de maiz y frijol, entre estos se mencionan: el
gusano trozador (Agrotis sp.), que es una plaga secundaria, las larvas son
de color café oscuro con lineas oscuras a lo largo del cuerpo, salen del
suelo en la noche y se desplazan para alimentarse de la base del tallo.
El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), es una plaga muy voraz que
se ubica en los cogollos de las plantas (meristemos apicales), el ataque
temprano de esta plaga causa retraso en el crecimiento, ademas causa
dafo directo a los tejidos que forman la mazorca lo que repercute en el
rendimiento.

Entre los insectos chupadores estan los pulgones (Rophalosiphum
maidis) que en el maiz se pueden encontrar numerosas colonias en el
envés de las hojas, en las inflorescencias masculinas y en las mazorcas.
Los pulgones provocan dafios directos e indirectos a las plantas que se
traducen luego en disminucién de rendimiento. La primera complica-
cion se genera por la extraccion de grandes cantidades de savia, lo que
provoca clorosis, manchas y finalmente muerte de hojas. El segundo
tipo de dafio se observa cuando las plagas presentes en el cultivo son
transmisoras de virus.

En el caso de frijol una plaga del follaje son los crisomelidos
(Diabrotica sp.), los adultos son pequefios escarabajos que miden de 4 a
6 mm de largo de color verde claro con manchas amarillas en las alas y
la cabeza color rojiza. Es el adulto el que se alimenta del follaje, flores
y vainas del frijol causando una reduccioén de la actividad fotosintética
de la planta. El dafio son pequeiias perforaciones circulares a ovaladas
en hojas y vainas del frijol.

Los insecticidas usados para el control de estas plagas se repor-
tan en la Tabla 3, en general se aprecia bajas dosis de los productos
aplicados por los productores, hay que tener en consideracién que en
ocasiones se hacen mezclas de productos insecticidas. Los insumos
quimicos mencionados no son una garantia del producto ni se tiene
interés en promocionarlos por parte de las entidades co-financiadoras
del Proyecto CTA-2.
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Tabla 3. Insecticidas utilizados por los productores de maiz y frijol en las regiones de Ubaté y Guavio,
Cundinamarca.

Nombre comercial Ingrediente activo Dosis /200 litros*
Lorsban Clorpirifos 200 cc

Engeo Tiamethoxam + Lambdacyhalothrina 100 cc

Karate Lambdacyhalothrina 150 cc

Malathion Malathion 250 cc
Cypermetrina Cypermetrina 150 cc

Furadan Carbofuran 200 cc

Decis Deltametrina 120 cc

Orthene Acefato 500 g 100 kg de semilla
Roxion Dimetoato 150 cc

Rafaga Clorpirifos 300 cc

Sistemin Dimetoato 150 cc

Estocada Methomyl 100 g

Curacron Profenofos 100 cc

Oberon Spiromesifen 200 cc

Vertimec Abamectina 100 cc

* Se utilizan aproximadamente 200 litros de agua por fanegada. Dosis reportadas por los productores.

Herbicidas

El uso de herbicidas en la produccion de maiz y frijol es una herra-
mienta que permite eliminar la competencia del cultivo con las malezas
a un menor costo. En la Tabla 4, se relacionan los usados por los produc-
tores, entre estos se destacan herbicidas posemergentes a excepcion de
Metribuzina y Atrazina que son utilizados comtinmente como herbi-
cidas preemergentes aplicados al suelo en los cultivos de frijol y maiz.

Tabla 4. Herbicidas utilizados por los productores de maiz y frijol en las regiones de Ubaté y Guavio,
Cundinamarca.

Nombre comercial Ingrediente activo Dosis /200 litros *
Basagran Bentazén 2000 cc

Atrazina Atrazina 2000¢g

Roundup Glifosato 1000 cc
Gramoxone Paraquat 1000 cc

Cerillo Paraquat 1000 cc

Sencor Metribuzina 200g

Flex Fomesafen 300 cc

¥ Dosis reportadas por los productores.

En otra instancia, los herbicidas Glifosato y Paraquat son utiliza-
dos como control de malezas en el barbecho antes de realizar la siembra,
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cuando se utilizan en posemergencia presentan el inconveniente del dafio
al follaje del cultivo ocasionado por la no selectividad. Basagran y Flex
son utilizados en postemergencia aplicados al follaje en el frijol debido
a la selectividad de estos herbicidas para el cultivo.

Cosecha, poscosecha y comercalizacién

Tan solo el 38,6% de los encuestados en Simijaca registran el ren-
dimiento de sus cosechas. Esta situaciéon es mas preocupante en los
demas municipios, puesto que en Gachala solo el 20% realiza esta acti-
vidad, el 27,3% en Gama y el 14,3% en Guacheta. Este problema hace que
los productores no conozcan la rentabilidad del cultivo, en parte por la
falta de registro de los rendimientos y de los costos de produccién. Sin
embargo, en los municipios de Gachald y Gama, se estima que la mayor
parte de los costos de produccion se deben a las labores culturales expre-
sadas en jornales, que en este caso son desarrollados principalmente
por los mismos productores. De esta manera, existe algun grado de sub-
vencion por parte de los productores a la produccion de frijol (Figura 14).
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Figura 14. Registro del rendimiento de las cosechas en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.

El punto de cosecha para maiz y frijol varia dependiendo del des-
tino final que se le dard a la cosecha. Para la cosecha de maiz en choclo
los granos deben presentar alrededor del 71 a 74% de humedad y
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presentar un color amarillo, este estado se denomina estado lechoso. La
cosecha de maiz se realiza cuando los granos han pasado por la madurez
fisiologica, es decir han alcanzado su maxima acumulaciéon de materia
seca, y larecoleccion se realiza cuando los granos alcanzan 20% de hume-
dad. De esta manera, para determinar el punto de cosecha se realiza
mediante caracteristicas como el color, la consistencia y el tiempo del
producto a cosechar (Figura 15). En el caso del frijol la cosecha se realiza
cuando el 90% de las vainas han cambiado de color y las hojas se vuelven
amarillas por el proceso de senescencia y ocurre la defoliacién. Las plan-
tas de frijol en campo obtienen un secado natural del grano perdiendo
humedad de manera uniforme y la cosecha se realiza antes que las vainas
se sequen demasiado y se abran ocasionando pérdidas.
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Figura 15. Factores determinantes del punto de coseha en los cultivos de frijol y maiz en las regiones
de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.

En los municipios de Simijaca el 59,5% de los encuestados infor-
maron que la cosecha se recolecta en costales, en Gachala el 75% y en
Guacheta el 95%, mientras que en Gama se realiza en lonas (Figura 16).
Asimismo, el tipo de empaque que se utiliza para la cosecha es el mismo
utilizado para la comercializacién del producto. El costo de los costales
de fique es cercano a los $2500 por unidad y la lona de polipropileno
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tiene un costo de $500. El empaque utilizado para la comercializacion
de maiz choclo es el costal de fique, mientras para el frijol y el maiz seco
se utilizan lonas. Sin embargo, en el comercio se ofertan costales de
polipropileno de bajo costo y permiten un buen transporte y cuidado
del producto.

Tipo de empaque de recoleccién Tipo de empaque de comercializacion
120 100
I Costales I Costales
100 4 = onas . Lonas
Otros 80 A Costales de fique
I Otros

80 4
60 4
60

40 |
40 4

20 4
20 4 ‘
. O | |

Simijaca Gachald Gama  Guachetd Simijaca Gachald ~ Gama

Personas encuestadas (%)
Personas encuestadas (%)

Guachetd

Figura 16. Tipos de empaque en recoleccion y comercializacion de cosecha de frijol y maiz en las regio-
nes de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.

En el municipio de Gama la venta del grano de frijol se realiza en
pequeiias cantidades, el 90,9% de los productores venden la cosecha a
intermediarios quienes recolectan la produccién de varios productores
para luego comercializarla a mayoristas como Abastos. En el municipio
de Gachala el 52,4% de los productores venden sus productos a minoris-
tas, es decir en plaza de mercado.

En el municipio de Simijaca el destino del producto en 35,5% es para
mayoristas como Abastos y en menor medida a intermediarios (25,8%)
(Figura 17). Esto se debe a que los productores en este municipio pueden
pagar costos de flete para llevar sus productos a Bogot4 debido a la cer-
cania del municipio. En Guacheta se presenta otra situacion en la cual
el 25% de los productores comercializan sus productos a la asociaciéon
que les representa, en su mayoria de los productores de este municipio
son ganaderos y la venta de leche se realiza a las asociaciones ganaderas.
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Figura 17. Destino final de la cosecha de frijol y maiz en las regiones de Ubaté y Guavio, Cundinamarca.

Costos de produccién

Un resultado importante de las encuestas con productores fue la
compilacién de la informacioén util para elaborar los costos promedios
de produccién de maiz y frijol para las regiones de Ubaté y Guavio.

En la Tabla 5 se resumen los costos promedio de produccién de
maiz en la region de Ubaté. El costo promedio total por hectarea de
maiz fue de $2.943.800,00 de los cuales el 63% corresponde a labores que
incluyen preparacion del suelo (8%), siembra (6%), labores de aplicacion
de plaguicidas y fertilizantes (25%) y cosecha (24%). Asi mismo, el 35%
de los costos totales corresponden a insumos, destacando el costo de
fertilizantes (7%) y plaguicidas (22%).

Para la especie frijol en la region de Ubaté se estimaron los costos
de produccién por habito de crecimiento del frijol, asi en frijol arbustivo
se tiene que el costo de produccion total fue de $5.856.000,00 del cual el
29,7% del monto corresponde al valor de los insumos, entre ellos 9,22%
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es para agroquimicos destinados al manejo fitosanitario y el 20,5% para
semilla y fertilizantes, le sigue en menor proporcion el costo de mano
de obra para las diferentes labores del cultivo que alcanza el 26,12%, los
costos de cosecha con el 15,36% y la mecanizacion con el 6,57% (Tabla 6).

En el frijol tipo voluble o de enredadera al ser el ciclo de vida mas
largo que el frijol tipo arbustivo y por requerir tutor para siembras
en monocultivo los costos de produccion son considerablemente mas
altos, alcanzando un monto de $11.677.000,00 en la regién de Ubaté.
El rubro que demanda mayor valor es la mano de obra que alcanza el
34,4% del total, debido a alto nimero de aplicaciones por su ciclo de
vida largo y por el tutrado, le sigue el costo de los insumos con 16,91%
destacandose el insumo semilla y la fertilizaciéon que suman el 8,13%
del porcentaje de insumos, la cosecha demanda el 15,4% de los costos
y el sistema de tutorado por cosecha que es del 13,7%; cuando el cul-
tivo se establece por primera vez el costo de tutorado es alto pero este
se difiere a tres o cuatro cosechas. Independiente del habito de creci-
miento del frijol resulta la mecanizacién como la actividad con menor
afectacion en los costos de produccion del cultivo, en frijol voluble solo
alcanza el 3,0% (Tabla 7).

Por otra parte, el costo de producciéon promedio total por hectarea
de frijol en la regioén del Guavio se muestra en la tabla 8, con un total de
$4.958.975,00. La mayor parte de estos costos corresponden a mano de
obra (39%) y un 58% de los costos totales usados en materiales, asi para
tutorado el 45% e insumos como fertilizantes el 4% y plaguicidas el 5%.
Teniendo en cuenta que el tutorado tiene una vida ttil de cuatro afios
los costos de produccion de frijol descienden a $2.711.475 por hectarea
anual durante los restantes tres afios.

De lo anterior se tiene que los costos de produccion son variables
por region de produccion dado un nivel tecnolégico aplicado, lo que a su
vez, influye en la produccion y rentabilidad de los cultivos.
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Tabla 5. Costos de produccién de maiz por hectérea en la region de Ubaté. 2016.

Actividades Unidad  Cantidad Pre.cio. Valor total
unitario ($)  ($)
1. Labores
1.1. Preparacion del suelo
Mecanizada Hora 5 40.000 200.000
1.2. Siembra
Siembra y tapada - abonada Jornal 5 30.000 150.000
1.3. Labores culturales
Aporques Jornal 8 30.000 240.000
Control Sanitario -
Aplicacion de fungicidas Jornal 3 30.000 90.000
Aplicacién de insecticidas Jornal 3 30.000 90.000
Control de Malezas
Aplicacién de herbicidas Jornal 2 30.000 60.000
Fertilizacion
Fertilizantes compuestos Jornal 3 30.000 90.000
Fertilizantes foliares Jornal 2 30.000 60.000
1.4. Cosecha y beneficio
Recoleccion Jornal 20 30.000 600.000
Subtotal (sumade 1.1a 1.4) 1.580.000
2. Insumos
2.1. Semillas Kilo 12 5.000 60.000
2.2. Fertilizacion
Compuestos 1;;2165 © Kilo 100 1.600 160.000
Foliares Crecer 500 Kilo 4 8.000 32.000
2.3. Control sanitario
Herbicidas Roundup o Litro 3 18.000 54.000
Gramoxone
Insecticidas Decis Litro 1 90.000 90.000
Lorsban Litro 1 27.000 27.000
Engeo Litro 1 130.000 130.000
Furadan Litro 1 32.000 32.000
Fungicidas Ridomil Kilo 4 15.000 60.000
Dithane Litro 1 23.000 23.000
Daconil Litro 1 45.000 45.000
Tilt Litro 1 78.000 78.000
2.4. Empaques Costal de fique  Costal 25 3.000 75.000
Subtotal insumos 866.000
3. Otros costos
3.1. Administracién C.D. 5% 47.800
Subtotal otros costos 47.800
Total costos por ha (labores, insumos y otros) 2.493.800

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Costos de produccion de frijol arbustivo para grano seco por hectarea en la region de Ubaté. 2016.

Labor Descripcién Unidad Cantidad Valor unitario (§) Valor total ($)
1. Costos directos
1.1. Insumos Cal dolomita 50 kg 20 7.500 150.000
Herbicida Basagran Litro 2 85.000 170.000
Semilla Bacatd Kilo 60 10.000 600.000
Fertilizacion 10-20-20 Kilo 300 1.500 450.000
Insecticida Decis Litro 2 75.000 150.000
Fungicida Mancozeb Kilo 7 15.000 105.000
Fungicidas Litro 2 35.000 70.000
Coadyudantes Litro 3 15.000 45.000
Subtotal 1.740.000
1.2. Mecanizacion
Arado Horas 6 35.000 210.000
Rastrillada Horas 4 35.000 140.000
Surcada Horas 1 35.000 35.000
Subtotal 385.000
1.3. Mano de obra
Aplic. Caly abono organ. 4 30.000 120.000
Aplicacién de insecticidas 6 30.000 180.000
Aplicacién de fungicidas 4 30.000 120.000
Siembra 7 30.000 210.000
Desyerbas 30 30.000 900.000
Subtotal 1.530.000
1.4. Cosecha
Cosecha 20 30.000 600.000
Seleccion 10 30.000 300.000
Subtotal 900.000
1.5. Otros costos
Riego 10 30.000 300.000
Recoleccién equipo riego 3 30.000 90.000
:t;I'J;)tal (sumade 1.1 390.000
4.945.000
2. Costos indirectos
2.1. Administracion 300.000
2.2. Otros costos Asistencia técnica Ciclo 1 150.000
Transporte de la cosecha  Kilo 2500 40 100.000
Transporte de insumos Global 50.000
Arriendo Mensual 6 200.000 200.000
Empaque de fique Costal 50 2.000 100.000
Cabuya Rollo 1 11.000 11.000
)S/llzt?;?tal(suma 2.1 911.000
Subtotal (suma 1y 2) 5.856.000
Valor venta Kilo 2500 4.800 12.000.000
Costo de produccion 5.856.000
Utilidad Venta de la produccién 6.144.000
Rentabilidad 105%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Costos de produccion de frijol voluble para grano seco por hectarea en la region de Ubaté. 2016.

Labor Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario ($) Valor total ($)
1. Costos directos
1.1 Insumos Cal dolomita 50kg 20 7.500 150.000
Herbicida Basagran Litro 2 85.000 170.000
Semilla Kilo 50 10.000 500.000
Fertilizacion 10-20-20 Kilo 300 1.500 450.000
Insecticida Decis Litro 1 70.000 70.000
Fungicida Mancozeb Kilo 10 15.000 150.000
Fungicidas Tecnomil Litro 5 35.000 175.000
Hilaza Kilo 20 11.000 220.000
Coadyudantes Litro 6 15.000 90.000
Subtotal 1.975.000
1.2. Mecanizacién
Arado Horas 4 40.000 160.000
Rastrillada Horas 4 40.000 160.000
Surcada Horas 1 35.000 35.000
Subtotal 355.000
1.3. Mano de obra
Aplicacion de insecticidas 6 30.000 180.000
Aplicacién dengicidas 8 30.000 240.000
Construcion de tutorado 25 30.000 750.000
Adecuaciénn del sistema de riego 5 30.000 150.000
Siembra 5 30.000 150.000
Colgada 30 30.000 900.000
Recolgadas 25 30.000 750.000
Desyerbas 30 30.000 900.000
Subtotal 4.020.000
1.4. Recoleccion y cosecha
Cosecha 30 30.000 900.000
Trilla y selecién 30 30.000 900.000
Subtotal 1.800.000
1.5. Otros costos
Riego 20 30.000 600.000
Recoleccién del sistema de riego 5 30.000 150.000
Subtotal 750.000
Subtotal (suma 1.1a 1.5) 8.900.000
2. Costos indirectos
2.1. Administracion 500.000
i.:;‘?stros Asistencia técnica Ciclo 1 200.000
Transporte de la cosecha Kilo 3.000 40 120.000
Transporte de insumos Global 50.000
Arriendo Men- g 200.000 83.000
sual
Depreciacion alambre y madera 2’:}2?7 8 200.000 1.600.000
Empaque costal de fique Unidad 100 2.000 200.000
Cabuya Rollo 2 12.000 24.000
Subtotal (suma 2.1y 2.2) 2.777.000
Total (suma 1y 2) 11.677.000
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Produccion neta Frijol de primera Kilo 3.500

Valor venta Kilo 3.500 4.800 16.800.000
Costo de produccion 11.677.000
Utilidad Valor venta - costo de prod. 5.123.000
Rentabilidad 30%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Costos de produccién de frijol voluble por hectdrea en la region del Guavio. 2016.

Actividades

Unidad Cantidad Precio unitario (§) Valor total ($)

1. Labores

1.1. Preparacion del suelo

Limpia manual Jornal 18 25.000 450.000
1.2. Siembra
Siembra, tapada y abonada Jornal 3 25.000 75.000
1.3. Labores culturales
Aporque Jornal 12 25.000 300.000
Control Sanitario
Aplicacién de fungicidas Jornal 3 25.000 75.000
Aplicacién de insecticidas Jornal 3 25.000 75.000
Desyerbas Jornal 5 25.000 125.000
Fertilizacion
Fertilizantes Compuestos Jornal 3 25.000 75.000
1.4. Cosecha y beneficio
Recoleccién Jornal 20 30.000 600.000
Empacada Jornal 5 30.000 150.000
Subtotal (Suma de 1.1a 1.4) 1.925.000
2. Insumos
2.1. Semillas Kilo 25 8.000 200.000
2.2. Fertilizantes
Compuestos 15-15-15 Kilo 150 1.300 195.000
2.3. Control sanitario
Herbicidas Glifosato Litro 4 17.000 68.000
Insecticidas Sistemin Litro 1 35.000 35.000
Roxion Litro 1 30.000 30.000
Lorsban Litro 1 30.000 30.000
Fungicidas Antracol Bolsa 2 16.000 32.000
Fitorax Bolsa 1 20.000 20.000
Mancozeb Litro 2 12.000 24.000
2.4. Empaques Costalde lona Costal 20 400 8.000
2.5. Alambre liso* Alambre Cono 3 120.000 360,000
2.6. Otros-alambre pua* Alambre pias Arroba 5 65.000 325.000
2.7. Postes™ Postes Postes 625 2.500 1.562.500
Subtotal insumos 2.889.500
3. Otros costos
3.1. Administracién C.D. 5% 144.475
Subtotal otros costos 144.475
Total costos por ha (labores, insumos y otros) 4.958.975

* Costo del tutorado depreciado a cuatro afios. Fuente: Elaboracion propia.
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Diagnéstico climdtico

Diagnéstico climatico de la region de Ubaté

Los municipios de Simijaca y Guacheta, pertenecientes a la pro-
vincia de Ubaté, se ubican en la regidon norte del departamento de
Cundinamarca, influenciada por las cuencas de los rios Ubaté y Suarez,
que tributan su caudal hacia la laguna de Fiquene (CAR, 2014; CAR, 2006).
La fisiografia de la region se caracteriza por tener un relieve montafioso
alturas que oscilan entre los 3.750 msnm hasta los 2.400 msnm, que
discurren hacia el valle generado por la laguna de Fiquene (CAR, 2014).

La region natural del valle de Ubaté, al encontrarse dentro de la
region central del departamento de Cundinamarca recibe algunas de las
caracteristicas climaticas de esta region, donde sus periodos de lluvias
caracteristicos ocurren bajo un régimen bimodal influenciado por el paso
de la Zona de convergencia intertropical (ZCIT), que favorece zonas de
baja presion y alta nubosidad por consiguiente lluvias durante su paso
(CORPOICA - MAPA, 2015).

Municipio de Simijaca

El municipio cuenta con una estaciéon meteoroldgica principal bajo
la administracion de la Corporaciéon Auténoma Regional (CAR), esta
estacion registra las variables de precipitacion, temperatura ambiente,
velocidad y direccion del viento, radiacion, brillo solar, humedad rela-
tiva y evaporacion, los datos histoéricos de esta estacion se solicitaron
directamente a la CAR, con periodicidad diaria y registros desde el afio
1980 hasta la actualidad, datos que fueron usados para generar la linea
base climatica de este municipio.

Se tuvo en cuenta para la generacion de la linea base que los datos
usados tuvieran al menos el 70% de los datos completos para cada mes,
esto teniendo en cuenta la metodologia usada por CORPOICA - MAPA
(2015).

A continuacién en la Figura 18, se presenta un diagrama ombro-
térmico elaborado para el municipio, segtin el indice de aridez Gaussen
donde se relacionan las variables de precipitacion y el indice del doble
de la temperatura media, con el fin de identificar épocas secas del ano,
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los meses en los que la precipitacion se encuentra por debajo de la curva
de temperatura se identifica éste periodo como época seca del aiio.

e Precipitacion
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100 4 I-50

80
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Figura 18. Ombrotérmico del municipio Simijaca, Cundinamarca, segtn linea base 1975 - 2005.

La Figura 18, muestra la relacion entre la temperatura y precipita-
cion registradas en el municipio de Simijaca, se puede observar la dis-
tribucion bimodal de las lluvias, siendo los trimestres de marzo a mayo
y septiembre a noviembre aquellos que registran los mayores picos de
lluvias en el municipio, y los periodos de diciembre a febrero y junio a
agosto se presentan las épocas secas del afo; los dos primeros meses
del afio, son los que van a presentar mayor dificultad al productor si se
desea iniciar un ciclo productivo por la época, dado que los primeros
estados fenoldgicos de los cultivos son los mas demandantes de agua.

El municipio de Simijaca se ha caracterizado por basar su agricul-
tura en el modelo secano por falta de acceso al recurso hidrico por medio
de sistemas de riego por parte de la mayoria de los agricultores, de tal
manera, que si no se realiza una adecuada programacion de las siembras
con el inicio de las épocas de lluvia se dificulta de manera significativa
el desarrollo de los cultivos. Los agricultores del municipio conociendo
esta caracteristica del clima, tradicionalmente programan sus siembras
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de sus cultivos transitorios en los meses de marzo y septiembre, coinci-
diendo con el inicio de las lluvias.

La climatologia de la region de Ubaté se clasifica como frio-semi-
himedo (Fsh) segin metodologia de Caldas-Lang, donde como resultado
se obtuvo que el factor de lluvia corresponde a un valor de 60,6 caracte-
ristico de la clase semihimedo (sh) segtin indice de Lang y piso térmico
del municipio corresponde a frio con una altitud de 2.559 msnm y una
temperatura media anual de 14°C, segun clasificacion de Caldas, estos
resultados coinciden con los informado por la Corporaciéon Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR, 2014).

Seguin la metodologia de Thornthwaite (Anexo 2) la clasificacion
climatica del municipio de Simijaca da como resultado DdA’a (Tabla
9), indicando que el municipio posee un clima semiarido, sin o pocos
excedentes hidricos durante cualquier estacion, con eficacia térmica
megatermal, es decir, que es un municipio con registro muy alto de
evapotranspiracion y con una eficiencia térmica alta que permite el
desarrollo de las especies vegetales; la concentracion estival de la efi-
cacia térmica es baja, por lo cual la evapotranspiracion se distribuye
alolargo de todo el afio y las especies vegetales se pueden desarrollar
durante todo el afio, para el caso de Simijaca, el desarrollo de cultivos
aunque se ve favorecido por la temperatura y evapotranspiracion, esta
al ser una zona de clima semiarido puede afectar fuertemente el esta-
blecimiento y desarrollo de los cultivos si se presenta un periodo seco
muy prolongado o no se cuenta con tecnologia de riego que permita
mitigar esta situacion.

Tabla 9. Calculo de la clasificacion climética de Thornthwaite para el municipio de Simijaca.

Indice de Thornthwaite Valor  Simbolo Descripicién

indice de exceso (lh) 0

indice de aridez (1a) 37,10

indice de humedad -37,10 DW Semiarido

Variacién estacional 0 d Limitada o no hay exceso de agua
indice eficiencia térmica (ETo) 1239,5 A Megatérmico
f:racgszrcaac;oer;:ﬁuenma térmica duran 24,496 2 Bajo

Etov (Eto tres meses secos) 303,6
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Como se mencion6 anteriormente, la precipitaciéon media anual para
la linea base 1975 - 2005 es de 779 mm en condiciones de afo neutro,
pero por variabilidad climatica interanual (eventos ENOS = “El Nifio o
La Nifa, Oscilacién del Sur”) pueden presentarse lluvias que superan
los 1500 mm en evento La Nifia o descender hasta por debajo de los 500
mm en los afios caracterizados por eventos El Nifio; segin CORPOICA-
MAPA (2015), la precipitacion de la region central del departamento de
Cundinamarca durante la presencia de un evento ENOS - El nifio puede
generar reducciones de hasta el 30% de las lluvias y un evento ENOS - La
Nifia puede registrar aumento de las lluvias hasta del 60%, esto respecto
a las precipitaciones registradas durante un afio neutro; esta informa-
cion coincide por lo registrado en este diagndstico donde el fenémeno
de El Nifio de 1992 registro una disminucion del 39% de las lluvias, por
otro lado durante el 2011 se presentaron condiciones caracteristicas de
fendomeno La Niiia, se determiné un incremento del 66% en la precipita-
cion para este municipio.

Los agricultores del municipio tienen la percepciéon de que las
lluvias han disminuido considerablemente durante los tGltimos 5 afios,
ademads existe mucha incertidumbre acerca del inicio de la época de
lluvias, retrasando asi el inicio de la época de siembra. En la Figura 19,
se observa las anomalias de la precipitacion en las ultimas dos décadas,
teniendo como promedio histoérico de precipitacion para el municipio el
valor de 882 mm anuales, donde se observa la incidencia de afios atipicos
sean estos secos o lluviosos que son cada vez mas frecuentes y acentua-
dos respecto a la precipitacion promedio del municipio, esto se corrobora
por los indices ONI obtenidos en las tltimas décadas (Tabla 10), donde
se ha observado una mayor frecuencia e intensidad en la ocurrencia
de eventos extremos de clima producto de los fenémenos El Nifio y La
Nifia, esto definido por ciclos fuertes de calentamiento y enfriamiento
del océano pacifico, afectando asi la actividad agropecuaria.

Para el afio 2016 la siembra de cultivos como frijol o maiz no se
pudo realizar en los dos ciclos de siembra tradicionales, afectando
directamente la economia del agricultor debido a la reduccién de su
capacidad productiva por efecto del déficit hidrico experimentado en la
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zona, agravado por la ocurrencia del fenémeno El Nifio 2015 y 2016 y la
reduccion del area de la laguna de Fuquene. Por otro lado, la tendencia
positiva observada en la Figura 19, se puede explicar por la incidencia de
fendmenos de La Nifia que se caracterizaron por ser intensos y de larga
duraciéon. En la Tabla 9, se observa que durante el periodo analizado
hubo la incidencia de cuatro fenémenos La Nifia, este aspecto se debe
tener en consideracion debido a que en general la region de Ubaté puede
verse afectada por futuras inundaciones, por lo cual se deben realizar
estudios para esta region en tematicas de cambio climatico y aspectos
de planificacion territorial, sabiendo que esta zona se caracteriza por
una edafologia, morfogénesis y geomorfologia tipicas de condiciones
lacustres por la presencia de la laguna de Fiquene.

800- PRCTIO:
s Precipitacién

s Promedio
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400-|

200-]

Precipitacién (mm)
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1992 o
1993
1994
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2012 4
2013 4
2014 4

Figura 19. Variabilidad de las lluvias en el municipio de Simijaca para el periodo comprendido de 1991
220174, con relacién al promedio histérico de 779 mm.

En la Tabla 10, se presentan los indices ONI registrados desde
1990 hasta la actualidad, los valores en rojo indican las anomalias de la
temperatura que llevaron a la ocurrencia del fenomeno El Nifio; valores
en azul indican anomalias que provocan la ocurrencia del fenémeno
La Nifia y los valores en negro indican afios neutros. Como se puede
observar durante este periodo de tiempo, la ocurrencia y duracion de
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Tabla 10. indice Nifio Ocednico (ONI) periodo 1990 a 2016, datos por trimestre. Tomado y adaptado
de NOAA, (2016).

eventos extremos Nifio y Nifia ha sido alta, teniendo repercusion en el

comportamiento normal del clima en el pais.

Afioc DEF EFM FMA MAM AMJ MJ JJA JAS ASO SON OND NDE
990 01 02 02 ©02 02 03 03 03 04 03 04 04
1991 04 03 02 02 04 06 07 07 07 08 12 14
1992 16 15 14 12 10 08 05 02 0 01 -0 0

1993 02 03 05 07 08 06 03 02 02 02 01 0,1

1994 01 o1 02 03 04 04 04 04 04 06 09 10
1995 09 07 05 03 02 o 02 05 -07 -09 -10 -09
1996 -09 -07 -06 -04 -02 -02 -02 -03 -03 -04 -04 -05
1997 -05 -04 -02 01 06 10 14 17 20 22 23 23
1998 2,1 18 14 10 05 -01 -07 1,0 12 12 13 -4
1999 14 12 -10 -09 -09 1,0 1,0 1,0 -1 12 -4 -6
2000 -16 -4 11 -09 -07 -07 -06 -05 -06 -07 -08 -0,8
2001 -07 -05 -04 -03 -02 -01 -01 -01 -02 -03 -04 -03
2002 -02 00 01 02 04 06 08 08 09 11 1211

2003 09 07 04 0 02 -01 01 02 02 03 03 03
2004 03 03 02 01 02 03 05 06 07 07 06 07
2005 07 06 05 05 03 02 0 -0,1 0o -02 -05 -07
2006 -07 -06 -04 -02 00 00 01 03 05 07 09 09
2007 07 04 01 -01 -02 -03 -04 -06 -09 -1 13 13
2008 -14 13 -1 -09 -07 -05 -04 -03 -03 -04 -06 -07
2009 -07 -06 -04 -001 02 04 05 05 06 09 11 13
2000 13 12 09 05 00 -04 -09 -12 14 -5 14 -4
2011 13 10 -07 -05 -04 -03 -03 -06 -08 -09 -10 -09
2012 -07 -05 -04 -04 -03 -01 01 03 03 03 01 -02
2013 -04 -04 -03 -02 -02 -02 -03 -03 -02 -03 -03 -03
2014 -05 -05 -04 -02 -01 00 -01 00 O1 04 05 06
2015 06 05 06 07 08 10 12 14 17 20 22 23
2006 22 20 16 11 06 01 -03 -06 -07

* Cifras en color rojo corresponden a anomalias de la temperatura que provocan el fenomeno El Nifio y cifras en
azul son anomalias que provocan el fenémeno La Nifia.
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La Figura 20 muestra el comportamiento de la temperatura y hume-
dad relativa a través del afio, igualmente, se muestran las temperatu-
ras maxima, minima y media registradas cada mes. Se puede apreciar
como la temperatura tiene poca variacion a lo largo del afo, siendo el
trimestre diciembre a febrero el periodo donde se registran las mayo-
res temperaturas durante el dia y menores temperaturas nocturnas; es
ademas, el periodo donde se presentan los fendmenos climaticos deno-
minados “heladas”, la ocurrencia de heladas es uno de los factores que
determina en mayor medida la programaciéon de labores en campo junto
con la precipitacion, debido a que los agricultores evitan que sus cultivos
estén establecidos durante el periodo durante el que puede ocurrir este
fenémeno (Figura 20). La temperatura maxima promedio de la zona es de
19,8°C, la media es cercana a los 14°C y la minima desciende hasta 8,6°C,
con una amplitud térmica anual que alcanza los 11,3°C; esta informaciéon
es similar a la registrada por CORPOICA - MAPA, (2015) y CAR, (2014).

La humedad relativa posee un comportamiento asociado a la tem-
peratura, siendo mayor en los meses donde se presenta las épocas de
lluvia y hay descenso de la temperatura, aun asi, la humedad relativa de
la region es estable registrandose valores promedio entre 65 a 70% (Figura
20). Estas condiciones son adecuadas para el desarrollo de enfermeda-
des que pueden afectar la productividad de los cultivos si no se realiza
un adecuado manejo, asi mismo, cuando las condiciones de humedad
relativa son bajas y la temperatura aumenta, generan un ambiente ideal
para la reproduccion y desarrollo de los insectos que pueden conver-
tirse en plagas.

Por otra parte, el brillo solar registrado en la region es de 168 horas
mensuales, esta variable es relativamente homogénea entre los meses
de febrero a noviembre, presentandose un aumento en los meses de
diciembre y enero, meses donde se alcanza a registrar mas de 200 horas
de brillo solar. La radiacién solar en esta region asciende 6339 MJ/m?/aio.
Los vientos de la regidon son provenientes principalmente de la direc-
cion sureste (SE), registrando las mayores velocidades en los meses de
junio a agosto, debido a la influencia de los vientos alisios del suroeste
alcanzando velocidades promedio de 2,5 m/s, los meses de noviembre a
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abril registran las menores velocidades de viento con un promedio de
1,9 m/s (CAR, 2006).
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Figura 20. Comportamiento interanual de la temperatura y la humedad relativa en el municipio de
Simijaca, region de Ubaté, segtn linea base 1975 - 2005.

A continuacion en la Figura 21 se presenta el comportamiento de
la temperatura media, maxima y minima desde el afio 1991 hasta el 2014
y su variabilidad a traves del periodo observado, esta coincidie con el
registro de los afios con evento ENOS presentados en la tabla 10, donde
en los afos con evento Nifio la temperatura aumenta y en los afios con
evento Nifia la temperatura disminuye respecto al promedio. Dentro
de este estudio, se observo que el comportamiento de la temperatura
durante el periodo 1991-2014, la temperatura maxima muestra una ten-
dencia positiva, caso contrario a la temperatura media y minima las
cuales registran una tendencia negativa, generando que la amplitud tér-
mica en la zona sea mayor en los dltimos afios, esto conduce a que los
ciclos de los cultivos se puedan acortar, debido a una acumulacién mas
rapida de grados dias por parte de las plantas que puede incentivar su
crecimiento, pero esta tendencia de la temperatura puede favorecer una
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mayor frecuencia en la ocurrencia de heladas en el municipio de Simijaca
que puedan afectar la produccion agricola de la region.
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Figura 21. Variacion de la temperatura en el municipio de Simijaca para el periodo comprendido de
1991 a 2014, respecto a promedio histérico, segln linea base 1975 - 2005.
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Municipio de Guachetd

El municipio de Guacheta (Figura 2), cuenta con una estacién meteo-
rologica de tipo pluviografica bajo la administraciéon del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Los regis-
tros histoéricos desde 1980 de las variables climaticas arrojadas por la
estacion fueron solicitados directamente al IDEAM, con este soporte se
genero la linea base climatica del municipio.

Debido a la inexistencia de otros datos climaticos para el munici-
pio, se correlacion¢ los datos climaticos con los de la estacion Isla del
Santuario del municipio de Fiquene, municipio aledafio a Guachets, el
cual posee caracteristicas climaticas similares al municipio de Guachet3,
principalmente influenciadas por la laguna de Fiquene y similar altitud
sobre el nivel del mar de ambos municipios.
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Figura 22. Ombrotérmico del municipio Guacheta, Cundinamarca, segtn linea base 1975 - 2005.
La Figura 22 presenta un diagrama ombrotérmico elaborado para

el municipio, donde se relacionan las variables de precipitacion y tem-
peratura media con el fin de identificar épocas secas del afio, los meses
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en los que la precipitacion se encuentre por debajo de la curva de tem-
peratura se identifica este periodo como época seca del afio.

En la Figura 22, se puede también observar que existe una distri-
bucién bimodal de las lluvias, siendo los trimestres de marzo a mayo
y septiembre a noviembre aquellos que registran los mayores picos,
este resultado es coincidente con lo caracterizado por los estudios de
CORPOICA - MAPA (2015), ademas se puede observar que durante los
meses de enero a febrero y de junio a agosto son los trimestres con menor
precipitacion durante el afio, siendo el trimestre junio a agosto, la época
seca del afio, por ende es el periodo mas limitante para realizar labo-
res de siembra, sin contar con una adecuada disponibilidad del recurso
hidrico; la precipitacion media anual es aproximadamente de 900 mm
en un afo tipico; segun la clasificacién de zonas climaticas de Caldas-
Lang, se encontrd que Guacheta corresponde a la clase frio semihiumedo
(Fsh), donde indice de lluvia dio como resultado 60,4 correspondiente
a la clase semihtimedo (sh) y segtin la clasificacién de Caldas, Guacheta
corresponde a piso térmico frio a una altitud de 2690 msnm y una tem-
peratura media de 14,4°C.

La clasificacion climatica del municipio de Guacheta segtin meto-
dologia de Thornthwaite di6 como resultado C dA’a’ (Tabla 11), que
corresponde a un clima seco subhtimedo, sin o pocos excedentes hidri-
cos durante cualquier estacion, con eficacia térmica megatermal indi-
cando que es un municipio con registro muy alto de evapotranspiracion
y con una eficiencia térmica alta que permite el desarrollo de especies
vegetales; la concentracion estival de la eficacia térmica es baja, por lo
cual durante todo el afio se distribuye la evapotranspiracion y las espe-
cies vegetales se pueden desarrollar durante todo el afio, para el caso
de Guachets, el desarrollo de cultivos aunque se ve favorecido por la
temperatura y evapotranspiracion, ésta al ser una zona de clima seco
subhtimedo puede afectar como el caso del municipio de Simijaca fuer-
temente el establecimiento y desarrollo de los cultivos si se presenta un
periodo seco muy prolongado y si no se cuenta con tecnologia de riego
suplementario para mitigar la situacion.
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Tabla 11. Calculo de la clasificacion climatica de Thornthwaite para el municipio de Guacheta.

Indice de Thornthwaite Valor Simbolo  Descripicion

indice de exceso (Ih) 0

indice de aridez (1a) 26,97

indice de humedad -26,97 C, Seco subhimedo

Variacién estacional 0 d Limitada o no hay exceso de agua
indice eficiencia térmica (Eto) 1212,9 A Megatérmico

Conemircin ST 0355 5w

ETov (ETo tres meses secos) 295,15

Al igual que en el caso de Simijaca, la precipitacion de la region
central del departamento de Cundinamarca durante la presencia de un
evento ENOS - El Nifio puede generar reducciones de hasta el 30% de
las lluvias y un evento ENOS - La Nifia puede registrar aumento de las
lluvias hasta del 60%, esto respecto a las precipitaciones registradas
durante un afio neutro (CORPOICA - MAPA, 2015).

Durante el fenémeno del Nifio ocurrido entre 2015 - 2016, la pre-
cipitacion de la zona se vio fuertemente afectada, forzando a los agri-
cultores a desplazar sus épocas de siembras hacia los meses de marzo
y abril, debido a la escaces de lluvia, afectando asi la planeaciéon de un
nuevo ciclo del cultivo para el segundo semestre de 2016.

Por otro lado, el fendmeno de La Nifa ocurrido entre 2010 - 2011,
Guacheta fue uno de los municipios mas afectados por las inundacio-
nes en la provincia de Ubaté, esto se debe a que la precipitaciéon durante
esa época fue atipicamente alta, y muchas areas donde esta ubicado el
municipio corresponden planicies inundables de la laguna de Faquene,
causando que la capacidad de retenciéon de agua de estos suelos se vea
reducida debido a la presencia de agua subsuperficial que mantiene alto
el nivel freatico del suelo, la cual dificulta la infiltracion del agua en caso
de que ocurra un evento con exceso de precipitacion,

A continuacioén, la Figura 23 muestra el comportamiento de la tem-
peratura y humedad relativa a traves del afio, se muestra las tempera-
turas maxima, minima y media registradas cada mes.
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Figura 23. Comportamiento intra-anual de la temperatura maxima, media, minima y humedad relativa
en el municipio de Fiquene - Guachetd, region de Ubaté, segin linea base 1975 - 2005.

En la Figura 23, se puede apreciar como la temperatura media tiene
poca variacion a lo largo del afo, con una amplitud de 1°C del mes de
febrero como el mas calido respecto a julio el mes mas frio, siendo el
trimestre enero a marzo el periodo donde se registran las mayores tem-
peraturas durante el dia y menores temperaturas nocturnas; es ademas,
el periodo donde se presentan “heladas”, su ocurrencia es uno de los
factores que determina en mayor medida la programacion de labores en
campo junto con la precipitacion, debido a que los agricultores evitan
que sus cultivos estén establecidos durante el periodo en que puede
ocurrir este fendomeno. La temperatura maxima promedio de la zona
es de 21,2°C, la media es cercana a los 14°C y la minima desciende hasta
9,5°C, con una amplitud térmica que alcanza los 11,7°C; ésta informacion
se encuentra dentro de los rangos reportados por CORPOICA - MAPA,
(2015) y CAR, (2014).
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La humedad relativa, es mayor en los meses donde se presenta
las épocas de lluvia y hay descenso de la temperatura, en la region esta
variable es estable, registrandose valores promedio entre 75 - 85% (Figura
23). Estas condiciones en Guacheta son adecuadas para el desarrollo de
enfermedades que pueden afectar la productividad de los cultivos si
no se realiza un adecuado manejo, asi mismo, cuando las condiciones
de humedad relativa son bajas y la temperatura aumenta, generan un
ambiente ideal para la reproduccion y desarrollo de insectos que pueden
convertirse en plagas.

Diagnéstico climatico de la region del Guavio

La region natural del Guavio se localiza en la zona oriental del
departamento de Cundinamarca, el clima de esta region esta caracte-
rizado por poseer un régimen monomodal de lluvias el cual difiere del
resto de municipios del departamento de Cundinamarca por la directa
influencia del piedemonte llanero y la precipitaciéon de esta zona se ve
moldeada es por el ascenso de los vientos alisios que chocan con la cordi-
llera oriental y no tanto por el paso de la ZCIT (CORPOICA - MAPA, 2015).

Municipios Gama y Gachald

Los municipios de Gachald y Gama, se ubican al oriente del depar-
tamento de Cundinamarca (Figura 3), asentados alrededor de la represa
del Guavio, la precipitacion de esta region oscila entre los 1200 mm/afio
en el caso del municipio de Gama y valores superiores de 2200 mm/afio
en Gachalj, la fisiografia de la region se caracteriza por ser montafnosa
de la ladera, la temperatura media de estos municipios oscila entre los
17218 °C.

Los municipios de Gama y Gachala poseen una serie de estaciones
climaticas de tipo pluviométricas bajo la administracién del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM) y Corpoguavio.
Los registros historicos desde 1980 de las variables climaticas arroja-
das por la estacion fueron solicitados directamente al IDEAM y con
ésta documentacion se generd la linea base climatica de los municipios.
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Debido a la inexistencia de los otros datos climaticos para cada
uno de los municipios, se correlacioné los datos climaticos con los regis-
trados para el municipio de Gacheta, se decidi6 trabajar con estos datos,
debido a que este municipio es el mas cercano a Gama y Gachala que
posee estacion climatica principal, ademas Gacheta tradicionalmente
es el municipio representativo de esta region, por lo que se le considera
cabecera municipal de la region del Guavio.
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Figura 24. Ombrotérmico del municipio Gama (A) y Gachala (B) en el departamento de Cundinamarca.
segln linea base 1975 - 2005.
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La Figura 24, presenta un diagrama ombrotérmico elaborado para
los municipios de Gama y Gachala, donde se relacionan las variables de
precipitacion y temperatura media con el fin de identificar épocas secas
del afio, los meses en los que la precipitacion se encuentre por debajo de
la curva de temperatura se identifica este periodo como época seca del
afio. En la misma figura se aprecia la relacion entre la precipitacion y la
temperatura media caracteristicas en los municipios de Gama y Gachala,
se puede observar la clara distribucién monomodal de las precipitacio-
nes siendo los meses de marzo a noviembre la época de lluvias, se puede
apreciar que en Gachala la precipitacion es en promedio de 2.000 mm/
afio y para Gama este valor desciende a 1.150 mm/afio, esta condicion se
debe a que Gachala posee mayor influencia del clima caracteristico del
piedemonte llanero.

Se observa en la figura 24, que en el municipio de Gama existe un
mes seco correspondiente enero, este se debe a que la época seca del afio
coincide para el periodo noviembre a febrero, pero las condiciones secas
de este mes no limitan la produccién (ver aparte balance hidrico); en el
caso de Gachalj, no se aprecia una época seca dentro del afio.

La clasificaciéon climatica segiin metodologia de Caldas-Lang ubica
al municipio de Gachala como templado hiumedo (Th) con indice de lluvia
de 118,7 y clasificacion de Caldas de piso templado con una altura apro-
ximada 1.712 msnm y una temperatura media de 18°C. El municipio de
Gama esta clasificado como frio subhtimedo (Fsh), con indice de lluvia
69,7 y clasificacion de Caldas de piso frio con una altura aproximada de
2.180 msnm y temperatura promedio de 17°C.

La clasificacion climatica del municipio de Gama segtin metodo-
logia de Thornthwaite (Anexo 2) da como resultado C,rB’a’ (Tabla 12),
indicando que el municipio posee un clima humedo subhumedo, sin o
poco déficit hidrico durante cualquier estacion, con eficacia térmica en
el cuarto mesotermico indicando que es un municipio con registro alto
de evapotranspiraciéon y una amplia eficiencia para el desarrollo vegetal
y concentracion estival de la eficacia térmica baja, por lo cual durante
todo el afio se presenta una alta tasa evapotranspirativa y las especies
vegetales se pueden desarrollar durante todo el afio.
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Tabla 12. Célculo de la clasificacion climdtica de Thornthwaite para el municipio de Gama en la regién
del Guavio.

Indice de Thornthwaite Valor Simbolo Descripcion

indice de exceso (lh) 25,07

indice de aridez (1a) 11,8

indice de humedad 13,99 C, Hidmedo subhimedo
Variacion estacional 11,08 r Poca o no hay falta de agua
indice eficiencia térmica (ETo) 1049,3 B, Cuarto mesodérmico
G e

ETov (ETo tres meses secos) 288,7

La clasificacion climatica del municipio de Gachala segin meto-
dologia de Thornthwaite (Anexo 2) da como resultado BArA’a’ (Tabla 13),
por tanto, el municipio posee un clima muy hiimedo, sin o poco déficit
hidrico durante cualquier estacion, con eficacia térmica megatermal indi-
cando que es un municipio con registro muy alto de evapotranspiracion
y con una eficiencia térmica alta que permite el desarrollo vegetativo; la
concentracion estival de la eficacia térmica es baja, por lo cual durante
todo el afio se presenta una alta tasa evapotranspirativa y las especies
vegetales se pueden desarrollar durante todo el afio.

Tabla 13. Cilculo de la clasificacion climatica de Thornthwaite para el municipio de Gachala en la
region del Guavio.

Indice de Thornthwaite Valor  Simbolo Descripcién

indice de exceso (1h) 87,88

indice de aridez (1a) 0,38

indice de humedad 87,50 B, Muy himedo
Variacién estacional 0,38 r Poca o no hay falta de agua
indice eficiencia térmica (ETo) 1158,5 A Megatérmico
e?Fc:gccaer;tercaaaon eficiencia térmica durante la 2566 a2 Bajo

ETov (ETo tres meses secos) 297,2

Durante la ocurrencia de fendmenos extremos, en el trimestre
seco de diciembre a febrero las precipitaciones pueden descender hasta
en un 20% en un periodo con fenémeno del Nifio y aumentar hasta un
17% en el fenémeno de La Nifia; en la época de lluvias la incidencia de
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estos fendmenos pueden reducir las lluvias hasta en un 10% en el caso
del fenémeno del Nifio y aumentarlas hasta en un 5% en el caso de feno-
meno de La Nifia respecto a la condicién de un afio neutro (CORPOICA
- MAPA, 2015).

La Figura 25, presenta una comparacion entre la distribucion de
la precipitacion a lo largo del afio de Gachala y Simijaca, mostrando el
comportamiento de esta variable climatica en la region de Guavio y en
la region de Ubaté.
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Figura 25. Comparativo de distribucion de lluvias entre los municipios de Simijaca, region de Ubaté y
Gachalg, region de Guavio.

La Figura 25 muestra la distribucion de las lluvias en un munici-
pio de cadaregion de estudio, se puede observar claramente el régimen
monomodal de lluvias y la alta precipitacion caracteristicas de la region
del Guavio, mientras que para el caso de la region de Ubaté el régimen es
bimodal con precipitaciones no muy altas, pero bien distribuidas durante
todo el afio, esta condicion es apropiada para poder realizar dos ciclos
productivos al afio, aunque para las épocas secas del afilo como se men-
cion6 anteriormente la implementacion de sistemas de riego, reservorios
y sistemas de almacenaje de agua son necesarios para garantizar una
optima produccién agropecuaria; mientras que en el caso de la region
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del Guavio los ciclos productivos deben planearse para que las siembras
no coincidan con los picos de precipitacion y asi no ocurra muerte de la
semilla o plantula por anegamiento, los disefios de sistemas de drena-
jes en esta region son necesarios para evitar la situacion antes descrita.

En la Figura 26, se puede observar que desde la década del 8o la
precipitacion ha disminuido en un 10% para Gachald y Gama, esto implica
que a futuro las reservas de agua en la region pueden verse afectadas
en un evento extremo como el fenémeno del Nifo; pero esta condicion
no corresponde a la percepcion de los agricultores de la zona, quienes
manifiestan que la cantidad e intensidad de lluvias han ido en aumento.
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Figura 26. Tendencia de la precipitacién entre 1980 a 2010 para los municipios de Gama (A) y Gachald
(B), en la region de Guavio.
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La Figura 27, deja ver el comportamiento de la humedad relativa,
para el caso de Gachetd, Gama y Gachalg, al ser aledafos a la represa del
Guavio, esta variable posee valores altos, que oscilan entre 76 a 84% en
promedio, que asciende para el segundo semestre del afio en relacion a
disminuciéon de la temperatura producto de la época de lluvias a partir
del mes Abril.
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Figura 27. Comportamiento de la humedad relativa y la temperatura promedio en el municipio de
Gachetd, Cundinamarca.

La condicion previamente descrita genera que los cultivos puedan
ser mas susceptibles a la incidencia de patdgenos durante el ciclo de
cultivo, especialmente aquellos que son sembrados durante el segundo
semestre del afo, como el frijol, tradicionalmente en la region los cultivos
de frijol se siembran en el segundo semestre del afio para poder apro-
vechar el descenso de la precipitacion y que asi el clima no se convierta
en un factor tan limitante para la produccién, sea por dafio mecanico
ocurrido por la intensidad de las lluvias o que los patégenos afecten el
desarrollo del cultivo.
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Balance Hidrico

Los balances hidricos para cada uno de los municipios se obtu-
vieron después de calcular la evapotranspiracion potencial (ETo) por el
método de Penman - Monteith mediante el uso del software Cropwat ®
8.0 de FAO, como producto del balance hidrico se obtuvo los periodos
deficitarios, de excesos y almacenaje de agua en suelo, evapotranspira-
cion real (ETr), periodos de reposicion y utilizacion del agua del suelo,
cociente entre ETR y ETo o el potencial productivo de los diferentes
meses del afio, identificados como aquellos meses donde ETR/ETo > 0,6,
meses de recarga o uso del agua disponible en el suelo, este balance se
realizo teniendo en cuenta que la capacidad de campo de los suelos de
las zonas de influencia del proyecto van desde franco hasta franco arci-
lloso, tomando como referencia que la capacidad de campo de este tipo
de suelos se da con una lamina de 100 mm de agua.

Posteriormente, se procedio a realizar una programacion de reque-
rimiento de riego para los cultivos de maiz y frijol con periodo de secado,
en cada una de las zonas en donde se realiz6 el proyecto, teniendo en
cuenta fechas tradicionales de siembra en cada uno de los municipios,
con la finalidad de poder identificar si la produccion que se lleva a cabo
por parte del agricultor puede requerir la inclusién o no de sistemas de
riego, que puedan mejorar la productividad de sus cultivos.

Municipio de Simijaca

Simijaca se caracteriza por ser un ambiente seco, el balance hidrico
de la region presenta un déficit hidrico durante gran parte del ano excep-
tuando los meses de abril, octubre y noviembre que son las épocas del
afno donde se presenta los picos de lluvias (Tabla 14). El potencial para
la produccion agricola de la region se observa en los periodos marzo a
junio y de septiembre a diciembre, en los cuales se recomienda el desa-
rrollo de proyectos productivos, enfocados en plantas de bajo requeri-
miento hidrico durante el ciclo del cultivo, caso del maiz y el frijol que
son cultivos que se adaptan a las condiciones de oferta ambiental exi-
tentes en el municipio.
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Tabla 14. Balance hidrico del municipio de Simijaca, Cundinamarca, segtn linea base 1975 - 2005.

Variable Ene Feb Maro Abr May Jun Jul
Precipitacion (mm) 17,8 40,0 68,1 99,3 82,6 61,7 33,8
Eto (mm) 106,4 100,9 108,3 97,2 101,4 100,6 108,6
PP-Eto -88,6 -60,9 -40,2 2,1 -18,9 -38,9 -74,8
Reserva suelo 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0
Déficit (mm) 88,6 60,9 40,2 0 16,8 38,9 74,8
Exedente (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambio reserva (mm) 0,0 0,0 0,0 2,1 -2,1 0,0 0,0
ETr (mm) 17,8 40,0 68,1 97,2 84,7 61,7 33,8
ETr/ETo 0,17 0,40 0,63 1,00 0,83 0,61 0,31
Uso o Recarga R U

Ago Sep Oct Nov Dic Acumul. /prom.
Precipitacion (mm) 36,6 71,0 123,4 91,5 53,9 779,7
Eto (mm) 114,4 109,3 104,0 92,1 96,3 1239,5
PP-Eto -77,7 -38,3 19,4 -0,6 -42,5
Reserva suelo 0,0 0 19,4 18,8 0,0
Déficit (mm) 77,7 38,3 0 0 23,6 459,8
Exedente (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambio reserva (mm) 0,0 0,0 19,4 -0,6 -18,8
ETr (mm) 36,6 71,0 104,0 92,1 72,7 779,7
ETr/ETo 0,32 0,65 1,00 1,00 0,75
Uso o Recarga R U U

En general Simijaca posee durante todo el afio una alta evapotrans-
piracion potencial, que supera la cantidad de precipitacion esperada para
esta zona durante un afio normal, en tan solo los meses de abril y octu-
bre la precipitacion logra superar la evapotranspiracion de la zona, lo
cual permite una recarga parcial del agua almacenada en el suelo. Si se
tiene establecido un cultivo durante las épocas secas de mitad de diciem-
bre hasta el mes de febrero y la época de julio a agosto, se recomienda
poner especial atenciéon ante la posibilidad de que ocurran heladas en
este municipio, propiciada por la fuerte disminucién de la temperatura
del aire en la noche, poca nubosidad y cielo despejado.

Balance hidrico y requerimiento de riego en el cultivo de frijol en Simijaca

En la Figura 28, se muestra el balance hidrico realizado para el
municipio de Simijaca y el requerimiento de riego adicional para dos
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ciclos de cultivo de frijol para produccién de grano seco, los ciclos ele-
gidos son: marzo a junio y septiembre a diciembre, estos meses son
seleccionados con base al potencial productivo que posee el municipio
en relacion a la evapotranspiracion potencial respecto a la evapotrans-
piracion real, las areas en color rojo corresponden a el riego requerido
por el cultivo durante la época de siembra seleccionada, que coincide
con el momento de inicio de las lluvias en el municipio.

Asimismo, las condiciones climaticas del municipio de Simijaca
generan que la evapotranspiracion potencial (ETo), supere en la mayor
parte del afio al volumen de precipitacion de la region. Las condiciones
de evapotranspiracion de un cultivo, se pueden asociar generalmente a
variables como radiacion, velocidad del viento, temperatura y precipi-
tacion en si misma que define la disponibilidad de agua para una zona,
el cual posee una alta capacidad evaporante.
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Figura 28. Balance hidrico y requerimiento de riego en el cultivo frijol para grano en seco en el muni-
cipio de Simijaca, region de Ubaté.

Otro escenario visible es la evapotranspiraciéon real (ETr), que
registra valores menores durante el afio respecto a la ETo, se debe prin-
cipalmente a la disponibilidad de agua en la region, es decir la precipita-
cion, la cual limita éste proceso. Estos factores mencionados determinan
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que el balance hidrico de la region sea predominantemente deficitario a
excepcion de los meses de abril, octubre y noviembre, donde ocurren los
picos de lluvias que favorecen la recarga del agua del suelo. Este esce-
nario conlleva a recomendar que la implementacion de cultivos de frijol
en la zona requieren aporte de agua mediante riego con una lamina de
agua entre 120 y 150 mm durante el ciclo de cultivo, dependiendo del
semestre seleccionado; la implementacion de sistemas de riego es alta-
mente recomendada para las zonas que estan mas alejadas a la laguna
de Fuquene (Tabla 15).

En un estudio realizado por INAT y Corpoica (1997), en donde eva-
luaron el requerimiento hidrico de frijol voluble en zonas de clima frio,
se encontro que el requerimiento hidrico total estaria entre 300y 362,9
mm por ciclo productivo, para el caso especifico del cultivo de frijol en
el municipio de Simijaca, el requerimiento hidrico del cultivo frijol es de
aproximadamente 300 mm por ciclo productivo, de los cuales, la preci-
pitacion solo suple entre 146 y 172 mm/ciclo (Tabla 11). El anterior factor
constituye una limitante muy fuerte en la productividad de este cultivo,
teniendo en cuenta que dentro del manejo agronémico, muy pocos agri-
cultores incluyen la implementacion de sistemas de riego, impactando
negativamente el rendimiento del cultivo.

Tabla 15. Requerimiento de riego para cultivo de frijol a cosechar en grano seco en dos ciclos de cultivo
por afio. Municipio de Simijaca, mediante el uso de software Cropwat ® 8.0 de FAO.

Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec. Efec* Req. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec

Mar 1 Inic 0,4 1,41 57 3,3 1,6
Mar 2 Inic 0,4 1,4 14 9,9 41
Mar 3 Des 0,43 1,48 16,3 12,8 3,5
Abr 1 Des 0,66 2,19 21,9 16,9 5
Abr 2 Des 0,91 2,93 29,3 20,2 9,1
Abr 3 Med 1,12 3,62 36,2 18,2 18,1
May 1 Med 1,14 3,72 37,2 15,5 21,6
May 2 Med 1,14 3,73 37,3 14,1 23,2
May 3 Med 1,14 3,76 41,4 12,4 29
Jun 1 Fin 1,06 3,52 35,2 10,7 24,5
Jun 2 Fin 0,69 2,3 23 9,1 14
Jun 3 Fin 0,41 1,39 5,6 2,9 2
Total 303 146 155,5
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Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec, efec* Req. Riego

coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Sep 1 Inic 0,4 1,47 8,8 4,8 4,8
Sep 2 Inic 0,4 1,46 14,6 10 4,6
Sep 3 Des 0,45 1,61 16,1 15 11
Oct 1 Des 0,68 2,37 23,7 22,3 1,3
Oct 2 Des 0,93 3,13 31,3 28,1 3,3
Oct 3 Med 1,13 3,68 40,5 24,2 16,3
Nov 1 Med 1,14 3,61 36,1 19,2 16,9
Nov 2 Med 1,14 3,5 35 16,4 18,6
Nov 3 Med 1,14 3,52 35,2 13,4 21,8
Dic 1 Fin 1,03 3,19 31,9 10,3 21,6
Dic 2 Fin 0,65 2,01 20,1 7,2 12,9
Dic 3 Fin 0,39 1,25 3,8 1,3 1,3
Total 297,1 172,2 124,5

*Precipitacion efectiva: 80% de la precipitacion total. Calculos realizados basados en el balance hidrico calcu-
lado con linea base 1975- 2005, con un agotamiento inicial de agua del suelo del 30%. Fechas simuladas de siembra
marzo 5y septiembre 5.

Balance hidrico y requerimiento de riego en el cultivo del maiz en Simijaca

En la Figura 29 y Tabla 16, se puede observar el balance hidrico para
el municipio se Simijaca y los requerimientos de riego para un cultivo
de maiz bajo las condiciones climaticas de la zona.
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Figura 29. Balance hidrico y requerimiento de riego del cultivo del maiz en el municipio Simijaca, re-
gion de Ubaté.
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La siembra de maiz se debe programar unos dias antes del inicio

el periodo de lluvias, es decir para el primer semestre, la siembra se ha

de realizar en los tltimos 10 - 12 dias del mes de febrero y en el segundo

semestre también se programa la siembra para los tltimos 10-12 dias de

agosto, esta decision también permite proteger el cultivo de las heladas que

se presentan durante los meses de enero y principios del mes de febrero.

Tabla 16. Requerimiento de riego para cultivo del maiz, para dos ciclos de cultivo durante un afo en

Simijaca.
Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec. Efec* Req. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Feb 2 Inic 0,3 1,08 1,1 0,5 11
Feb 3 Inic 0,3 1,07 8,6 6,4 2,1
Mar 1 Inic 0,3 1,06 10,6 8,2 2,4
Mar 2 Des 0,41 1,45 14,5 9,9 4,5
Mar 3 Des 0,68 2,31 25,4 12,8 12,6
Abr 1 Des 0,94 3,13 31,3 16,9 14,4
Abr 2 Med 1,16 3,74 37,4 20,2 17,2
Abr 3 Med 1,18 3,83 38,3 18,2 20,2
May 1 Med 1,18 3,85 38,5 15,5 22,9
May 2 Med 1,18 3,86 38,6 14,1 24,5
May 3 Fin 1,13 3,72 40,9 12,4 28,5
Jun 1 Fin 0,86 2,87 28,7 10,7 18
Jun 2 Fin 0,59 1,97 19,7 9,1 10,6
Jun 3 Fin 0,39 1,33 53 2,9 1,7
Total 338,9 157,8 180,9
Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec, efec* Req. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Ago 2 Inic 0,3 1,11 11 0,3 11
Ago 3 Inic 0,3 1,1 12,1 5,7 6,4
Sep 1 Des 0,31 1,13 11,3 8,0 3,3
Sep 2 Des 0,49 1,79 17,9 10,0 7,9
Sep 3 Des 0,74 2,64 26,4 15,0 11,5
Oct 1 Des 1,0 3,45 34,5 22,3 121
Oct 2 Med 1,18 3,97 39,7 28,1 11,6
Oct 3 Med 1,19 3,88 42,6 24,2 18,5
Nov 1 Med 1,19 3,76 37,6 19,2 18,4
Nov 2 Med 1,19 3,64 36,4 16,4 20
Nov 3 Fin 1,09 3,35 33,5 13,4 20,1
Dic 1 Fin 0,81 2,51 251 10,3 14,8
Dic 2 Fin 0,53 1,65 16,5 7,2 9,3
Dic 3 Fin 0,36 1,17 2,3 0,9 2,3
Total 3371 181 157,3

*Precipitacion efectiva: 80% de la precipitacion total. Calculos realizados basados en el balance hidrico calcu-
lado con linea base 1975- 2005, con un agotamiento inicial de agua del suelo del 30%. Fechas simuladas de siembra

febrero 17 y agosto 19.
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En la Tabla 16 se puede apreciar una programacion de requerimiento
de riego para el cultivo de maiz en Simijaca, se model6 para dos ciclos
de cultivo, en épocas en las que tradicionalmente se siembra en la zona.
Podemos apreciar que para el primer semestre la precipitacion aporta
cerca de 160 mm de agua durante el ciclo, haciendo falta adicionar 180
mm de agua mediante riego. Para el segundo semestre los requerimien-
tos de riego se estiman en 150 mm para poder satisfacer las necesidades
del cultivo conjunto con lo que es aportado por la precipitacion.

Como se mencion6 antes, tradicionalmente en Simijaca, la imple-
mentacion de sistemas de riego no es una practica comun para este
cultivo, implicando que la agricultura de secano en esta region para los
agricultores esta teniendo problemas en sus cultivos, como bajos ren-
dimientos, incertidumbre en las épocas de siembra y geminacion desu-
niforme de los cultivos.

Municipio de Guacheta

A pesar de la cercania de Guacheta a la laguna de Fuquene, el
balance hidrico del municipio presenta déficit hidrico comprendido
entre los meses de enero a septiembre, segun el potencial productivo de
laregion los meses menos aptos para la produccioén agricola son los com-
prendidos en el periodo junio a septiembre debido al déficit de agua en
la zona, lo que impide un adecuado desarrollo de los cultivos. Por tanto,
se recomienda que los ciclos de cultivo se programen para los periodos
de marzo a junio y octubre a enero, donde el potencial productivo no
limita el desarrollo de las plantas, se debe tener en cuenta que para el
mes de enero la probabilidad de heladas es alta debido a que en este mes
seregistran las temperaturas ambientales minimas mas bajas (Tabla 17).

Guacheta se caracteriza por poseer durante todo el afio una alta
evapotranspiracion potencial, que supera la cantidad de precipitacion
esperada para esta zona durante un afio normal, en tan solo los meses de
octubre y noviembre la precipitacion logra superar la evapotranspiracion
de la zona, lo cual permite una recarga parcial del agua almacenada en el
suelo, se debe tener en cuenta que la cercania del municipio a la laguna
de Fuquene permite que haya en el suelo un alto almacenaje de agua.
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Tabla 17. Balance hidrico en el municipio de Guachetd, Cundinamarca.

Variable Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Precipitacién (mm) 46,23 53,63 91,04 96,08 86,03 44,34 38,68
Eto (mm) 110,48 105,68 112,8 97,63 96,97 92,2 100,11
PP-ETo -64,2 -52,0 21,8 -1,6 -10,9 -47,9 61,4
Reserva suelo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Déficit (mm) 16,8 52,0 21,8 1,6 10,9 47,9 61,4
Excedente (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambio reserva (mm) -47,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ETr (mm) 93,6 53,6 91,0 96,1 86,0 44,3 38,7
ETr/ETo 0,85 0,51 0,81 0,98 0,89 0,48 0,39
Uso o recarga R

Variable Ago Sep Oct Nov Dic Acum/prom
Precipitacién (mm) 35,72 53,18 122,09 127,06 91,68 885,8
Eto (mm) 102,84 100,73 98,61 92,31 102,51 12129
PP-ETo -67,1 -47,5 23,5 34,7 -10,8

Reserva suelo 0,0 0,0 23,5 58,2 47,4

Déficit (mm) 67,1 47,5 0,0 0,0 0,0 327,1
Excedente (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambio reserva (mm) 0,0 0,0 23,5 34,7 -10,8

ETr (mm) 35,7 53,2 98,6 92,3 102,5 885,8
ETr/ETo 0,35 0,53 1,00 1,00 1,00

Uso o recarga R R U

El municipio de Guacheta dentro de los modelos de planificacion
territorial debe tener muy presente su alta vulnerabilidad a las inunda-
ciones durante los afios con eventos La Nifia, donde las precipitaciones
pueden alcanzar porcentajes superiores al 60% respecto a las registra-
das durante un afio con condiciones neutras y los suelos de esta region
naturalmente poseen una alta carga hidrica durante todo el afio por su
cercania a la laguna de Faquene.

Balance hidrico y requerimiento de riego en el cultivo de frijol en Guachetd

La Figura 30, presenta un esquema del comportamiento de las llu-
vias y la evapotranspiraciéon dominantes en Guachet, se puede observar
que existe un déficit en la reserva de agua del suelo desde enero a sep-
tiembre, debido al fuerte potencial de evapotranspiracion observado en
la zona durante todo el afio, el cual supera los 100 mm/mes durante los
trimestres secos, la evapotranspiracion real se ve disminuida durante
el mismo periodo del déficit hidrico del suelo; durante los dos trimes-
tres lluviosos, la recarga hidrica del suelo no es suficiente para poder
sostener la produccion agricola bajo el modelo secano, siendo el mes de
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octubre el tnico que no requiere implementacion de sistema de riego
para el cultivo de frijol, los demas meses del afio, se requiere tener riego,
si se espera obtener rendimientos adecuados.
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Figura 30. Balance hidrico y requerimiento hidrico del cultivo de frijol en grano seco en el municipio
de Guachetd, Cundinamarca.

Tabla 18. Requerimiento de riego para cultivo de frijol a cosecha de grano seco para dos ciclos de
cultivo durante un afio en Guacheta.

Mes Década  Etapa Kc ETc ETc Prec, efec* Req. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Mar 1 Inic 0,40 1,47 14,7 14 0,7
Mar 2 Inic 0,40 1,45 14,5 17,3 0
Mar 3 Des 0,56 1,96 21,5 17,4 41
Abr 1 Des 0,83 2,82 28,2 17,5 10,7
Abr 2 Med 1,09 3,57 35,7 18,2 17,5
Abr 3 Med 1,19 3,83 38,3 17,1 21,2
May 1 Med 1,19 3,78 37,8 16,4 21,4
May 2 Med 1,19 3,74 37,4 15,8 21,5
May 3 Fin 1,18 3,66 40,3 12,4 27,9
Jun 1 Fin 0,87 2,69 26,9 7,9 19
Jun 2 Fin 0,5 1,51 12,1 3,5 7,7
Total 307,4 157,7 151,7
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Mes Década  Etapa Kc ETc ETc Prec. efec* Req. Riego

coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Oct 1 Inic 0,4 1,29 12,9 20,3 0
Oct 2 Inic 0,4 1,26 12,6 26,8 0
Oct 3 Des 0,56 1,74 191 26,5 0
Nov 1 Des 0,83 2,58 25,8 26,4 0
Nov 2 Med 1,09 3,36 33,6 27,4 6,2
Nov 3 Med 1,19 3,74 37,4 23,7 13,7
Dic 1 Med 1,19 3,84 38,4 19,7 18,8
Dic 2 Med 1,19 3,94 39,4 16,5 22,8
Dic 3 Fin 1,18 4 44 13 31
Ene 1 Fin 0,87 3,04 30,4 8,3 221
Ene 2 Fin 0,5 1,77 14,2 3,4 9,9
Total 307,7 212 124,5

*Precipitacion efectiva: 80% de la precipitacion total. Calculos realizados sobre el balance hidrico cal-
culado con linea base 1975- 2005, con un agotamiento inicial de agua del suelo del 30%. Fechas simu-
ladas de siembra marzo 1y octubre 1.

En la Tabla 18, se puede observar que los requerimientos hidricos
del cultivo de frijol estan en los 307 mm/ciclo; para la implementacion
del cultivo de frijol en Guacheta, se debe considerar tener disponibilidad
de un sistema de riego que permita aportar entre 127 a 152 mmy/ciclo.

Balance hidrico y requerimiento de riego en el cultivo del maiz en Guachetd

En la Figura 31 y Tabla 19, se puede apreciar la programacion de
requerimiento de riego para el cultivo de maiz en Guachetd, se modeld
dos ciclos de cultivo, correspondientes en el primer semestre a los meses
de marzo a julio y en el segundo semestre octubre a febrero, se puede
apreciar que para el primer semestre la precipitacion aporta cerca de 164
mm de agua durante el ciclo, haciendo falta adicionar 191 mm de agua
mediante sistema de riego. Para el segundo semestre los requerimientos
de riego se estiman en 180 mm para poder satisfacer las necesidades de
desarrollo del cultivo.

Como se menciond antes, tradicionalmente en Guacheti, la imple-
mentacion de sistemas de riego no es una practica comudn para este
cultivo, implicando que bajo el esquema de agricultura de secano, los
agricultores estan teniendo problemas en sus cultivos, como bajos
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rendimientos, incertidumbre en las épocas de siembra, geminacién des-
uniforme de sus cultivos.
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Figura 31. Balance hidrico y requerimiento hidrico cultivo del maiz en el municipio de Guachets,
Cundinamarca.

Se debe tener especial cuidado con la siembra realizada durante el
segundo semestre del afio, debido a que la fase de formacién de mazor-
cas y llenado de grano coincide para los meses de enero y febrero, si
llega a presentarse durante esta época una helada fuerte, la produccion
se puede ver muy afectada; por ello se recomienda al agricultor imple-
mentar sistemas de riego que le permitan tener flexibilidad en la pro-
gramacion de sus ciclos de cultivo.

Tabla 19. Requerimiento de riego para cultivo de maiz, para dos ciclos de cultivo durante un afio en
Guacheta.

Mes Década Etapa  Kc ETc ETc Prec, efec*  Req. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Mar 1 Inic 0,3 1,1 1 14 0
Mar 2 Inic 0,3 1,09 10,9 17,3 0
Mar 3 Des 0,47 1,63 17,9 17,4 0,5
Abr 1 Des 0,75 2,55 25,5 17,5 8
Abr 2 Des 1,03 3,35 33,5 18,2 15,4
Abr 3 Med 1,25 4,02 40,2 17,1 23,1
May 1 Med 1,26 4,02 40,2 16,4 23,8
May 2 Med 1,26 3,97 39,7 15,8 23,9
May 3 Med 1,26 3,93 43,3 12,4 30,8




Mes Década Etapa  Kc ETc ETc Prec, efec*  Req. Riego

coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Jun 1 Fin 1,18 3,63 36,3 7,9 28,4
Jun 2 Fin 0,88 2,69 26,9 4.4 22,5
Jun 3 Fin 0,58 1,8 18 4.4 13,6
Jul 1 Fin 0,38 1,2 3,6 1,4 1,2
Total 347 164,4 1911
Oct 1 Inic 0,3 0,96 9,6 20,3 0
Oct 2 Inic 0,3 0,94 9,4 26,8 0
Oct 3 Des 0,46 1,45 15,9 26,5 0
Nov 1 Des 0,75 2,33 233 26,4 0
Nov 2 Des 1,03 3,15 31,5 27,4 41
Nov 3 Med 1,24 3,91 39,1 23,7 15,4
Dic 1 Med 1,26 4,06 40,6 19,7 21
Dic 2 Med 1,26 4,17 41,7 16,5 25,1
Dic 3 Med 1,26 4,27 47 13 34
Ene 1 Fin 117 4,08 40,8 8,3 32,5
Ene 2 Fin 0,88 3,13 31,3 4,2 27,1
Ene 3 Fin 0,56 2,04 22,4 53 17,1
Feb 1 Fin 0,37 1,35 2,7 1,2 2,7
Total 3554 219,4 179

*Precipitacion efectiva: 80% de la precipitacion total. Calculos realizados sobre el balance hidrico calculado con
linea base 1975- 2005, con un agotamiento inicial de agua del suelo del 30%. Fechas simuladas de siembra marzo 1
y octubre 1.

Municipios de Gama y Gachala

Se puede apreciar en la Tabla 20, que en el municipio de Gama la
disponibilidad del recurso hidrico no es un factor limitante para la pro-
duccion agricola, tinicamente el bimestre enero a febrero presenta un
potencial productivo por debajo de 0,6, meses que coinciden con meses
cesantes en la produccion del cultivo de frijol, la programacién de las
siembras de este cultivo en la region del Guavio se realizan durante el
segundo semestre del afio, con el objetivo de evitar dafios sobre el cultivo
a causa de las lluvias fuertes. Esta region tiene una ventaja comparativa
por la disponibilidad del recurso hidrico, que permite tener flexibilidad
en el momento de programar las diferentes actividades del cultivo.

Similar que, en el caso de Gama en la Tabla 21 se hace referencia al
balance hidrico de Gachald, en éste municipio, al poseer una alta canti-
dad de precipitacion durante el afo, la disponibilidad hidrica es abun-
dante y no constituye un factor limitante para la produccién en secano,
aunque se debe tener cuidado con posibles inundaciones o anegamiento
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de cultivos que se pueden presentar con esta oferta hidrica, si no se rea-
liza un adecuado manejo de drenaje de los suelos.

Tabla 20. Balance hidrico del municipio de Gama, Cundinamarca.

Variable Ene Feb Mar Abr May Jun
Precipitacion (mm) 23,96 50,38 79,60 121,41 142,41 171,18
Eto (mm) 100,84 94,24 98,44 82,95 81,62 73,8
PP-ETo -76,9 -43,9 -18,8 38,5 60,8 97,4
Reserva suelo 0,0 0,0 0,0 38,5 99,2 100,0
Déficit (mm) 53,6 43,9 18,8 0,0 0,0 0,0
Excedente (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 96,6
Cambio reserva (mm) -23,0 0,0 0,0 38,5 60,8 0,8
ETr (mm) 47,0 50,4 79,6 83,0 81,6 73,8
ETr/ETo 0,47 0,53 0,81 1,00 1,00 1,00
Uso o recarga u R R R
Variable Jul Ago Sep Oct Nov Dic Acum / Prom
Precipitaciéon (mm) 176,18 141,87 91,65 94,52 67,83 34,84 1195,8
Eto (mm) 77,58 83,05 87,84 89,26 86,03 93,62 1049,3
PP-ETo 98,6 58,8 3,8 53 -18,2 -58,8

Reserva suelo 100,0 100,0 100,0 100,0 81,8 23,0

Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 116,3
Excedente (mm) 98,6 58,8 3,8 53 0,0 0,0 263,1
Cambio reserva (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 -18,2 -58,8

ETr (mm) 77,6 83,1 87,8 89,3 86,0 93,6 932,7
ETr/ETo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Uso o recarga U U

Las condiciones climaticas de ambos municipios se ven muy
influenciadas por la cercania del pie de monte llanero, condicionando
la distribucion monomodal de lluvias, debido al ascenso forzado de los
vientos alisios que provienen del sur, una gran diferencia entre Gamay
Gachala es el volumen de precipitacion, siendo aproximadamente 1000
mm menor en Gama respecto a Gachald, aun asi como se puede apreciar
no existe en ningun periodo del afio déficit hidrico, teniendo en cuenta
esta condicién la evapotranspiracion real de la zona es igual a la potencial,
debido a la plena disponibilidad del recurso hidrico, permitiendo como
ya se menciono la produccion agricola durante todo el afio; las acciones
de manejo agricola deben estar encaminadas al manejo de drenajes que
permitan evitar proliferacion de enfermedades en los cultivos que en
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ambientes himedos se ven favorecidas, ademas un adecuado manejo de
estos drenajes evitara problemas en el establecimiento de los cultivos y
muerte en los ya establecidos por efecto de anegamiento.

Tabla 21. Balance hidrico del municipio de Gachala, Cundinamarca.

Variable Ene Feb Mar Abr May Jun
Precipitacion (mm) 38,86 101,44 142,02 235,84 302,30 310,13
Eto (mm) 99,51 98,2 104,98 94,99 95,02 86,62
PP-ETo -60,7 3,2 37,0 140,8 207,3 223,5
Reserva suelo 0,0 3,2 40,3 100,0 100,0 100,0
Déficit (mm) 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Excedente (mm) 0,0 0,0 0,0 81,1 207,3 223,5
Cambio reserva (mm) -56,2 3,2 37,0 59,7 0,0 0,0
ETr (mm) 95,1 98,2 105,0 95,0 95,0 86,6
ETr/ETo 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Uso o recarga U R R R

Variable Jul Ago Sep Oct Nov Dic Acum / prom
Precipitacién (mm) 294,97 246,76 181,50 155,53 106,86 55,70 2171,9
Eto (mm) 90,24 94,97 97,49 100,35 96,51 99,48 1158,4
PP-ETo 204,7 151,8 84,0 55,2 10,4 -43,8

Reserva suelo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 56,2

Déficit (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4
Excedente (mm) 204,7 151,8 84,0 55,2 10,4 0,0 1018,0
Cambio reserva (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -43,8

ETr (mm) 90,2 95,0 97,5 100,4 96,5 99,5 1153,9
ETr/ETo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Uso o recarga U

Balance hidrico y requerimiento de riego en el cultivo de frijol en Gama y Gachald

La Figura 32 y la Tabla 22, presentan los requerimientos hidricos
de un cultivo de frijol establecido durante el segundo semestre, como
se puede observar los requerimientos de riego en el municipio de Gama
se observan desde el mes de septiembre, momento que la precipitacion
en el municipio esta disminuyendo, requiriendo que se suministre 112
mm durante el ciclo de cultivo a partir de la etapa de desarrollo, si bien
éste requerimiento hidrico es menor al observado en los municipios de la
region de Ubaté, es importante garantizar el suministro del agua reque-
rida para el cultivo, para que los rendimientos del cultivo sean optimos.
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En el caso de Gachala, el requerimiento de riego es menor y se
concentra hacia las tltimas cinco semanas del cultivo, en época de lle-
nado y madurez de vainas, el aporte de riego necesario para garantizar
una optima produccion asciende a 42 mm distribuidos en esas ultimas
semanas del cultivo, coincidentes con el inicio de la epoca seca en la
region en los meses de noviembre y diciembre.

B Requerimiento
@ Precipitacion
-— ETo

— ETr

1501 mmmm Excedente

1004

Lémina de agua (mm)

504

T T T T
ene feb mar abr may
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— ETr
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200

Lamina de agua (mm)

1004

Figura 32. Balance hidrico en los municipios de Gama (A) y Gachald (B) en la regién de Guavio en Cun-
dinamarca y requerimiento hidrico del cultivo de frijol en el segundo semestre.
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Tabla 22. Requerimiento de riego para el cultivo de frijol, en el segundo semestre en los municipios de
Gachald y Gama, Cundinamarca.

Gachala
Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec, efec Req. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Ago 2 Inic 0,4 1,23 7,4 35 0
Ago 3 Inic 0,4 1,25 13,8 52,4 0
Sep 1 Des 0,47 1,49 14,9 45,2 0
Sep 2 Des 0,7 2,28 22,8 39 0
Sep 3 Des 0,95 3,07 30,7 371 0
Oct 1 Med 1,12 3,63 36,3 36,3 0
Oct 2 Med 1,13 3,65 36,5 34,3 2,2
Oct 3 Med 1,13 3,64 40,1 29,7 10,3
Nov 1 Med 1,13 3,63 36,3 24,8 11,5
Nov 2 Fin 0,99 3,18 31,8 20,5 11,3
Nov 3 Fin 0,6 1,94 19,4 16,3 3,1
Dic 1 Fin 0,37 1,19 2,4 2,2 2,4
Total 292,2 373 40,8
Gama
Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec, efec  Req. Riego
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec

Ago 2 Inic 0,4 1,07 6,4 18,2 0
Ago 3 Inic 0,4 1,1 121 25,7 0
Sep 1 Des 0,47 1,32 13,2 19,6 0
Sep 2 Des 0,69 2,01 20,1 14,5 57
Sep 3 Des 0,92 2,69 26,9 15,4 11,5
Oct 1 Med 1,09 3,16 31,6 17,7 14
Oct 2 Med 1,1 3,18 31,8 18,3 13,5
Oct 3 Med 1,1 3,17 34,9 15,6 19,3
Nov 1 Med 1,1 3,16 31,6 12,6 191
Nov 2 Fin 0,96 2,77 27,7 10,2 17,5
Nov 3 Fin 0,59 1,73 17,3 8 9,3
Dic 1 Fin 0,37 1,09 2,2 1,1 2,2
Total 255,8 176,7 112

*Precipitacion efectiva: 80% de la precipitacion total. Calculos realizados sobre el balance hidrico calculado con
linea base 1975- 2005, con un agotamiento inicial de agua del suelo del 30%. Fechas simuladas de siembra: agosto 5.
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Conclusiones y recomendaciones

» Los productores en los municipios objeto de la encuesta manifiestan tener
varias dificultades, una de ellas es la falta de realizar anilisis de suelos a cul-
tivar, esto propicia que la fertilizacién se realice siguiendo las tendencias de
la zona y de las cantidades utilizadas siempre por los productores, sin tener
en cuenta los requerimientos del cultivo ni de la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. Por otra parte, el uso de semilla no certificada puede incrementar
la incidencia de enfermedades trasmitidas por la semilla, asi mismo, pueden
deteriorar la calidad de las variedades cultivadas, ocasionando la presencia
de fenotipos no deseables en los cultivos, reduciendo el rendimiento y por lo
tanto el ingreso de los productores.

» Laasistencia técnica es un insumo muy importante para laimplementacion de
nuevas tecnologias, y el acompafiamiento de los productores por parte de pro-
fesionales en ciencias agropecuarias puede mejorar los sistemas productivos al
aplicar tecnologias en manejo de la nutricién, fitosanidad y fitomejoramiento
siguiendo un enfoque social y el uso sustentable de los recursos naturales.
De esta manera, la asistencia técnica debe llevar de la mano capacitaciones
en el registro de insumos, costos y rendimiento de los cultivos, este es uno de
los problemas identificados por los productores de las regiones encuestadas.
También las asociaciones cumplen una buena funcién en el trabajo coopera-
tivo de los productores. Sin embargo, la funcién de estas no se percibe en la
comercializacion de los productos agricolas como el maiz y el frijol.

» Durante la construccién de este diagnéstico, se pudo identificar que la esca-
ses de informacidn constituye una de las mayores problemiticas al momento
de analizar la situacién de los municipios del departamento, se hace un lla-
mado a los diversos estamentos gubernamentales y no gubernamentales que
incentiven la generacion de proyectos que permitan obtener una amplia red de
seguimiento y recoleccion de informacién climética, proyectos que permitan
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identificar los diversos riesgos a los que cada uno de los municipios del pais
se estdn enfrentando ante los potenciales escenarios de cambio climético y,
se busquen alternativas y soluciones que permitan mitigar o prevenir los efec-
tos adversos de un clima cambiante sobre las diversas actividades humanas.
El estudio climdtico con la informacién del diagndstico generd productos vali-
sos de la oferta ambiental y de los requerimientos climéticos para los cultivos
de frijol y maiz en las dos regiones Ubaté y Guavio, que se espera sirvan como
base documental de las entidades de Gobierno local y para realizar una ver-
dadera transferencia de tecnologfa a los productores que puden ser los bene-
ficiarios y usuarios directos de la informacién para el manejo de sus cultivos.
Una actividad importante para posicionar los productos de la zona de estudio
es la creacion de una marca de maiz propia para los productores de Simijaca,
con la cual se diferencie el producto y se le dé valor agregado, esto teniendo
en consideracién que la mazorca del maiz Simijaca tiene reconocimiento de
calidad en los mercados locales y mayoristas. Una ventaja importante es la
presencia de asociaciones de productores en la regi6n de Ubaté, lo que hace
posible una mayor interaccién con los productores para halonar procesos.

El proyecto CTA - 2 en la fase diagnédstico aporto alto valor agregado en for-
macién profesional ya que conté con personal experto en difrerentes espe-
cialidades de la agronomia y de la climatologia que se ubicaron en el campo
en las diferentes locaciones para interactuar con las comunidades agropecua-
rias y entidades de Gobierno de las regiones de Ubaté y Guavio y para brindar
soporte técnico a los productores de frijol y maiz.

La fase diandstico socio - técnica y de clima brindé el acercamiento entre las
entidades participantes del proyecto, Gobernacién de Cundinamarca, Alcaldia
Mayor de Bogotd y la Universidad Nacional de Colombia con la comunidad de
productores de frijol y maiz en las dos regiones de estudio y las alcadias muni-
cipales para conocer procesos agricolas susceptibles a mejorar, de tal manera,
que al implementar el subproyecto “Mejoramiento de la competitividad de los
cultivos de frijol y maiz en las regiones de Ubaté y Guavio en el departamento
de Cundinamarca” en aspectos de la agronomia como variedades, estableci-
miento del cultivo, nutricién del cultivo, manejo de plagas y enfermedades,
cosecha y poscosecha y climatologia se transfirié el conocimiento adecuado
a los productores y se espera éxito en su proceso de adopcion.
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Anexo 1. Formato encuesta aplicada durante la fase de diagndstico

1. IDENTIFICACION DEL PREDIO

Municipio
Finca Vereda

2. DATOS DEL ENCUESTADO

;Cudles son sus nombres y apellidos: Sexo M |:| F |:|

Documento de identificacién: CC |:| TI |:| CE |:| No

Fecha de nacimiento: Afio Mes Dia Edad:____ afos

Nacionalidad Departamento Municipio

Estado civil: Casado |:| Soltero |:|

Namero de hijos:

:Cudl es su ntimero de teléfono?  Fijo Celular

Es usted el

Productor(a) |:| Mayordomo |:| Gerente |:| Empleado(a) |:| Administrador(a) |:| Familiar |:|
Cultivo Variedad Area Sembrada fanegadas
Costo/ha___ hectareas

Tiene asistencia técnica si[] No [] Costo/area de
siembra/ciclo de cultivo
Tipo de asistencia técnica Umata |:|
Casa comercial O
Particular |:|
Otro
Cual? [l
2.1. Realiza anilisis de suelo Si |:| No |:|
Frecuencia con que realiza el anélisis de suelo Anual |:|
Bianual |:|
Otro
Cual? O
Costo/andlisis de suelo
Donde realiza el analisis de suelo Corpoica |:|
Universidad Nacional O
Cenipalma |:|
Otro D
Cual?
Realiza preparacion del suelo manual Si |:| No |:|
Jornales /area de
siembra Costofjornal
Realiza preparacién de suelo con traccién animal Si |:| No |:| Horas/ area de siembra Costo/dia
Realiza preparacion de suelo de
forma mecénica Si |:| No |:|
Horas/ area de Costo/hora
siembra
La maquinaria es Propia [l Alquilada [l
Realiza trazado sil] No []
Jornales/area de siembra Costo/Jornal
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Realiza fertilizacién quimica en la presiembra

sil] No [

Kg / rea Costo /area
Producto desiembra  Costo/Kg. de siembra
Realiza fertilizacion quimica en la siembra Si D No D
Kg / érea Costo / area
Producto de siembra Costo / kg de siembra

Realiza fertilizacion quimica
de mantenimiento

Producto

si[]

NOD

Kg /[ area
de siembra

Numero de aplicaciones por
ciclo de cultivo

Costo / area

Costo/Kg. de siembra

si[]

No [] Costodel producto/drea  Costode

Numero de aplicaciones

Realiza fertilizacion orgénica de siembra. aplicacion/area de por ciclo
siembra
Utiliza semilla certificada por el ICA Si D No D Origen

Que forma de siembra realiza

Directa D

Transplante D

cultivo D

Densidad de siembra

Unidades por sitio de siembra
Distancia entre plantas
Distancia entre surcos
Ntmero de plantas por m?

Qué tipo de riego utiliza
Aspersion

Micro aspersién

Goteo

Otro

Cual?

Costo equipo /area
de siembra

Costo aplicacion / drea de
siembra

ooooo

Numero de riegos por ciclo
cultivo

2.6 Labores Culturales

Labor
Tutorada
Plateo
Aporque

Numero de labores
por ciclo de cultivo

Costo labor / area de
siembra

oono
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Utiliza productos registrados
por el ICA para su cultivo

si[]

No[] Donde compra los productos

Realiza Control
quimico de plagas
y enfermedades

si[]

No|:|

Plaga / Costo/lt 6 Kg. Dosis/ 4rea Neaplicaciones / Costo de mano de
Producto enfermedad de producto Dosis/ ha de siembra ciclo de cultivo obra /aplicacién
Jornales / Numero de desyerbas/

Realiza desyerba si[] No[]  dreade siembra Costo/Jornal ciclo de cultivo
Control quimico  Producto Maleza Costo/lt 6 kg Dosis/ha Dosis/ 4rea Neaplicaciones / Costo mano de obra/
de malezas de producto desiembra  ciclo de cultivo aplicacion
3.1. Como determina el punto de cosecha en su producto? Color O

Consistencia |:|

Tiempo |:|

Otro

Cual? O

Realiza la cosecha de forma manual

si[] No [

Ne jornales/ cosecha Costo jornal

N° de cosechas /
ciclo cultivo

Realiza la cosecha de forma mecanizada

sild No []
N° horas maquina/

cosecha Costo / hora

N° de cosechas/ciclo
cultivo

3.3. Qué tipo de empaque utiliza

) Empaques
para la recoleccién de su producto

Canastillas
Canastas

Costo/unitario

Unidades / ciclo de cultivo

aod
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Cajas de cartén |:|
Costales El
Cajas de Madera El
Bolsas |:|
Otra |:|
Cual?
3.4.Registra el rendimiento
total di su cosecha sitd no [
kg/ planta/ kg /ha/ kg/ m2 kg / cosecha / Tallos / afio /
ciclo cultivo ciclo cultivo area de siembra area de siembra
4.3 Empaque
g -kg / unidad Costo / Unidad
Tipo de empaque de empaque de empaque Costo/kg
Canastillas |:|
Costales |:|
Cajas de madera El
Otras El
Cuales? El
1. Su producto estd dirigido hacia el mercado nacional Si El No El

2. a i i N
Cual es el destino de su producto agricola Mayoristas (Abastos)

Minoristas ( P lazas de mercado)
Intermediarios

Cadenas de almacenes
Cooperativas

I I o

Industria
Otra
Cual?
12. Cual es el precio promedio por Kg. de su producto a
nivel internacional Pesos
Nombre: Firma

Numero de cedula
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Anexo 2. Clasificacién climdtica Caldas - Lang

Clasificacion de Caldas

S . Rango dealtitud  Temperatura Variacion de altitud por
Piso térmico simbolo . .
(msnm) °C) condiciones locales
Calido C 0-1000 > 24 Limite superior + 400
Limite superior: + 500
Templado T 1001 - 2000 245>T>17,5 Limite inferior: + 500
. Limite superior: + 400
Frio F 2001 -3000 17,5>T> 12 Limite inferior: + 400
Paramo bajo Pb 3001 - 3700 12>T>7
Paramo alto Pa 3701 - 4200 T«7
Nieves perpetuas NP >4200

Clasificacion de Lang

Factor de Lang (P/T)  Clase o zona Simbolo
0-20,0 Desértico D
20.1 -40,0 Arido A
40,1 - 60,0 Semiarido - Zona humedad de estepa o sabana sa
60,1 -100,0 Semihdmedo - Zona htimeda de bosque escaso sh
100,1 - 160,0 Himedo - Zona hiimeda de bosque espeso H
> 160,0 Superhimedo - Zona muy htimeda de tundra o pradera SH
Clasificacion Caldas - Lang
Clasificacién climatica Simbolo Clasificacién climatica Simbolo
Calido Superhimedo CSH Frio semidrido Fsa
Calido himedo CH Frio drido FA
Calido semihtimedo Csh Frio desértico FD
Calido semiarido Csa Paramo bajo superhi-
PIISTE— PbSH

Calido érido CA medo

Calido desértico CD Paramo bajo htimedo PbH
Templado superhimedo TSH Paramo bajo semihimedo Pbsh
Templado hiimedo TH Paramo bajo semidrido Pbsa
Templado semihdimedo Tsh Paramo alto superhimedo PaSH
Templado semiarido Tsa Paramo alto himedo PaH
Templado drido TA Nieves Perpetuas NP
Templado desértico TD

Frio superhtimedo FSH

Frio himedo FH

Frio semihtimedo Fsh
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Anexo 3. Clasificacién climdtica de Thornthwaite
Indice global de humedad

Climas hamedos (Im > 0) Climas secos (Im<0)

Valor Simbolo Denominacién Valor Simbolo Denominacién
0<«Im<20 C Hdamedo subhimedo 0>=1Im>-33,3 C, Seco subhtimedo
20<Im <40 B, Ligeramente himedo -33,321m>-60 D Semidrido
40<Im < 60 B Moderadamente himedo -60 = Im>-100 E Arido

60 < Im < 80 B Hamedo

80 <Im <100 B,  Muyhdmedo

Im> 100 Perhimedo

Variacion estacional de la humedad

indices de exceso de humedad (lh) paraC,DVyE

Rango Simbolo Denominacién
0<la< 10 d Limitada o no hay exceso de agua
10<la<20 Exceso moderado de agua en época lluviosa

s
10 <la<20 w Exceso moderado de agua en época seca

la> 20 s Exceso importante de agua en época lluviosa
la> 20 w Exceso importante de agua en época seca

indices de aridez (1a) para A, B, C

Rango Simbolo Denominacién

0<la<16,7 r Poca o no hay falta de agua

16,7 <la<33,3 5 Moderada falta de agua en época seca

16,7 <la<33,3 w Moderada falta de agua en época lluviosa
la» 33,3 s Falta importante de agua en época seca
la> 33,3 w Falta importante de agua en época lluviosa

Indice de eficacia térmica

ETo (mm) Acrénimo Clasificaciéon ETo (mm) Acrénimo Clasificaciéon

> 1140 A Megatérmico 427 <ETo <570 C, Segundo microtérmico
997> ETo < 1140 B Cuarto mesotérmico 285 < ETo <427 C Primer microtérmico
885 < ETo <997 B’ Tercer mesotérmico 142 < ETo < 285 D’ Tundra

712 < ETo < 885 B’ Segundo mesotérmico <« 142 E' Glacial

570 <ETo <712 B’ Primer mesotérmico

N

Concentracion de la eficiencia térmica

EC (%) Acrénimo Clasificacién (Concentracién)
<48 a’ Bajo
51,9>EC>»48,0 b,
56,3>EC>51,9 b’
- Moderado

61,6 > EC»> 56,3 b
68,0>EC>»61,6 b,
76,3>EC> 68,0 c

Alto
88,0>EC>76,3 c
> 88 d Muy alto
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Diagndstico socio - técnico y de
clima en los cultivos de frijol y maiz
en las regiones de Ubaté y Guavio
en Cundinamarca

En las zonas altoandinas de Colombia la produccion de
frijol y maiz se da en pequenas areas, que se caracterizan
por realizar poca inversion en los predios por los producto-
res y en la cual la inversion del Estado en la tecnologia de
estos cultivos es escasa. En aras de desarrollar una oferta
tecnoldgica agricola para los sistemas productivos de frijol
y maiz en las regiones de Ubaté y Guavio en el departa-
mento de Cundinamarca, se realiz6 una fase diagnostico
del estado social y técnico de los cultivos y de clima en los
municipios de Simijaca y Guacheta en la region de Ubaté y
los municipios de Gachala y Gama en la region de Guavio.
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con financiacién de recursos del Sistema General de
Regalias, de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia del
Departamento de Cundinamarca, la Secretaria Distrital
de Desarrollo Econémico de Bogota D.C. y contrapartidas
de la Universidad Nacional de Colombia y la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria - CORPOICA.
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