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Introduccion

Lavariabilidad en la distribucién espacial de los sistemas productivos
agricolas en general ha dificultado el desarrollo de acciones
institucionales, regionales ylocales que permitan la gestion yla solucion
concreta a limitantes de cualquier orden, asociadas al desarrollo de
actividades en localidades particulares (Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural [Incoder] & Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria [Corpoica], 2005). Esta situacion, que para estos
sistemas deberia ser abordada desde su particularidad, ocasiona
una sobredimension en cuanto a la consideracion de los recursos
para emplear y disminuye, por ende, los potenciales de rentabilidad,
sostenibilidad y competitividad acordes con sus reales caracteristicas.
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Lasbases de los planes de desarrollo generados por el Gobierno Nacional durante los
periodos 2014-2018 y 2018-2022 ratifican laimportancia del sector agropecuario para
la consolidacion del capital socioecondmico del pais. Con lo mencionado, y dentro de
lasacciones enmarcadas para el sector, se encuentran fundamentalmente: promover la
transformacion productiva agropecuaria a través del ordenamiento dela producciony
el desarrollo de clusteres y cadenas de valor que integren la produccién industrial conla
de pequeiios, medianos y grandes productores, como acciones que se deben desarrollar
a través de la articulacion entre dependencias gubernamentales e instituciones
responsables de la investigacion agricola en el pais. Ademas, adelantar procesos de
planificacion agropecuaria integral, zonificacién por aptitud de uso del suelo con
oferta tecnologica, garantia de seguridad alimentaria, abastecimiento y suministro de
alimentos y productos parala demanda del mercado nacional e internacional, asi como
el desarrollo de una agricultura climaticamente inteligente (Departamento Nacional
de Planeacion [DNP], 2014a;2019).

Vincular el analisis de los componentes social y econdmico con los resultados de la
zonificacion agropecuaria, ademas de ubicar las dreas con mayor vocacion para las
actividades delos sistemas productivos particulares, permite reconocer la capacidad de
acceso delas comunidadesalainfraestructura disponible para el impulso intersectorial.
Asi mismo, contribuye con la seleccion de componentes productivos y comerciales
regionales al posibilitar la focalizacién de escenarios enlos cuales es factible incorporar
variaciones técnicas y econémicas e innovaciones tecnologicas dirigidas a planes de
manejo eficiente.

La informacion necesaria para este tipo de caracterizacion debe permitir, ademads,
identificar aquellas zonas donde se logre una mayor eficiencia productiva y también
se reconozca un mejor uso de los recursos de origen técnico, social yambiental. Desde
el punto de vista institucional, estas podran disponer de informacion relevante parala
asignacion yla orientacion de sus recursos humanos, fisicos y econdmicos, ampliando
asila posibilidad de aplicacion de estrategias participativas parala captura de demandas
tecnoldgicas y servicios agropecuarios (Incoder & Corpoica, 2005).

Segunla Unidad de Planificacién Rural y Agropecuaria (UPRA, 2014), en Colombia, para
lamayoria delos sistemas agricolas, el analisis de los problemas asociados a sus sistemas
productivos yla definicion de alternativas de manejo espacial, a partir dela integracion
de multiples factores, han sido limitados. El énfasis se ha centrado en los aspectos
edafoclimaticos, sin considerar en mayor medida los procesos ecosistémicos, sociales,
culturalesy politicos, fundamentales en la planificacion de los sistemas productivos.
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La papa (Solanum tuberosum L.), ademas de ser un sistema productivo de importancia
social yecondmica para el paisy el departamento de Narifio, también se ha catalogado,
en términos de consumo, como fuente alimenticia de importancia global después del
trigoyelarroz (Campos & Ortiz, 2019). Por su plasticidad fenotipica y su capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes, puedelocalizarse en una amplia gama de contextos
productivos, con comportamientos diferenciales asociados alas comunidades, ya sea
por laadaptacion de cultivares o por diferentes practicas de manejo agronémico.

La papa se cultiva en 35 de los 64 municipios de Narifo (Gobernaciéon de Narifo
& Universidad Sergio Arboleda, 2018); de estos, representa especial importancia
en los 21 municipios descritos como area de influencia del presente trabajo de
investigacion. En ellos, la presencia de un genotipo, variedad o cultivar particular
se ha basado principalmente en caracteristicas asociadas a la comercializacion a
escalaregional, con menor importancia del factor técnico. Por lo tanto, indistinto de
las caracteristicas geograficas y ambientales de cada municipio, es comtin observar
un manejo diferencial derivado de practicas provenientes de otras zonas e, incluso,
de otros sistemas productivos.

Basados en el anterior contexto, en este capitulo se presentaran los resultados de
la delimitacion y caracterizacion de las zonas o ambientes homogéneos en el area
cultivada con papa en los 21 municipios. Se evaluaron las caracteristicas asociadas a
la aptitud de los materiales cultivados intra e interzonas, los materiales diferentes a
aquellos comercializados tradicionalmente ylas practicas de producciéon que permitan
generar herramientas futuras de planeacion, no solo desde el punto de vista geografico,
sino también desde lo socioeconémico y lo cultural, bajo la premisa de optimizar el
sistema productivo sin amenazar su sostenibilidad ambiental. Esta informacion se
constituyo, ademds, en la base para evaluaciones in situ multiambientales (que hicieron
parte del mismo proyecto) con genotipos particulares, con laintencién de generar una
zonificacion detallada al nivel de nichos especificos para cultivares determinados.
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Marco de referencia y contexto del sistema
productivo papa

En el dmbito de la produccién agropecuaria, se define como “evaluacion de la tierra”
al proceso que permite identificar y valorar los usos especificos que se adaptan a las
condiciones particulares de esta. Considerando estos elementos, identificar los usos
mas idéneos se convierte en una herramienta importante para la planificaciéon y la
gestion; asi, el objetivo primordial de evaluar las tierras agricolas consiste en gestionar
dela mejor manera posible su uso sostenible para beneficio del pueblo (Organizacién
delas Naciones Unidas parala Agriculturayla Alimentacion [Fa0], 2007).

Rossiter (1994) afirmé que, a pesar de que los métodos de clasificacion de tierras se
venian practicando desde tiempo atras, en los aflos setenta surgié una corriente de
pensamiento en contra de las metodologias utilizadas. Argumenté que, para esa
fecha, su estudio y clasificacion se basaban inicamente en factores edafoclimaticos e
ignoraban aspectos sociales y econdmicos. Tampoco consideraban sus requerimientos
especificos y agrupaban clases con caracteristicas muy diferentes y, finalmente, no
eran aplicables fuera del drea donde se desarrollaban, por lo cual su generalizacion
implicaba errores fundamentales.

Con relacién alo anterior, la FA0 (2007) recopilé informacién de diferentes autores y
sus esquemas para la evaluacion de tierras en diferentes contextos, tales como guias
para usos forestales, agricultura bajo riego, requerimientos hidricos y agricultura
en tierras secas, entre otras, y propuso a partir de ello un documento de discusion
para orientar el enfoque futuro, en el cual se consideran criterios relacionados con
elementos econémicosy tradicionales y con elementos biofisicos usados para predecir
el valor microeconémico de la implementaciéon de un determinado uso de la tierra
en una superficie particular. A partir de estas discusiones, se generaron una serie de
metodologias adaptables a casos especificos y objetivos particulares de investigacion.

Sin embargo, cuando se considera la planificacién del uso de la tierra con fines
productivos, se debe propender por la busqueda de la sostenibilidad, entendiéndola
como laarticulacion delas areas u objetivos del desarrollo sostenible. Es decir, reconocer
criterios a veces conflictivos tales como la eficiencia econémica, la equidad social y la
sostenibilidad ambiental, que se constituyen en un reto para procesos de planificacion
de tierras con fines agropecuarios (Hermanides & Nijkamp, 1998).
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La evaluacion socioeconémica y ambiental de tierras tiene dos enfoques. En primer
lugar, debe sostenerse en la revision de diferentes orientaciones en las cuales se haya
involucrado el sistema y los objetivos propuestos, sintetizando algunos criterios e
indicadores asociados; en segundo lugar, debe considerar una descripciéon del modelo
de analisis multicriterio que se propone para el desarrollo de cada propuesta. Este
proceso se debe realizar desde la perspectiva del analisis jerdrquico para que asi se
pueda abordar cada proyecto desde un marco transdisciplinar, que haga posible la
inclusion yla participacion de todos los actores en los procesos pre y postplanificacion
(UPRA, 2014).

En Colombia, la cadena de la papa juega un rol muy importante ya que genera
anualmente alrededor de 264.000 empleos, de los cuales aproximadamente 75.000
son directos y 189.000 son indirectos. La produccién se encuentra distribuida en
14 departamentos, entre los cuales se destacan Boyaca, Cundinamarca, Narifio y
Antioquia, con aportes mayores al 90 % de la produccién nacional. Cabe mencionar
que en estos departamentos la produccion se basa en genotipos que corresponden a
lasllamadas papas guatas (S. tuberosum grupo Andigenum) (Sistema de Informacion
de Gestion y Desempeiio de las Organizaciones de Cadenas [s10c], 2019).

La investigacion relacionada con la evaluacion de diferentes cultivares en diversos
ambientes se ha enfocado fundamentalmente al problema de la variabilidad genética,
ocasionada en parte por los procesos de domesticacion e intercambio cultural
alrededor de la especie, y variedades nativas o mejoradas que, de acuerdo con lazona
o laregion productora, han adquirido planes de manejo asociados a requerimientos
edafoclimaticos, sin considerar aspectos fundamentales que las pueden diferenciar
(Rodriguez, 2010).

Enla Guia ambiental para el cultivo dela papa (Federacion Colombiana de Productores
de Papa [Fedepapa] & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
[MAVDT],2004) se reportan, para el sistema productivo de papa en Colombia, alrededor
de 250 municipios productores, con diversas condiciones ambientales y técnicas para
sumanejo y diversidad asociada a aspectos culturales, econémicos, agroecoldgicos
y sociales. Ademas, reportan que las principales dreas de cultivo en Cundinamarca,
Boyacda y Narifo se superponen significativamente sobre las areas de paramo en cerca
del 40 % de ellos, que se localizan en el 83 % de los municipios productores del pais.
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Por su parte, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM,
2011) realizé un estudio de caracterizacion agroclimatica y analisis de amenazas en
la zona papera de Cundinamarca y Boyacd en el cual, a través de la recopilacion de
informacién primariay secundaria, se analizaron diferentes variables climaticas dela
region con el fin de calcular el balance hidrico yla demanda de riego. De igual manera,
realizé un analisis delas variaciones espaciales y temporales delos factores analizados
con el fin de determinar modelos predictivos relacionados con el sistema de produccion.

La Gobernaciéon de Antioquia (2011) encontré en su estudio de zonificacion
agropecuaria, piscicola y forestal que el departamento posee, dentro de las areas con
vocacion agricola, 156.161 ha con diferentes aptitudes para el cultivo de papa, de las
cuales 554 ha (0,4 %) poseen aptitud alta, 43.043 (27,5 %) aptitud media y 112.564
(72,1 %) aptitud marginal.

En Narino, la Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA),
a través del proyecto Modelos de Adaptacion y Prevencion Agroclimatica (MAPA),
establecio en dos municipios, en el centro y el norte del departamento, parcelas
experimentales que permitieron proponer escenarios de variabilidad espacial en
el cultivo como respuesta a la variacion climatica ocasionada por los fenomenos de
El Nifio y La Nifa. El levantamiento de la informacién cartografica tuvo en cuenta
tanto variables biofisicas (zonas y subzonas hidrograficas, altitud, paisaje, etc.) como
climaticas (distribucion de la precipitacion, temperatura, brillo solar, humedad relativa
y distribucion de la evapotranspiracion). Con estos insumos construyé una serie de
recomendaciones técnicasy tecnoldgicas que se encuentran compiladas, en conjunto
con las de muchos otros sistemas productivos, en un sistema experto del mismo nombre
(AGROSAVIA, 2017).

Materiales y métodos

Consolidacién de la informacién para la identificacion y
caracterizacién de ambientes homogéneos

Con el propésito de recopilar informacion que diversas instituciones gubernamentales,
universitariasy de investigacion han generado sobrela zona de estudio, se realizé una
revision exhaustiva de aquellos temas que contribuyeran para el objetivo propuesto,
fundamentalmente en aspectos como mapas, insumos cartograficos y planes de
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ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas (Pomca). Para el efecto, se acudio
al Instituto Geografico Agustin Codazzi (1Gac),la Corporacion Auténoma Regional
de Narifio (Corponarifio), las oficinas de planeacion y agricultura de los diferentes
municipios en estudio, las tesis de las universidades de Narifio y otras con influencia
en la region, asi como proyectos particulares.

En términos de las variables climaticas, la informacién suministrada por el IDEAM,
basada en los datos registrados en las estaciones meteoroldgicas instaladas enla zona
(figura7), se complemento con lainformacion agroclimatica recopilada por AGROSAVIA
en el proyecto MAPA. Lo anterior permiti6 crear una base de datos con lainformacion
climatica para el periodo 1980-2014, que incluy6 datos mensuales de precipitacion,
temperaturas minima, maximay media, humedad relativa y brillo solar.

Finalmente, con el fin de establecer los rangos 6ptimos de aptitud parala produccion
de papa en la zona de estudio, la informacién se complementd con una revision de
literatura relacionada con los requerimientos edafoclimaticos asociados para contar
asi con un referente para los diferentes materiales cultivados.
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Figura 7. Estaciones meteoroldgicas oficiales seleccionadas para el analisis climatico delazona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia
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Obtencién de lainformacién primaria

Lainformacion primaria considerada parala caracterizacion biofisica delas zonas de
influencia del proyecto tuvo en cuenta la encuesta a productores descrita en el anexo
1 del presente texto. Ademas de informacion relevante para todo el proyecto, genero
datos como la georreferenciacion delas fincas productoras y los toponimos o sitios de
interés particular, practicas agronémicas, insumos empleados, aspectos fitosanitarios
limitantesy cultivares nativos y comerciales prevalentes en las zonas productoras que
permitieron, a través del analisis descriptivo, cruzar la cartografia basica del estudio
con aspectos diferenciales sobre las tecnologias locales de produccion, es decir, con la
informacion obtenida directamente con los productores de papa delos 21 municipios.

Conlautilizacion de parametros estadisticos de tendencia central, se determinaron las
variedades de papa preponderantes en lazona de estudio y su presencia en los ambientes
homogéneos definidos, que es una informacién fundamental parala evaluacion de estos
materiales en experimentos de respuesta multiambiental (resultados no presentados
en ellibro).

Obtencion de ambientes biofisicamente homogéneos

Inicialmente, con base en lainformacion primaria y secundaria, se construyd una tabla
deaptitud paralos cultivares de papa cominmente comercializados; paraello, se utilizo
informacion del comportamiento agrondmico y requerimientos edafoclimaticos, asi
como la recolectada con asistentes técnicos, profesionales, académicos y la obtenida
en talleres participativos con productores.

Conlatabla generada ylainformacion consolidada se construyeron capas cartograficas
tematicas y de aptitud a escala grafica 1:25.000 y niveles de informacién multiescala
de 1:25.000 a 1:100.000 con base en la disponibilidad y la calidad de la informacién
compilada. Posteriormente, luego de descartar areas no aptas dentro de la zona de
estudio para la produccion del cultivo, ya sea por condiciones edafoclimaticas o por
restriccion de tipo legal, se asignd un valor categérico a cada zona obtenida, en donde
aquella con mayor aptitud se calificé con un valor maximo de cuatro mientras que la
zonano apta obtuvo un valor de uno.
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Con base en estas premisas, y luego de una ponderacién porcentual, se realiz6 una
interpolacion de capas con una asignacion, también porcentual, en orden descendente,
que se califico con base en su importancia para el cultivo. Asi, con la interseccidon de
zonas y capas se obtuvo, como producto final, la cartografia y su ponderacion por
variables edafoclimaticas. Finalmente, se asignaron simbologias para diferenciar los
ambientes y exportarlos en un formato de imagen. Es importante mencionar que al
interior delas cuatro zonas homogéneas parala produccion de papa es posible encontrar
subzonas con diferentes niveles de aptitud. Asi, la evaluacion multiambiental in situ de
los cultivares prevalentes en las zonas de estudio permitira precisar nichos especificos
paralos diferentes genotipos.

Los productos cartograficos y los metadatos requeridos para el proyecto se generaron
teniendo en cuenta los lineamientos de la Norma Técnica Colombiana 4611 de datos
geograficos (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [Icontec], 2000),
la cual define el esquema requerido para describir informacion geografica analoga y
digital y proporciona informacién acerca dela identificacion, la extension, la calidad,

el esquema espacial y temporal yla distribuciéon para un conjunto de datos geograficos.
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Resultados y discusién

Ambientes biofisicamente homogéneos

Tomando como base lo anterior y las metodologias propuestas por la FAo (1997)
y la uPrRA (2014; 2016), se hizo la respectiva clasificacion por aptitud. Para ello, se
consideraron las capas de altitud, pendiente, precipitacion, temperatura, texturay pH
delsuelo, que quedaron definidasasi: Al (aptitud alta), A2 (aptitud media), A3 (aptitud
baja) y N1 (no apto) (tabla 4 y figura 8a-f).
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Tabla 4. Parametros edafoclimaticos de aptitud para la produccién del cultivo de papa

Adaptacion Aptitud

2100- 2400- 2500- 2701- 2901 -
Capiro 1800 3200 <2000 >3101
2399 2499 2700 2900 3100

Variedad

U

| 2
£ E
=]

g, £
1
S I

2300- 2500- 2600- 2801- 3000-
Altitud ms.n.m. Parda 2200 3200 <2000 >3101
2399 2599 2800 3000 3100

2300- 2500- 2700- 2901- 3100-
Criolla 1800 3000 <2000 >3201
2399 2699 3000 3099 3200

Capiro 13 20 <10 10-12 13-139 46 17-17,9 18 >18
Temperatura RE@ Parda 10 20 <10 10 10-12 13-16 17 18 >18
Criolla 10 20 <10 10 11 12-15 16 17 >18
<
E 400- 500- 600- 800- 1000-
O Capiro 500 1200 <400 >1200
500 600 800 1000 1200
Precipitacion ciclo 400- 500- 600- 800- 1000-
mmy/ciclo Parda 500 500 <400 >1200
productivo 500 600 800 1000 1200
400- 500- 600- 800- 1000-
Criolla 500 1200 <400 >1200
500 600 800 1000 1200
800- 1000- 1200- 1600-  2000-
Capiro 1000 2400 <800 >2400
1000 1200 1600 2000 2400
Precipitacion 800- 1000- 1200- 1600-  2000-
mm/ano Parda 1000 1000 <800 >2400
media anual 1000 1200 1600 2000 2400
800- 1000- [1200- 1600-  2000-
Criolla 1000 2400 <800 >2400
1000 1200 1600 2000 2400
Capiro 5 55 <4,5 4,5-5,0 50-52 5254 55 5,6 >5,6
Acidez pH Parda 5 55 <4,6 4,5-5,1 50-53  52-55 55 5,6 >5,7
Criolla 52 59 <4,7 4,5-52 50-54 52-56 55 5,6 >5,8
Capiro 10 30 N/A 0-10 10-15 15-25 25-30 30-40 >40
=
g Pendiente % Parda 10 30 N/A 0-10 10-15 15-25 25-30 30-40 >40
w
Criolla 10 30 N/A 0-10 10-15 15-25 25-30  30-40 >40

Capiro  Franco Arc F-Arc F-Ar Fr-L F-Ar F-Arc Arc >1200
Textura Cualitativa Parda Franco Arc F-Arc F-Ar Fr-L F-Ar F-Arc Arc >1200

Criolla  Franco Arc F-Arc F-Ar Fr-L F-Ar F-Arc Arc >1200

Fuente: Elaboracién propia con base en lainformacién primariay secundaria recolectada en el proyecto
Mejoramiento Tecnolégicoy Productivo del Sistema Papa en el Departamento de Narifio
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Fuente: Elaboracién propia
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Con las capas generadas y los parametros de ponderacion definidos, se concluyé que en
el cultivo las variables determinantes de la produccion son: la altitud (40 %), seguida,
ensu orden, por la temperatura (20 %), la precipitacion (20 %), la textura (10 %) y el pH
(10 %). El orden se establecié teniendo en cuenta la dificultad de intervencidn de cada
factor (tabla 5). Luego de descartar las zonas no aptas (técnica o legalmente) para la
produccion de papa, se asignaron valores categéricos a cada una de ellas: zona 1 =0-1;
zona2=1,1-2;zona3=2,1-3yzona4 = 3,1-4. Lainterpolacioén y superposicion con las
capas de aptitud (figura 8) dio origen ala imagen cartografica que delimita los cuatro
ambientes homogéneos (figura 9).

Tabla 5. Ponderacion de variables edafoclimadticas por zona de aptitud

o Temperatura Precipitacion Textura
Altitud (40 %) (20%) (20%) (10%)
Clasificacion
por aptitud 40 20 20 10
0,4 0,2 0,2 0,1
Al 0,4
A2 1,2 0,6 0,6 0,3 0,3
A3 0,8 0,4 0,4 0,2 0,2
N1 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Areas o zonas homogéneas consolidadas derivadas del anélisis de parametros biofisicos de

lazona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia

Conla definicién de cada ambiente o zonahomogénea, se establecieron los pardmetros
biofisicos correspondientes en términos de pH, precipitacion, temperatura y altitud.
Por tanto, la zona homogénea 1 corresponde a dreas entre 2.200 y 2.600 m s. n. m. con
pendientes del 5al 12 %. Paralazona2,la pendiente presenta un rango entreel 12 al 25 %
yunaaltitud entre 2.600y2.800 ms. n. m.;laszonas entre los 2.800y 3.400 m s. n. m. con
pendientes pronunciadas corresponden ala zona 3y, por ultimo, se encuentrala zona 4
que corresponde a topografias muy pendientes yaltitudes por encima delos 3.000 hasta
los 3.400 mss. n. m. los datos que complementan la informacion se presentan enla tabla 6.

Tabla 6. Variables biofisicas determinantes de las zonas homogéneas

- Precipitacion (mm) Altitud (m s. n. m.) Pendiente (%)

3,9-5,9 800 - 3.000 14,2 - 17,2 2.200 - 2.600 5-12
72 3,9-6,7 800 -2.800 13,0 - 14,8 2.600 - 2.800 12 - 25
VA 3,6 - 6,9 800 - 3.000 9,4-13,6 2.800 - 3.400 25-50
74 30=-69 800 -2.800 94-12,4 3.000 - 3.400 50-75

Fuente: Elaboracién propia
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En Colombia, aunque el sistema productivo papa se encuentra ampliamente distribuido
enregiones geograficas que oscilan entrelos 2.000 ylos 3.500 ms. n. m., suimportancia
econdmica es preponderante cuando se cultiva entre los 2.500 y 2.800 m s. n. m.
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [pDANE], 2017). En Narifo,
histéricamente el cultivo se asocia a regiones altas, donde se han centrado los esfuerzos
tanto de investigaciéon como de inversion.

Herreraetal. (2000) encontraron que en Tuquerres, Pupiales, Aldanay Pasto se cultiva
papaenalturas comprendidas entrelos 2.700 ylos 2.800 m s. n. m., con topografia plana
osuavemente ondulada. También se cultivaenzonas entrelos2.700ylos 3.400 ms.n.m.,en
areas onduladasy de pendientes medias de Ttquerres, Pupiales, Ipiales, Aldana, Pasto,
Sapuyes, Cumbal, Guachucal, Contaderoy Gualmatan. Ademas, en algunas areas delos
municipios de Potosi, Puerres, Guachucal y Pasto, sector de rio Bobo, con altitudes por
encimade 3.000 m s. n. m., pendientes complejas y consideradas desde el punto de vista
agroecologico como “relativamente marginales”.

Documentos base parala planificacién de politicas de inversion e investigacion en el sector
papero de Narifo incluyen, igualmente, estos municipios y areas geograficas superiores a
2.500ms. n. m. El1Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PEDCTI) de Narifo, publicado por la Gobernacion de Narifo, Colciencias yla Camara
de Comercio de Pasto en el afio 2012, report6 que la papa se cultiva, principalmente, en
Pasto, Tangua, Aldana, Contadero, Cérdoba, Cuaspud, Guachucal, Gualmatan, Ipiales,
Ospina, Potosi, Puerres, Pupiales, Sapuyes y Tuquerres. Esta informacion coincidié con
las regiones priorizadas por la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA, 2015),
que elaboré una zonificacion deaptitud del cultivo en la que vincul6 a Ipiales, Tuquerres,
Iles, Gualmatan, Pupiales, Guachucal, Pasto, Ospina y Sapuyes, seleccionados por el
Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural (MADR) para este propdsito.

Sibienlos modelos obtenidos se pueden extrapolar ambientalmente, lainformacién no
considera la realidad agroecoldgica, econdmica y social actual del sistema, la cual sera
resultado del presente proyecto y se retroalimentard también con informacién sobre la
variabilidad genética asociada ala especie y su capacidad de resiliencia ante fendmenos
climaticos actuales y futuros para los nuevos nichos de produccion que se deriven del
estudio, los cuales requeriran no solo practicas agronémicas particulares, sino un entorno
socioecondmico también particular (Schafleitner etal., 2011).
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Losresultados del presente trabajo de investigacion arrojaron informacion acerca dela
ampliacion dela frontera agricola no solo hacia areas de conservacioén de paramos, sino
también hacia zonas marginales bajas donde los rangos aptitudinales son suboptimos.

Por otra parte, en la obtencion de las zonas homogéneas se incluyeron, ademas de las
caracteristicas biofisicas mencionadas, las dreas politicas y administrativas que las
regulan. Estas, junto con la informacion cualitativa y geografica restante (puntos de
encuestas, puntos de interés y lotes de produccion de los cultivadores, entre otras),
posibilitaran el analisis desde el ambito de las demas acciones del proyecto, en especial
la delimitacion de las areas o nichos agroecolégicos donde se establezcan, en el futuro,
ensayos de tipo multiambiental que permitan evaluar el comportamiento agronémicoy
fisiologico delos genotipos asociados a cada zona, con el fin de generar recomendaciones
técnicas particulares (tablas 7, 8,9y 10).

Tabla 7. Areas geograficas correspondientes a la zona homogénea 1

Municipio Areas geograficas
Contadero Aldea Maria, Providencia
Coérdoba Mirador, Palmar, Salado, San Juan Chico
Guaitarilla Ales, Girardot
Iles El Rosario, Tablén Bajo
[mué Bella Vista, Camuestrés, Centro Poblado, Chirristes, Cuarchud, Raio, San Isidro,
mués
San Pedro, Santa Rosa
Ipiales La Cofradia, San Juan, Tola de las Lajas
Ospina Manzano las Nieves
Pasto El Encano, Genoy, La Caldera, Mapachico, Morasurco, Santa Barbara
Zonal
Potosi Cuatro Esquinas
) . Betania, El Placer, El Salado, Guanamd, La Floresta,
Providencia , . ‘
Rancheria, Tandayan, Villa Maria
Puerres Tescual Bajo

Birmania, Buena Esperanza, Chavez, Cocha Verde, El Tablon, Guayabal, La Co-
Tangua cha, Nazcan, Paramillo, Providencia, San Francisco, San Pedro, San Rafael, San
Vicente, Siquitan, Tapialquer Alto, Tapialquer Bajo, Tarialquer Medio, Vergel
Arrayan de Yascual, Buenavista, Cuasamira, El Pescadillo, Guanguezén,

Taquerres Guasi, La Acequia, La Ensillada, La Laguna, Quebrada Oscura,
San Antonio, Taindéz, Villanueva

Arguello, Chapacual, Inantas, La Cocha, La Estancia, La Guaca, Minda, Mohechi-
Yacuanquer .
za, Tacuaya, Taindala, Tasnaque, Zaragoza

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Areas geograficas correspondientes a la zona homogénea 2

Zona Municipio

Contadero

Cérdoba

Guaitarilla

Gualmatan

Iles

Imués

Ipiales

Zona 2
Ospina

Pasto

Potosi

Providencia

Puerres

Pupiales
Sapuyes

Tangua

Tuaquerres

Yacuanquer

Fuente: Elaboracion propia

Areas geogrificas
Aldea de Maria, El Culantro, El Juncal, El Manzano, El Rosal de San Francisco, La Jo-

sefina, La Paz, Las Cuevas, Loma de Yéez, Ospina Pérez, Providencia, San Francisco,
San José de Quisnamuez, Santa Isabel, Santo Domingo, Tamburan

Chair, El Placer, El Quemado, Guacas, Guitungal, La Ensillada, La Florida, Mirador,
Muesmueran Alto, Pueblo Bajo, Pulis, Salado, San Francisco de Payan, San Juan Chi-
co, San Pablo de Payan, Santander, Tequis, Volteadero, Yungachala

Ahumada, Ales, Camuestrés, Cumay, El Cabuyo, El Cid, El Motilén, Girardot, La
Ciénaga, La Esperanza, San Alejandro, San Antonio, San Francisco, San German,
San José

Cofradia, Cuatis, La Esperanza, La Floresta, La Paz, San Antonio, San Francisco,
Santa Lucia

El Manzano, El Rosario, La Esperanza, Loma Alta, San Antonio, San Francisco, San
Javier, San José de Quisnamuez, San Vicente, Tablén Alto, Tablén Bajo, Tamburén,
Urbano, Villa Nueva
Bella Vista, Campo Alegre, Camuestrés, Chirristes, Cuarchud, El Atisal, El Carmen,
El Tablén, Pescadillo, Raio, San Isidro, San Pedro, Santa Ana
Calputdn, Chacuas, Chaguaipe, Chiranquer, Cuatequer Bajo, Doce de Octubre, El
Cangal, El Placer, El Rosal, El Rosario, El Teliz, Guacén, Inagan, Inchuchala, La Co-
fradia, La Soledad, La Victoria, Laguna de Baca, Las Cruces, Loma de Zuras, Los
Camellones, Miraflores, Puente Nuevo, San Antonio, San Juan, Santa Lucia, Santafé,
Teques, Tola de las Lajas, Villa Flor, Yanala Alto, Yanala Centro, Yaramal
Cunchila, El Rosario, Manzano las Nieves, Narifio, San Antonio, San José, San Mi-
guel, San Vicente
Buesaquillo, Cabrera, Casco Urbano, Catambuco, El Encano, Genoy, Jamondino,
Jongovito, La Caldera, La Laguna, Mapachico, Mocondino, Morasurco, Obonuco,
San Fernando, Santa Barbara

Cuatro Esquinas, La Loma Alta, San Pedro, Sinai, Yamuesquer

Betania, El Placer, El Salado, Guanama, Rancheria, Tandaydn, Villa Maria

Chitamar Bajo, El Llano, El Paramo, Escritorio, La Chorrera, La Hacienda, La La-
guna, Loma Larga, Loma Redonda, Los Arrayanes, Maicira, Quebrada Blanca, San
Mateo, Tescual Bajo, Tres Cruces, Yanalé

Calputan, Inchuchala, Miraflores, San Francisco, Santa Lucia, Santa Martha
La Laguna

Buena Esperanza, Chévez, Siquitan, Tapialquer Alto

Arrayén de Yascual, Campo Alegre, Centro Poblado, Chalitala, Cuasamira, El Pesca-

dillo, El Placer, Guanguezan, Guasi, La Asequia, La Ensillada, La Laguna, Los Arra-

yanes, Polachayan, Quebrada Oscura, Rancho Grande, San Antonio, San Sebastidn,
Santa Cecilia, Taindez, Villanueva

Centro Poblado, Chapacual, El Rosario, La Guaca
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Tabla 9. Areas geogréficas correspondientes a la zona homogénea 3

Zona Municipio

Aldana

Contadero

Cérdoba

Cuaspud
Cumbal

Guachucal

Guaitarilla

Gualmatén

Zona 3 Iles

Imués

Ipiales

Ospina

Potosi

Pasto

Providencia

Puerres

Areas geogrificas
Chapuesmal, Pambarrosa, San Luis, Santa Barbara

Aldea de Maria, Alto del Rey, Chorrera Negra, Contaderito, El Capuli, El Culantro,

El Manzano, El Rosal de San Francisco, Iscuasan, La Paz, Las Cuevas, Loma de Yéez,

Ospina Pérez, San Andrés, San José de Quisnamuez, Santa Isabel, Santo Domingo,
Simoén Bolivar, Tamburan, Urbano, Yarqui

Cordillera (Paramo), El Placer, El Quemado, Guacas, Guitungal, La Cumbre, La En-

sillada, La Florida, Muesmueran Alto, Muesmueran Bajo, Pueblo Alto, Pueblo Bajo,

Pulis, Salado, San Francisco de Payan, San Pablo de Payan, Santa Brigada, Santander,
Tandaud, Tequis, Volteadero, Yungachala

Carchi, Cuaspud, Macas, San Francisco
Carchi, Panam

El Consuelo

Ahumada, Cumay, El Cid, El Motilén, Girardot, La Ciénaga, La Esperanza, San Fran-
cisco, San German, San José

Cofradia, Cuatis, Dos caminos, El Arrayédn, El Carmelo, El Libano, El Recuerdo, La
Esperanza, La Floresta, La Paz, Loma del Medio, Parecelo, San Antonio, San Francis-
co, San Lorenzo, San Marcos, Santa Isabel

Alto del Rey, Bolivar, Centro Poblado, El Carmen, El Manzano, El Mirador, El Ro-

sario, Iscuasan, La Florida, Loma Alta, Loma de Argotes, Rosario Occidente, San

Andrés, San Antonio, San Francisco, San Javier, Tablén Alto, Tamburan, Urbano,
Villa Nueva, Yarqui

Almag, Campo Alegre, Camuestrés, Cuarchud, El Atisal, Pescadillo, Pilcudn, Pota-
chuelo, Raio, San Isidro, San José, San Pedro, Santa Ana, Silamag

Calputdn, Chacuas, Chaguaipe, Chiranquer, Cuatequer Bajo, Cuatuquer Alto, Doce

de Octubre, El Cangal, El Mirador, El Placer, El Rosario, El Salado Espino Sur, Gua-

can, Inagan, La Cofradia, La Concordia, La Floresta, La Orejuela, Laguna de Baca,

Las Animas, Las Cruces, Loma de Zuras, Los Camellones, Los Marcos, Miraflores,

Puente Nuevo, San Juan Chiquito, Santafé, Teques, Tola de las Lajas, Tusandala,
Urambud, Yanala Alto, Yapueta, Yaramal

Cuadquiran, Cunchila, Gavilanes, La Florida, Manzano las nieves, Mercedes, Nari-
no, San Antonio, San Isidro, San José, San Miguel, San Vicente, Villa del Sur
Cuaspud Nucleo, Cuatro Esquinas, La Loma Alta, Mueses, San Pedro, Sinai, Sinai
Alto, Villa Nueva, Yamuesquer
Buesaquillo, Cabrera, Catambuco, El Encano, El Socorro, Genoy, Gualmatan, Ja-
mondino, Jongovito, La Laguna, Las Palmas, Mapachico, Mocondino, Morasurco,
Obonuco, San Fernando, Santa Barbara

El Placer, El Salado, Guanamd, La Florida, Rancheria, Villa Maria

Chitamar Alto, El Paramo, El Rosal, Escritorio, La Chorrera, La Esperanza, La La-
guna, Loma Larga, Loma Redonda, Los Arrayanes, Maicira, Quebrada Blanca, San
Mateo, Tescual Alto, Tescual Bajo, Tres Cruces, Yanalé

(Continua)
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(Continuacion tabla 9)

Zona Municipio

Puerres

Pupiales

Sapuyes

Zona 3 Tangua

Tuaquerres

Yacuanquer

Fuente: Elaboracién propia

Areas geogrificas

Chitamar Alto, El Paramo, El Rosal, Escritorio, La Chorrera, La Esperanza, La La-
guna, Loma Larga, Loma Redonda, Los Arrayanes, Maicira, Quebrada Blanca, San
Mateo, Tescual Alto, Tescual Bajo, Tres Cruces, Yanalé

Arena Blanca, Calputdn, Centro Poblado, Centro Poblado (Pupiales), Chires Sur,

Cuas, Egido San Antonio, Espino Sur, Fuelamuesquer, Guachd, Inchuchald, La Con-

cordia, Miraflores, Pusialquer, San Francisco, San Juan Chiquito, San Marcos, Santa
Lucia, Santa Martha, Tres Esquinas

Chungel, La Flor, La Florida, La Jardinera, La laguna,
Malaver, San José, Tutachag Bajo

Birmania, Chavez, Concepcidn, EL Cebadal, El Paramo, El Tambor, El Tamborcillo,

Guayabal, La Cocha, La Palizada, Las Palmas, Las Piedras, Los Ajos, Nazcan, Para-

millo, Paramo El Tauso, Providencia, San Francisco, San Luis Alto, San Rafael, Santa
Rosa Alta, Santander, Siquitan, Tapialquer Alto

Alban, Arrayan de Yascual, Campo Alegre, Centro Poblado, Centro Poblado (Ciu-
dad), Chalitald, Chanarro Bajo, Dos Quebradas, El Chungel, El Escritorio, El Pesca-
dillo, El Placer, El Salado, Esnambud, Guanamd, Guanguezan, Guaramuez, Guasi,
Hueco de Moras, Igud, La Asequia, La Ensillada, La Flor, La Floresta, La Florida, La
Jardinera, La Laguna, Las Delicias, Libertad, Los Arrayanes, Manzano Bajo, Muer-
chag, Nueva Granada, Olaya, Payacas, Pinzén, Polachayan, Puente Alto, Quebrada
Oscura, Rancho Grande, San Antonio, San José, San Sebastidn, Santander, Taindez,
Tutachag Bajo, Villanueva

Centro Poblado, Chapacual, El Rosario, La Aguada, Mejia, Mohechiza, San Felipe,
San José de Cérdoba

Tabla 10. Areas geograficas correspondientes a la zona homogénea 4

Zona Municipio

Aldana

Contadero

Coérdoba
Zona4  Cuaspud

Cumbal

Guachucal

Areas geogrificas

Caupueran, Chapuesmal, Chaquilulo, Chitaira, Chorrillo, El Rosal, Guespud, La La-
guna, Mueses, Pambarrosa, San Luis, Santa Barbara
Aldea de Maria, Chorrera Negra, Contaderito, El Capuli, El Culantro, Iscuasan, Las
Cuevas, Ospina Pérez, San Andrés, San José de Quisnamuez, Santa Isabel, Santo Do-
mingo, Simén Bolivar, Yarqui
El Quemado, La Cumbre, La Florida, Pueblo Alto, San Fco. de Payan, San Pablo de
Payan, Santa Brigada, Tandaud

Carchi, Chavisnan, Cuaspud, Macas, San Francisco

Bellavista, Caracoli, Carchi, Chavisnan, Chiles, Cuetial, Cumbal, El Sancio, El Tigre,
Guanguisan, Las Casitas, Macas, NA, Panam, San Ignacio

Arvela, Caracoli, Caupueran, Chapud, Chimangual, Colimba, Comun de las Juntas,

Cristo Alto, Cualapud Alto, Cualapud Bajo, El Consuelo, El Corso, El Mayo, El Mo-

lino, Guachucal Centro, Guan, Ipialpud Alto, Ipialpud Bajo, Ipialpud San José, La

Victoria, Loma del Socorro, Macas, NA, Puente Alto, Quetambu, Riveras, San Diego

de Muellamue, San José de Chillanquer, San Ramoén, Simancas, Villanueva

(Continua)
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(Continuacién tabla 10)

Zona Municipio Areas geogrificas
Guaitarilla Ahumada, Cumay, La Esperanza, San Francisco, San German, San José

Gualmata Dos Caminos, El Carmelo, La Esperanza, Loma del Medio, Loma del Medio Alta,
ualmatan
Parecelo, San Francisco, San Lorenzo, San Marcos

Alto del Rey, Bolivar, Centro Poblado, El Carmen, El Comtn, El Mirador, Iscuasan,
Iles Iscuazan, La Florida, Loma Alta, Loma de Argotes, Rosario Occidente, San Andrés,
San Antonio, San Francisco, Santo Domingo, Tamburan, Villa Nueva, Yarqui

Imués Campo Alegre, El Atisal

Cuatequer Bajo, Cuatuquer Alto, El Arrayan, El Cultan, El Mirador, El Rosario, El
Ipiales Salado, El Teliz, La Floresta, La Orejuela, La Palma, Llano Grande, Pénjamo, San
Antonio, Teques, Urambud, Villa Moreno, Yapueta, Yaramal

Ospi Cuadquiran, Cunchila, Gavilanes, La Florida, Manzano las Nieves, Mercedes, Nari-
spina
3 o, San Isidro, San Miguel, San Vicente, Villa del Sur

Buesaquillo, Cabrera, Catambuco, El Encano, El Socorro, Genoy, Gualmatan, Ja-
Pasto mondino, La Laguna, La Palizada, Mapachico, Mocondino, Morasurco, Obonuco,

San Fernando, Santa Barbara

Potosi Cuaspud Nucleo, Cuatro Esquinas, La Loma Alta, Mueses, Sinai, Sinai Alto, Villa
otosi
Nueva, Yamuesquer

Providencia Guanama4, La Florida, Rancheria, San Francisco, Villa Maria

Chitamar Alto, El Paramo, El Rosal, Escritorio, La Chorrera, La Esperanza, Loma
Puerres Larga, Loma Redonda, Los Arrayanes, Maicira, Quebrada Blanca, San Mateo, Tes-

Zona 4
cual Alto, Tres Cruces, Yanalé

Arena Blanca, Casa Fria, Centro Poblado, Centro Poblado (Pupiales), Chires Centro,
Pupial Chires Mirador, Chires Sur, Cuas, Egido San Antonio, El Comun, El Espino, El Gual-
upiales

P te, Espino Sur, Fuelamuesquer, Imbula Chico, Imbula Grande, Piactn, Pusialquer,

Quitaquez, San Francisco, San Marcos, Santa Martha, Tepud, Tres Esquinas

S Arvela, Centro Poblado, Chapud, Chimangual, Chungel, Comtn de las Juntas, El
apuyes
puy Corso, Malaver, Nazaret, San José, San Ramon, Villanueva
Birmania, Catambuco, Chéavez, Concepcion, El Paramo, El Tambor, El Tamborcillo,
T Guayabal, La Cocha, La Palizada, Las Palmas, Las Piedras, Los Ajos, Marqueza Alta,
angua

< Marqueza Baja, Paramillo, Paramo El Tauso, San Francisco, San Luis Alto, San Ra-

fael, Santa Rosa Alta, Santander, Siquitan, Tapialquer Alto

Alban, Alpan Potrerillos, Centro Poblado (Ciudad), Cerro Quitasol, Chanarro Alto,
Chanarro bajo, Cofradia, Cuatro Esquinas, Dos Quebradas, El Chungel, El Escrito-
rio, El Obrero, El Placer, El Salado, El Socorro, Esnambud, Guanamd, Guaramuez,
Guasi, Guayaquila, Hueco de Moras, Igua, La Asequia, La Ciénaga, La Ensillada, La
Taquerres Flor, La Floresta, La Florida, La Jardinera, La Laguna, Las Delicias, Libertad, Loma

Larga, Manzano Alto, Manzano Bajo, Muerchag, Nangan, Nueva Granada, Olaya,
Payacas, Pescadillo, Pinzén, Polachayan, Puente Alto, Quebrada Oscura, Rancho
Grande, San Antonio, San Carlos, Cuatro Esquinas, San Gabriel, San José, San José
de Alpan, San Roque Alto, San Roque Bajo, Santa Isabel, Santa Rosa, Santander, Tain-

dez, Tutachag Alto, Tutachag Bajo, Villanueva

Yacuanquer El Rosario, La Aguada, La Pradera, Mejia, San Felipe, San José de Cérdoba

Fuente: Elaboracion propia
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Sistemas locales de produccién

Conbase enlainformacién suministrada por los productores, y una vez definidas las
zonas, se configuraron grupos, tendencias o caracteristicas diferencialesasociadasala
produccidny sus practicas agrondmicas. En esta fase previa del proyecto, se identificaron
algunas zonas que en principio pueden definir pardmetros de competitividad y
sostenibilidad técnica y econdémica, basados principalmente en el acceso y el uso de
los recursos disponibles. Deigual manera, enlas evaluaciones in situ que se adelantaron
en el proyecto se espera ratificar y consolidar dicha informacion.

De acuerdo con Fedepapa y el MAVDT (2004), el sistema productivo de papa utiliza
diversos modelos de negociacidon que dependen de la propiedad o tenencia del
suelo que se va a cultivar, lo cual esta sujeto a la regidn, las practicas de manejo
(tradicional y tecnificado) y las dreas que se van a sembrar (grandes, medianosy
pequenos productores).

Con respecto a la tenencia de la tierra, esta difiere entre las zonas identificadas. La
zona 2 presentd mayor tenencia propia (mas del 90 %), seguida por las restantes zonas
con valores entre el 60 y 70 %. Para el caso de tierras alquiladas, las zonas 1, 3y 4
presentaron valores entre el 16 y el 20 % de los casos, mientras en la zona 2 se alquila
la tierra en un bajo porcentaje (3,8 %). En cuanto a tierras prestadas, hubo mayor
variabilidad entre las zonas, con valores entre el 2y el 20 % (figura 10a). Por otro lado,
lafigura 10b, que identificala realizacién o no de convenios, muestra que paralas zonas
1y 3 existen semejanzas en este aspecto, con cerca del 40 % de los productores que si
realizan convenios ylos restantes no lo hacen; en la zona 2 hay mayor preferencia por
la no realizacion de convenios (71,2 %), mientras que en la zona 4 la tendencia indica
que un poco mas de la mitad de los cultivadores no hacen convenios (51,9 %).

En cuanto al tipo de convenios utilizados, generalmente se direccionan haciala division
de responsabilidades, como el caso en que el productor se hace cargo de la semillay
los insumos principalmente; en otros casos se comparte la mano de obray en algunos
el propietario del predio pone el lote a disposicion del cultivador, y este, a su vez,
proporciona una parte dela cosecha como pago; en este caso, el duefio del lote no realiza
ningunalabor del cultivo, lo cual se considera como arrendamiento pagado en especie.
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(a) Tenencia (b) Convenio
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75 75
% 50 % 50
25 25
o (o)
Propia Alquilado Prestado  Otro Si No Otro

. Zona1 . Zona 2 D Zona3 . Zona 4

Figura 10. Tenencia y mecanismo de siembra de predios dedicados al cultivo de la papa en las zonas

biofisicamente homogéneas.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el Documento Conpes 3811 del Departamento Nacional de
Planeacion, los elevados costos de produccion en general para sistemas productivos
del departamento, debidos fundamentalmente al transporte ylamano de obra, al uso
inadecuado de insumos de proteccion y nutricion de los cultivos y a la carencia de
adecuacion de tierras con distritos de riego y drenaje 6ptimos, causan problemas de
productividad y deficiente uso de los suelos que afectan la competitividad del sector
agropecuario en el departamento de Narifo (DNp, 2014b). Con los resultados se infiere
que el sistema productivo papa no es ajeno a estos inconvenientes y que, aunque se
evidencien tendencias favorables en las zonas delimitadas, las problematicas son
comunes en mayor o menor grado, dependiendo posiblemente de aspectos culturales
y de tradicion alrededor del sistema productivo.

En cuanto a las practicas tradicionales en el manejo del cultivo, sobresale que el uso
de herbicidas es comun en todas las zonas identificadas, tanto parala preparacion del
lote como paralaslabores de deshierbe. Se destacalazona 1 dondelos encuestados, en
su totalidad, manifestaron el uso generalizado de herbicidas debido, posiblemente,
a caracteristicas de mayor temperatura que causa mayor agresividad de plantas
competidoras o arvenses; algunos productores manifestaron ser nuevos en el sistema
de produccién de papa, por lo que consideran que el uso de herbicidas es una practica
arraigadaala cultura; contrario alo anterior, las demds zonas, por experiencia, no los
emplean en ciertos casos (figura 11).
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(a) Aplicacion de herbicidas (b) Fuente de energia
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(c) Orientacién de siembra (d) Riego
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Figura 11. Practicas tradicionales de manejo del cultivo de papa en los predios en zonas biofisicamente

homogéneas: a. Aplicacion de herbicidas; b. Fuente de energia; c. Orientacion de la siembra; d. Riego.
Fuente: Elaboracion propia

Sobresale para las cuatro zonas, con respecto a la fuente de energia utilizada para el
desarrollo de las labores agricolas, las fuentes manuales con herramientas sencillas,
seguidas por labores manual-mejoradas. En tercer lugar, se encontré que el uso de
maquinaria como fuente de trabajo es bajo, con un porcentaje de casi cero parala
zona 1 (figura 11b). Una practica muy arraigada, fundamentalmente paralazonal, es
lasiembra en el sentido dela pendiente. Paralograr esta orientacion, los productores, en
sumayoria, usanla técnica tradicional conocida como guachado (80 %). Paralas zonas
2,3y4, estapracticaalcanza un valor aproximado del 40 % para cada una. Se destaca
que paralaszonas 3y 4 se presenta un elevado porcentaje de preferencia de siembra en
contradelapendiente, practica calificada como conservacionistaa pesar delas elevadas
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pendientes en todaslas zonas estudiadas (figura 11c). Las siembras en diagonal, curvasa
nivel y otras practicas de siembra tienen menor incidencia. Finalmente, independiente
delazona,la mayoria delos predios no cuentan con sistemas de riego, razén por la cual
realizan siembras tipo calendario. Ademas, el porcentaje de utilizacion de sistemas
de riego en las cuatro zonas es bajo y un reporte maximo se encontré en el 25 % en
agricultores en la zona 2 (figura 11d). En general, si se observa el uso de algtn tipo de
sistema de riego en cualquiera de las zonas, este no es exclusivo para el sistema papa.

Otro aspecto clave parala tecnificacion de los cultivos es el analisis de suelos. En este
sentido, la mayoria de los productores no lo hacen en ninguna de las cuatro zonas
(figura 12a), sin embargo, la mitad delos agricultores pertenecientes alas zonas 2,3 y 4
hacen aplicaciones de enmiendas (figura 12b), situacion explicada mds por un arraigo
cultural que como respuesta a un analisis juicioso de suelos. La figura 12c muestra
también que, por cada ciclo de cultivo, se realizan dos momentos de fertilizacion,
comportamiento muy comun en las cuatro zonas definidas e independiente de la

variedad utilizada.

(a) Anélisis de suelos (b) Aplicacion de enmiendas

100 100

75 75

% 50 % 50

25 25

0 o

Si No

(c) Numero de fertilizaciones

100

75 . Zona1 . Zonaz2 D Zona3 . Zona 4

% 50

25

Una Dos Tres

Figura 12. Practicas alusivas al manejo nutricional del sistema productivo papa en las zonas
biofisicamente homogéneas.
Fuente: Elaboracién propia
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Lasfiguras 13ay 13b muestran un panorama general relacionado con el uso yla presion
de insumos de fitoproteccion y su adquisicion nacional o en el extranjero debido a
que, por tratarse de una zona fronteriza, es comun encontrar productos foraneos en
mercados informales. Lazona 1 present6 una menor presion de uso de estos productos,
catalogada como baja (hasta 10 aplicaciones en el ciclo de produccion), pero, a su
vez, con mayor uso de insumos de origen extranjero debido a que histéricamente
los municipios que pertenecen a esta zona los han utilizado también en sistemas de
produccion tradicionales como los frutales. En las otras zonas se presentd una presion
de aplicacion de media a alta, entre 10 a 15 y mas de 15 aplicaciones respectivamente,
y emplean en su mayoria productos nacionales, basados en aspectos de confianza y
acompafiamiento por parte de técnicos de las casas comerciales que los provisionan.

(a) Aplicacion de productos (b) Aplicacién de productos
preventivos o curativos preventivos/curativos extranjeros
100 100
75 75
% 50 % 50
25 25
o o -
Baja Media Alta Otro Si No No sabe

. Zona1 . Zona2 D Zona 3 . Zona 4

Figura 13. Aplicacién de productos preventivos o curativos y uso de insumos extranjeros en las zonas
biofisicamente homogéneas.
Fuente: Elaboracién propia

Lafigura 14 muestrala percepcion delos agricultores sobre las plagas y enfermedades
relevantes en cada zona. La enfermedad foliar que mas reconocen y manejan es la gota
Phytophthora infestans (Mont.) para las cuatro zonas. En la zona 1, por presentar un
ambiente de menor humedad y temperaturas elevadas, la cenicilla es la enfermedad mas
reconocida (figura 14a); enlas zonas 1 y 2, el 20 % reconoce a Alternaria solani (Cooke)
como un problema, mientras que para cerca del 40 % es reconocida en las zonas 3 y 4
(figura 14a). En cuanto a las enfermedades radiculares (figura 14b), Rosellinia sp. es
reconocida en las zonas 2, 3 y 4 (40 %), a diferencia de la zona 1 (0 %). La enfermedad
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denominada pata negra (Pectobacterium atrosepticum [van Hall]) es masimportante
paralazona1 (40 %). Elhongo Rhizoctonia solani (Kithn) estd presente en porcentajes
superiores al 20 % en las cuatro zonas. Menos del 50 % de los encuestados reconocen la
diferencia de estos problemas sanitarios en suelo y es muy bajo el conocimiento de su
manejo. En cuanto a plagas foliares y radiculares, los problemas que mas reconocen y
manejan en las cuatro zonas son minador Lyriomyza quadrata (Malloch) (figura 14c)
y polilla guatemalteca Tecia solanivora (Povolny) (figura 14d), que son dos problemas
sanitarios de dificil control que ocasionan grandes pérdidas en los cultivos.

(a) Enfermedades foliares (b) Enfermedades radiculares
100 100
75| Gota 75
(P. infestans)
o Cenicilla . o Mortaja blanca Patanegra Rhizoctonia
% S0 (E. polygoni) '&Ei:;::;; % 90 (Rosellinia sp.) (P- atrosepticum) (R. solani)
25 25
o
(c) Plagas foliares (d) Plagas radiculares
100 100 Polilla guatemalteca
(T. solanivora)
Minador
(L. quadrata)
75 75
Pulguilla o
% 50 (Epitrix spp.) % S0
Gusano blanco
(P. vorax)
25 Mosca blanca 25
(T. vaporariorum) No reconoce
o 0 .

. Zona1 - Zona 2 D Zona3s . Zona 4

Figura 14. Percepcion delosagricultores sobre las plagas y enfermedades relevantes en las cuatro zonas
homogéneas definidas en el drea productora de papa en el departamento de Narifo: a. Enfermedades

foliares; b. Enfermedades radiculares; c. Plagas foliares; d. Plagas radiculares.
Fuente: Elaboracién propia




Diversidad de materiales de siembra

A partir de la encuesta a los productores se obtuvieron, en total, 1.545 registros de
variedades. Es importante anotar que el reporte de las variedades sembradas por
un productor, al momento de la encuesta, se realizaba para cada lote sembrado,
diferenciando asi uno o varios lotes segtin la variedad, fecha de siembra, ubicacion
geograficay tenencia del cultivo durante el afio 2015.

Los resultados mostraron que la variedad Diacol Capiro (o R12) fue la de mayor
presencia durante los semestres A y B, con un 38 % del total de los datos obtenidos (figura
15). Como es de conocimiento general, esta esla variedad utilizada por excelencia para
consumo en fresco y por la industria como materia prima para su explotacion, por lo
cual se considera como la variedad de mayor importancia en el pais (Fedepapa, 2019). Lo
anterior reafirma que uno delos principales elementos que afectala productividad dela
industria del procesamiento de la papa esla inexistencia y disponibilidad de variedades
que tengan los requisitos fisicoquimicos, de tamao y forma exigidos, a excepcion dela
variedad Diacol Capiro que presenta un eficiente procesamiento industrial. Por tal razon
las empresas transformadoras, tanto regionales como nacionales e internacionales,
estan incentivando la siembra de este genotipo a través de convenios de produccion,
donde se favorece al productor con el precio y con el acompafiamiento en el manejo
agronomico y productivo y ala industria con la calidad requerida.

Lesiguen, en su orden, las variedades Pastusa Suprema, ICA Unica y Criolla Colombia,
conel20 %, 16 %y 8 % respectivamente (figura 15). Lo anterior coincide, en parte, con
lo reportado en el Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
de Narino (PEpCTI) publicado en 2012, donde se menciona que Narifio ocupa el tercer
lugar en area sembrada del tubérculo, principalmente con las variedades Parda Pastusa,
Diacol Capiro, ICA Nario, Criollay otras.
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Diacol Capiro

Pastusa Suprema
ICA Unica

Criolla Colombiana
Pastusa Superior
Parda Pastusa
Betina

Nevada

Roja Huila
Mambera

Morasurco

Roja Narifio

Figura 15. Registro de variedades y genotipos sembrados y de mayor uso en el departamento de Narifio

durante 2015.
Fuente: Elaboracién propia

Segtin el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y el Acuerdo de
competitividad dela cadena productiva de la papa en Colombia (2010), en los ultimos
afnos han ingresado al mercado nuevas variedades registradas o han surgido otras
como la variedad ICA Unica, con elevadas posibilidades comerciales por sus altos
rendimientos, que se ha posicionado como de gran importancia, fundamentalmente en
elaltiplano cundiboyacense. Se destaca que la obtencion de nuevos materiales es fruto
del esfuerzo de convenios entre entidades del orden publico (el Instituto Colombiano
Agropecuario [1cA] y la Universidad Nacional de Colombia) y privado (Fedepapa).
En Narifio, esta variedad ha tenido gran acogida, entre otras, por la alta demanda de
Ecuador, donde, segin Monteros y Reinoso (2011), ya se encontraba en el tercer lugar
del ranking debido a su demanda porlaindustria. Asi mismo, ha tenido gran acogida
por los agricultores debido a su alta comercializacion y calidad de semilla para sus
siembras (cuarto puesto a nivel nacional, con un 7 % del total de material sembrado) y
ademas por la obtencién de elevados rendimientos de hasta 25,2 tha™ enlas provincias
del Carchiy Tungurahua, donde se introdujo en el afio 2006. Fue tal su acogida que
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador llegé a considerar dentro de
sus proyectos incluir esta variedad, junto con otras registradas en ese pais, para su
multiplicacién y entrega como semilla a sus productores (Flores et al., 2012).
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Actualmente, sin embargo, se conocela presencia de estay otras variedades colombianas,
sobre todo en la provincia del Carchi, pero por tratarse de variedades foraneas no
hay registro oficial. Igualmente, en Colombia no hay un registro claro de variedades
ecuatorianas en la region limitrofe, donde su siembra e implementacion es evidente.

Lavariedad Criolla Colombia se ubica en el cuartolugar delas variedades mas comunes
seguinlos agricultores encuestados. Esta es preferida, segtin ellos, debido a que su ciclo
vegetativo requiere un periodo que oscila entre cuatro y cinco meses, dependiendo de
la altitud de siembra, lo cual hace que el retorno del capital invertido sea mas rapido;
adicional a ello, requiere niveles de fertilizacion menores a los demds genotipos
comerciales. Rozoy Ramirez (2011) afirman que en todos los niveles socioeconémicos
(NsE) se consumela variedad Criolla, que ocupa el quinto lugar de preferencia en cuanto
a consumo promedio con respecto a otros genotipos de papa en el pais.

Si bien en el mercado existe un nimero considerable de clones de variedad Criolla
registrados como variedades comerciales, los agricultores en general tienden a
confundirlos con la variedad Criolla Colombia, que fue una de las primeras que se
ofrecio en el pais con dominios de recomendacion para todas las zonas productoras.
Al respecto, es importante anotar que posiblemente en la fase de recoleccion de la
informacion los agricultores identificaron algunas delas otras variedades como Criolla
Colombia; para efectos de la informacion colectada se consider6 valida, pero a futuro
es importante estimar el impacto y el alcance que han tenido otras variedades no
reconocidas de las cuales se tiene informacion limitada.

Otros genotipos identificados en menor proporcién fueron: Pastusa Superior (4 %),
Parda Pastusa (3 %), Betina (2 %), ICA Nevada (2 %), Roja Huila (2 %), Morasurco (1 %),
Mambera (1 %) y Roja Narino (1 %) (figura 15).

Si bien hoy la proporcionalidad de los genotipos sembrados en Narifio con respecto
al periodo de obtencion de lainformacion (2015) puede variar, laidentidad prevalece,
especialmente enlos de mayor preferencia. En este sentido, Fedepapa reportd que para
el afo 2017 las variedades de mayor comercializacion fueron Criolla, Diacol Capiro,
Parda Pastusa, Pastusa Supremay Morasurco; para el afio 2018, fueron Criolla, Diacol
Capiro, ICA Unica, Betina, Parda Pastusa, Pastusa Suprema y Pastusa Superior, y,
finalmente, para el afio 2019 fueron Criolla, Diacol Capiro, ICA Unica, Parda Pastusa,
Pastusa Suprema y Pastusa Superior (Fedepapa, 2017; 2018;2019).
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Conclusiones

Seestableci6 quelas areas o zonas definidas como homogéneas parala produccion de
papa en el departamento de Narifio son influenciadas por formaciones geograficas
de relieve y factores edafoclimaticos determinantes caracterizados por el caii6n del
rio Guditara, que atraviesa la mayoria de los municipios donde se adelanté el estudio.
Ademas, se observd que, al interior de cada ambiente o zona homogénea, existen
diferenciales de aptitud relacionados con caracteristicas biofisicas que hacen que la
zona productora de papa en el departamento de Narifo sea diversa y que pueda, por
ende, albergar no solamente una amplia gama de variedades, sino que también permite
explorar alternativas que busquen mejorar las condiciones del sistema productivo.

La produccién de papa en el departamento de Narifio se basa principalmente en
variedades comerciales que, indistintamente del ambiente en donde se establezcan,
son consideradas por los agricultores como sus principales opciones. La eleccion del
genotipo o cultivar se hace independientemente de lazona y se basa, principalmente,
en el precio del momento en los diferentes centros de comercializacion. Finalmente, los
productores realizan acciones diferenciales basadas en la experiencia y el conocimiento
no solo del sistema papa, sino también por laincidencia de otros cultivos predominantes
en las regiones productoras. Los genotipos de menor comercializacién se conservan
en el departamento como parte dela seguridad alimentaria familiar.
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