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RESUMEN: En Cuba la papa es uno de los productos agricolas de mayor demanda, siendo el municipio Giiira de Melena el
mayor productor del tubérculo a nivel nacional. Sin embargo, este cultivo es seriamente sensible a los cambios de
temperatura y precipitacion; por lo que es necesario estudiar aquellos fenomenos climaticos que inciden negativamente en su
rendimiento, entre los que sobresale el evento El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). Es por ello que, se plantea como objetivo
principal demostrar el impacto que ejercen las fases célida, fria y neutra del ENOS sobre el rendimiento de la papa en el
municipio Giiira de Melena, durante las campaiias comprendidas entre 2010 y 2018. Para ello se analizaron los rendimientos
obtenidos teniendo en consideracion las diferentes fases del evento ENOS y a través de comportamiento de los valores de
temperatura méxima (Tmaéx), temperatura minima (Tmin), temperatura media (Tmed), amplitud térmica (AT) y temperatura
nocturna (Tnoc), precipitacion (RR) y humedad relativa (Hr) que influyen en el desarrollo del cultivo de la papa. Las
campafias bajo la influencia de las fases calida y neutra del evento ENOS sufrieron una reduccion en los rendimientos totales
de la papa con respecto a la norma historica, obteniéndose los menores rendimientos durante un evento ENOS muy fuerte;
mientras que, en los afios de AENOS se produjo un incremento de los mismos. Las variables que mas influyeron en los
rendimientos del cultivo en las fases frias y calidas del evento ENOS fueron la temperatura maxima, minima, media,
temperatura nocturna y la amplitud térmica, mientras que bajo la fase neutra de este evento las temperaturas extremas no
fueron determinantes.
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ABSTRACT: In Cuba, potatoes are one of the agricultural products in greatest demand, with the municipality of Giiira de
Melena being the largest producer of the tuber nationwide. However, this crop is seriously sensitive to changes in temperature
and precipitation; Therefore, it is necessary to study those climatic phenomena that negatively affect its performance, among
which the El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) event stands out. That is why the main objective is to demonstrate the
impact of the warm, cold and neutral phases of ENSO on potato yield in the municipality of Giiira de Melena, during the
campaigns between 2010 and 2018. To do this, the yields obtained were analyzed taking into consideration the different
phases of the ENOS event through the behavior of the values of maximum temperature (Tmax), minimum temperature
(Tmin), average temperature (Tmed), thermal amplitude (AT), and night temperature (Tnoc), precipitation (RR) and relative
humidity (Hr) that influence the development of the potato crop. The best planting date was proposed, placing a particular
emphasis on the optimal range of average temperature that the crop requires for its development, verifying that the
temperatures accumulated during the three phases of the crop were equitable in each of them, by the thermal integral method.
It was determined that the best planting date for the municipality crop is the second decade of November. The campaigns
under the influence of the warm and neutral phases of the ENOS event suffered a reduction in the total potato yields
concerning the average of the study campaigns, obtaining the lowest outcomes during an extreme ENOS event; At the same
time, in the years of AENOS, there was an increase in them. The variables that most influenced crop yields in the cold and
warm phases of the ENOS event were the maximum, minimum, average temperature, night temperature and the thermal
amplitude, while under the neutral phase of this event the extreme temperatures were not decisive

Keywords: yield, potato, meteorological variables, ENOS.
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INTRODUCCION

En los tultimos afios se ha registrado un marcado
aumento de los fendomenos climaticos extremos, una
tendencia que los cientificos atribuyen claramente al
cambio climatico. La agricultura es una de las activi-
dades econdémicas que puede verse seriamente afecta-
da por las variaciones del clima, dado que muchos
cultivos son sensibles a las variaciones de temperatura
y precipitacion (Torres et al., 2011).

El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) es el principal
factor forzante de la variabilidad climatica conocido
hasta el momento. Su nombre indica la presencia de
dos componentes, uno oceanografico (El Nifio) y otro
atmosférico (La Oscilacion del Sur); por lo que consti-
tuye un ejemplo de la interaccion océano-atmosfera.
El ENOS es un fenomeno natural que fluctia de forma
irregular entre una fase calida (El Nifio) y una fase fria
(La Nifia), provocando comportamientos anomalos de
las variables meteorologicas (Pérez et al., 2012).

Un parte importante de la variabilidad interanual
de los elementos climaticos en Cuba es explicada por
la presencia de este evento. Se ha demostrado que
el ENOS provoca cambios importantes en un buen
numero de variables climaticas, particularmente sobre
las precipitaciones invernales (Pérez et al., 2012), lo
que ha traido como resultado mermas notables en la
produccién agropecuaria.

A nivel mundial la papa (Solanum tuberosum L.)
es considerada el cuarto cultivo alimenticio en orden
de importancia, después del trigo, el arroz y el maiz.
En Cuba la papa ocupa el primer lugar entre las raices
y tubérculos, por ser de gran demanda entre la pobla-
cion, debido a sus aportes en proteinas, minerales y
vitaminas (Ministerio de la Agricultura de la Republi-
ca de Cuba [MINAG], 2019). Aunque es cultivada en
muchas zonas geograficas debido a su gran plasticidad
ecologica, las condiciones idoneas para su produccion
en Cuba, se presentan en un corto periodo de tiempo,
en el cual las temperaturas resultan mas bajas, coinci-
diendo con el periodo comprendido entre los meses de
noviembre-marzo (Martin y Jerez, 2017).

En estudios realizados sobre el cultivo de la papa,
varios autores han abordado su vulnerabilidad a las
fluctuaciones de la temperatura y las precipitaciones
en los diferentes estadios de desarrollo de la planta
(Fernandez et al., 2008; Pérez et al., 2008; Martin y
Jerez, 2015; Morales, Morales y Rodriguez, 2015; Mi-
randa, Alvarez y Ulloa, 2017,y Martin y Jerez, 2017).
Estos trabajos han demostrado que los rendimientos
finales de cada campafia tienen como factores limitan-
tes la influencia del clima y su relacion con el ciclo
vegetativo del cultivo, en especial el comportamiento
del régimen térmico durante las primeras fases fenolo-
gicas.

En el ambito nacional destaca la investigacion rea-
lizada por Pérez et al. (2004), donde analizaron los
impactos del evento ENOS en varios cultivos, inclu-

yendo el de la papa, para las provincias de La Habana
y Matanzas. Los autores comprobaron que el impacto
de la fase calida del evento ENOS 1997/1998 resulto
muy desfavorable debido a la ocurrencia de elevadas
temperaturas minimas y altos acumulados de precipi-
tacion durante las principales fases del ciclo vegetati-
vo y la cosecha, disminuyendo los rendimientos fina-
les.

El municipio Giiira de Melena, perteneciente a la
provincia de Artemisa, destaca por ser el mayor pro-
ductor del tubérculo a nivel nacional, contribuyendo
a un 37% de la produccion en la provincia de Arte-
misa y a un 3% a nivel nacional (MINAG, 2019).
Teniendo en cuenta que el evento ENOS se asocia a
la ocurrencia de anomalias climaticas que son capaces
de producir grandes desastres, es necesario conocer las
caracteristicas esenciales de sus efectos sobre una re-
gion. Esto ayudara a la toma de decisiones adecuadas
que mitiguen o eviten de alguna forma, las posibles
consecuencias negativas derivadas de este evento. La
capacidad de predecir con antelacion las variaciones
climaticas, ofrece la posibilidad de poder actuar a
tiempo y reducir sus impactos. Es por ello que, el
objetivo de la investigacion es demostrar el impacto
que ejercen las fases calida, fria y neutra del ENOS
sobre el rendimiento de la papa en el municipio Giiira
de Melena, durante las campafias comprendidas entre
2010y 2018.

Con esta investigacion se facilita mejoras en los
conocimientos agrometeorologicos y el perfecciona-
miento en la agricultura para asi contribuir al manejo
sostenible del cultivo de la papa

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El municipio Giiira de Melena se encuentra ubica-
do al sureste de la provincia de Artemisa (figura 1),
entre los 22°00° - 22°55” de latitud norte y los 82°00°
- 82°35’ de longitud oeste. Limita al norte con San
Antonio de los Baifios, al este con Quivican, al oeste
con Alquizar y al sur con el golfo de Bataband. El
territorio ocupa un area de 197,8 km?, con predominio
de suelos ferraliticos rojos. Posee 10176,35 ha cultiva-
bles y de ellas 433,7 ha destinadas al cultivo de la
papa (Oficina Nacional de Estadistica e Informacion
de la Republica de Cuba [ONEI], 2018).

Variables meteoroldgicas empleadas

Se trabajé con una Base de Datos, que contiene
los registros de las diferentes variables meteorologicas
reportadas por la estacion agrometeoroldgica 320, que
corresponde al municipio Giiira de Melena para el
periodo 2010-2018. Esta informacion pertenece a los
datos de archivo del Instituto de Meteorologia (INS-
MET), facilitados por el Centro de Clima (CENCLIM)

de dicha institucion.


https://cu-id.com/2377/v29n1e02

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 29, No. 1, enero-marzo 2023, ISSN: 2664-0880, https.//cu-id.com/2377/v29nle(2

Las variables empleadas fueron: la temperatura ma-
xima del aire (Tmax), temperatura minima del aire
(Tmin) y la temperatura media del aire (Tmed). La
temperatura media fue calculada a partir de las tempe-
raturas maximas y minimas medias mediante la ecua-
cion:

Tmed(°C) = (Tmadx(°C) + Tmm(°C)) /2 (1)

Ademas, se trabajo con la amplitud térmica (AT),
temperatura nocturna, precipitacion (suma de la altura
de la lamina de lluvia caida durante la década) y la
humedad relativa. La amplitud térmica fue calculada a
partir de la ecuacion:

AT(°C) = Tmdx(°C) — Tmm(°C) (2)

Se trabajaron un total de 8 campaiias con 15 déca-
das en cada una, sumando 120 décadas en todo el
periodo de estudio. La informaciéon se organizd en
periodos de diez dias (décadas) para los meses de no-
viembre a marzo, fecha en la que culmina la campafia
de invierno para el cultivo de la papa.

Analisis de la influencia del evento ENOS en el
rendimiento de la papa

Los rendimientos del cultivo de la papa en las cam-
pafias comprendidas entre 2010 y 2018 fueron extrai-
dos de la Empresa Agropecuaria del municipio. Para
cada campaiia se analizaron los rendimientos obteni-
dos teniendo en consideracion las diferentes fases del
evento ENOS y el comportamiento de las variables
meteorologicas.

Para analizar los efectos del evento ENOS sobre
el cultivo fueron tomadas las fechas de ocurrencia e
intensidad de las fases calida, neutra y fria, seglin el
Indice Oceénico de El Nifio (ONI, por sus siglas en
inglés). Dicha informacién se obtuvo de las bases de
datos del Centro de Prediccion Climatica (CPC, por
sus siglas en inglés) de los Estados Unidos, disponible
en el sitio web https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/pro-
ducts/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php.

El indice Oceanico de El Nifio representa la media
movil de tres meses de las anomalias de la temperatura
superficial del mar en el océano Pacifico ecuatorial,
correspondiente ala region El Nifio 3.4 (5°S - 5°N;
120°W - 170°W) (Tootle et al., 2008). E1 ONI es la
principal medida para hacer seguimiento y predecir
el ENOS, y se compone de tres fases: El Nifio, que
se caracteriza por valores positivos del ONI mayores
o iguales a +0,5°C, durante tres meses continuos; La
Nifia, caracterizada por valores negativos del ONI me-
nores o iguales a -0,5°C, durante tres meses continuos;
y la fase Neutra que presenta valores del ONI entre
-0,5°C y +0,5°C (Trenberth, 1997).

En los graficos construidos fueron agrupados y
clasificados como: presencia dela fase calida del
ENOS(E), presencia de la fase fria del ENOS(A) y
presencia de condiciones neutrales(N).El analisis de la
influencia del ENOS en los rendimientos de la papa
se realizo de forma decadal para cada una de las varia-
bles meteorologicas descritas anteriormente.
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Figura 1. Localizacion del municipio Giiira de Melena. Fuente:
https://www.ipf.gob.cu/es/content/m-g%C3%BCira-de-melena
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Grifico 1. Rendimiento del cultivo de la papa durante las
campafias comprendidas entre 2010 y 2018. Nota: A - Fase
fria del evento ENOS (La Nifia); N - Fase neutra del
evento ENOS; E - Fase calida del evento ENOS (El Niflo)

Los graficos para el andlisis de las variables me-
teorologicas en cada una de las fases del ENOS se
realizaron en Microsoft Excel 2016. El procesamiento
estadistico de los datos fue realizado con la utilizacion
del programa Info Stat/Profesional, version 1.1. Los
graficos utilizados fueron el de linea de tendencia y
los de barras para el analisis de los acumulados de
precipitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de los rendimientos agricolas

En el grafico 1 se muestra el comportamiento de
los rendimientos de la papa en el municipio Giiira
de Melena. En este se observa la influencia negativa
y positiva que ejercen las fases calida, fria y neutra
del evento ENOS al determinar la variabilidad de los
rendimientos con respecto a la media de las campafias
de estudio (2010-2018).

El rendimiento promedio durante estas campafias
fue de 20,8 t/ha, oscilando entre 17,2 y 22,9 t/ha. Para
este cultivo, el rendimiento histérico nacional es de
19,9 t/ha (MINAG, 2019). Aunque estos resultados
son buenos para el pais, dadas las condiciones ambien-
tales que posee, son muy inferiores a los reportados
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por Martin y Jerez (2015) que, con variedades impor-
tadas de Holanda y Canada, obtuvieron rendimientos
entre 32,3 y 58,0 t/ha.

Se puede apreciar que de las cinco campafias que
estuvieron por encima del rendimiento promedio de
este periodo de estudio, cuatro de ellas estaban bajo
la influencia de la fase fria (AENOS) en las campaiias
2010-2011, 2011-2012, 2016-2017 y 2017-2018 con
categorias de fuerte, moderada y débil en las dos 1l-
timas. En la campafia 2014-2015 se reportaron rendi-
mientos superiores pues estuvo bajo la influencia de
la fase calida del evento ENOS de categoria débil.
Por otro lado, de las 3 campafias que presentaron
rendimientos inferiores con respecto a este periodo,
dos de ellas estuvo bajo la fase neutra (2012-2013 y
2013-2014) y una fase calida (2015-2016) con catego-
ria muy fuerte.

Se puede concluir que, los afios ENOS y neutros
determinaron una reduccion en los rendimientos tota-
les de aproximadamente una tonelada por hectarea,
como promedio, con respecto a la media del periodo
de estudio. En los afios AENOS se favorecieron su
incremento en una tonelada por hectarea.

Comportamiento de las variables meteorolégicas
durante el evento El Nifio-Oscilacion del Sur
(ENOS) para las campafias comprendidas entre
2010y 2018

A continuacion, se realiza un analisis del comporta-
miento de las variables meteorologicas para las cam-
pafias de estudio bajo las distintas fases del evento
ENOS.

Fase fria del ENOS (La Nifa) durante las
campaias 2010-2011, 2011-2012, 2016-2017 vy
2017-2018

Temperatura minima

La campafia 2010-2011 (grafico 2) se mantuvo con
las temperaturas minimas mas bajas en la etapa de tu-
berizacion (periodo sefialado de color negro), en com-
paracién con las restantes campaias de estudio con
valores entre 11,7 y 15,9 °C, valores muy inferiores
al limite maximo, de 18 °C, definido por Salazar-Gu-
tierrez et al. (2013). Este aspecto es favorable para las
fases de estolonizacion, tuberizacion y el alcance de
los mas altos valores en los rendimientos no solo du-
rante las campaiias bajo la fase fria del evento ENOS
sino, en todas las del estudio.

Es de destacar, como la campafia 2016-2017 se
mantuvo en el mes de diciembre con valores mas ele-
vados entre 18,3 y 21,0 °C lo cual provoco los mas ba-
jos rendimientos en estas campaifias de estudio. En las
campafias 2011-2012 y 2017-2018 los rendimientos
fueron similares, pues solo el 33% de las temperaturas
minimas fue superior al valor umbral, oscilando entre
18,2y 19,4 °C.
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Gréfico 2. Comportamiento de la temperatura minima
durante las campanas bajo la fase fria del evento ENOS
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Grifico 3. Comportamiento de la temperatura maxima (Tmax)
durante las campanas bajo la fase fria del evento ENOS

Temperatura maxima

La campaiia 2016-2017(grafico 3) presento los ren-
dimientos mas bajos de las cuatro campanas, pues en
la etapa de tuberizacion los valores de temperatura
maxima oscilaron entre 26,8 y 30,5 °C. Segun Salazar-
Gutierrez et al. (2013), temperaturas maximas supe-
riores a los 25 °C traen consigo que la respiracion de
la planta aumente significativamente, incrementando a
su vez el consumo de asimilados disponibles para el
crecimiento de la planta.

Destaca la campana 2010-2011 donde se registraron
por mas tiempo valores mas bajo de temperatura ma-
xima, menores a 25 °C en el mes de enero que corres-
ponde a la etapa de tuberizacion oscilando entre los
24,1y 24,7 °C. Esto favorecio el desarrollo del cultivo
y a su vez, se alcanzaran los mejores rendimientos en
esta campafa de estudio. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Martin y Jerez (2015) para este
mismo cultivo en el municipio de San José de las
Lajas.

Temperatura media

En las campaias estudiadas bajo la fase fria del
evento ENOS las temperaturas medias estuvieron den-
tro de los valores optimos (15-25 °C) segin MINAG
(2019), resultando favorables para el crecimiento y de-
sarrollo (formacion de tubérculos) del cultivo. Lo mas
significativo resulto ser la campaiia 2010-2011(grafico
4) con valores entre 18,2 y 24,3 °C donde se alcanzan
los mas altos rendimientos en comparacion con el res-
to de las campaiias estudiadas.

Amplitud Térmica

La mayor influencia de la temperatura sobre el cul-
tivo, radica en el rango de amplitud que se produzca
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entre las temperaturas maxima y minima. La papa es
considerada una planta termoperiddica, indicando que
necesita una variacion entre la temperatura maxima y
minima de al menos 10 °C. Si la diferencia es menor,
el crecimiento y tuberizacion se ven afectados (Cortez
y Hurtado, 2002).

En las campafias 2011-2012, 2016-2017 'y
2017-2018 no presentan un buen comportamiento en
este indicador como se observa en el grafico 5, ya que
las fluctuaciones entre la maxima y la minima estuvie-
ron por debajo de 10 °C. La campafia 2017-2018 fue
la que mas tiempo se mantuvo por debajo de los
10 °C, con valores entre 7,6 y 9,4 °C. Esto provoco
una ligera disminucion de los rendimientos en compa-
racion con la campafia 2010-2011, donde este indica-
dor present6 el mejor comportamiento con valores en-
tre 9,9 y 13,9 °C a lo largo de todo el ciclo vegetativo,
propiciando los mayores rendimientos obtenidos.

Temperatura nocturna

Otro aspecto a tener en cuenta son las temperaturas
nocturnas que, segun los estudios realizados por Pérez
et al. (2008), son importantes en el ciclo vegetativo
del cultivo en los meses de diciembre, enero y febrero,
necesarias para la obtencion de rendimientos acepta-
bles.

El mejor comportamiento de las temperaturas
medias nocturnas se reportd durante la campafia
2010-2011, (grafico 6) donde solo el 11% fue superior
a los 20 °C y el 44% de estas fueron inferiores a
los 18 °C. Por su parte, en la campafia 2016-2017 el
77% de las temperaturas nocturnas fueron superiores
a 20°C, coincidiendo con un evento AENOS débil. Es-
ta condicion explica los bajos rendimientos obtenidos
con respectos a las restantes campaiias.

Precipitacion y humedad relativa

Las diferentes fases del ciclo vegetativo del cultivo,
asi como sus principales atenciones agrotécnicas y
culturales, transcurren en nuestro pais en el llamado
periodo poco lluvioso del afio (noviembre a abril). En
este periodo, en el que coincide la temporada invernal,
el cultivo de la papa se realiza mediante el uso intensi-
vo del riego para garantizar sus necesidades hidricas.
Por este motivo, la ocurrencia de lluvias fuertes o por
encima de lo normal provoca generalmente afectacio-
nes sensibles a dichos cultivos.

Todas las campaiias tuvieron un acumulado equi-
tativo, sin reportarse grandes volumenes de precipita-
cion a lo largo de todo el ciclo, incluyendo en las
etapas finales, condicion necesaria para la no prolife-
racion de enfermedades fungosas (grafico 7).

Solo en la campaifia 2010-2011 se registr6é un acu-
mulado significativo durante la segunda década de
noviembre, con 98,7 mm de precipitacion. Teniendo
en cuenta que este acumulado se produjo a inicios del
ciclo vegetativo y que en las restantes décadas no se
registraron acumulados significativos, no fue perjudi-
cial para el desarrollo del cultivo ni provocé afectacio-
nes en los rendimientos, siendo solo de interés para el
calendario de siembra.
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Grifico 4. Comportamiento de la temperatura media (Tmed)
durante las campaiias bajo la fase fria del evento ENOS
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Grifico 5. Comportamiento de la amplitud térmica (AT)
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Grafico 7. Comportamiento de las precipitaciones durante

las campafias bajo la fase fria del evento ENOS

Los valores de humedad relativa presentaron un
buen comportamiento, pues segin Gonzalez (2013)
el umbral optimo requerido oscila entre 60 y 80%.
Solo las campaiias 2016-2017 y 2017-2018 reportaron
valores cercanos al 84 % durante la primera década de
diciembre y la tercera de noviembre, respectivamente.
Sin embargo estos valores no limitaron la tuberizacion
de la planta ni favorecieron la aparicion de enfermeda-

des, debido a que fueron reportes aislados.
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Fase neutra del ENOS durante las campaiias
2012-2013 y 2013-2014

Temperatura minima

La campaiia 2013-2014 present6 valores desfavora-
bles durante la etapa de tuberizacion, oscilando entre
19,3 y 21,0 °C (grafico 8). Mientras que, la campaifia
2012-2013 registro valores superiores a los 18 °C du-
rante el mes de enero y la segunda década de diciem-
bre. Este comportamiento explica los rendimientos in-
feriores a la media obtenidos en ambas campaiias.

Temperatura maxima

Las temperaturas maximas fueron inferiores a los
30 °C, valor umbral que posibilita el desarrollo de la
planta. Durante la campaiia 2013-2014 se mantuvieron
por mas tiempo con valores inferiores a 28 °C. Esta
condicion favorece la etapa de tuberizacion (periodo
sefialado en color negro), (grafico 9) aunque hubo una
ligera disminucion de los rendimientos en compara-
cion con la campaiia 2012-2013 donde el 83% de estas
estuvieron con valores 28,2 y 29,8 °C. Por lo tanto,
se puede concluir que las temperaturas maximas en el
municipio de Giiira de Melena no son determinantes
en la produccion de papa en las fases neutrales del
evento ENOS.

Temperatura media

La campaiia 2012-2013 presenté un mejor compor-
tamiento de la temperatura media, con valores inferio-
res a los 25 °C durante la mayor parte de la campaiia,
lo cual resultd en la obtencion de rendimientos supe-
riores a la campafia 2013-2014 (grafico 10). Durante
esta ultima se registraron valores muy superiores al
umbral 6ptimo (15-25 °C) a principios de la campafia.

Amplitud térmica

Como se observa en el grafico 11, en la campa-
fla 2013-2014 la amplitud térmica fue inferior a los
10 °C desde inicio de la plantacion hasta la etapa
de tuberizacion, condicion desfavorable para la fase
de induccion tuberosa y el crecimiento intensivo de
los tubérculos (Midmore, 1988). Esto produjo meno-
res rendimientos, en comparacion con la campaifia
2012-2013 donde estos valores oscilaron entre 9,3 y
12,7 °C en todo el ciclo del cultivo.

Temperatura nocturna

En ambas campafias las temperaturas nocturnas que
se presentaron en los meses de diciembre, enero y
febrero representaron el 77% y 66% respectivamente
con valores mayores a los 20.0 °C tal y como se
muestra en el grafico 12. Esto resulta desfavorable
para el inicio de las fases de induccion tuberosa y
estolonizacion de los tubérculos, razéon por la cual
los rendimientos alcanzados estuvieron inferiores al
promedio de las campafias estudiadas.

Precipitacion y humedad relativa

Los acumulados de precipitacion en ambas campa-
flas no presentaron acumulados significativos como se
muestra en el grafico 13, siendo equitativa a lo largo
del ciclo vegetativo, solo en la camparfia 2013-2014 se
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Grifico 11. Comportamiento de la amplitud térmica durante
las campafias bajo la fase neutra del evento ENOS

registraron los mayores acumulados en la tercera déca-
da de noviembre con valor de 88,8 mm que no afectd
al desarrollo del cultivo. Por su parte, los valores de
humedad relativa estuvieron dentro del rango optimo

en la mayor parte del ciclo vegetativo.
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Fase calida del ENOS (El Nifio) durante las
campaiias 2014-2015 y 2015-2016

Temperatura minima

Durante la campafia 2014-2015 se registraron valo-
res muy favorables para el desarrollo del cultivo, sin
superar los 20 °C, lo cual concuerda con los elevados
rendimientos obtenidos. Los valores de temperatura
minima en la etapa de tuberizacion (periodo senalado
en color negro) en la campafia 2015-2016, caracteri-
zada por un evento ENOS de categoria muy fuerte,
representaron el 83% con valores mayores a 18 °C os-
cilando entre 18,6 y 21,9 °C desde la primera década
de diciembre hasta la segunda década de enero. Esta
condicion desfavorece las etapas de estolonizacion y
tuberizacion provocando los bajos rendimientos alcan-
zados no solo con respecto a esta campafia, sino a
todas las campanas de estudio (grafico 14).

Temperatura maxima

Los valores de temperatura maxima superaron los
28 °C en el 66% del total de décadas durante la
campafia 2015-2016, alcanzandose los 32 °C en las
etapas iniciales tal como se observa en el grafico 15,
lo cual inhibe la etapa de tuberizacion de la planta.
Por su parte, en la campafia 2014-2015 solo el 50%
de las temperaturas maximas estuvieron superiores a
este valor umbral, posibilitando el alcance de buenos
rendimientos finales.

Temperatura media

Las temperaturas medias en la campaia
2015-2016 sobrepasaron el rango optimo (15-25 °C)
en las etapas iniciales e inicio de la tuberizacion. Estas
condiciones afectaron el desarrollo general del cultivo
y trajo como consecuencia un menor rendimiento en
comparacion con la campana 2014-2015, donde los
valores oscilaron entre 18,1-24,1 °C hasta finales del
ciclo del cultivo (grafico 16).

Amplitud Térmica

La amplitud térmica tuvo un comportamiento muy
favorable durante la campaia 2014-2015, con valores
por encima de los 10 °Cdurante los primeros estadios
del crecimiento y desarrollo del tubérculo (grafico
17), lo cual coincide con los resultados obtenidos por
Martin y Jerez (2017). Mientras que, en la campaifia
2015-2016 el rango de amplitud térmica se mantuvo
inferior a los 10 °C, oscilando entre 6,4 y 9,7 °C,
durante los primeros estadios del crecimiento y desa-
rrollo del tubérculo, provocando serias afectaciones en
los rendimientos finales.

Temperatura Nocturna

Destaca la presencia de noches calidas durante la
campafia 2015-2016, con valores medios nocturnos
superiores a 20 °C en el 56% de las décadas (grafico
18). Esto resulta muy perjudicial para el inicio de
las fases de induccion tuberosa y estolonizacion de
los tubérculos,asi como el correcto balance entre los
procesos de fotosintesis y respiracion, disminuyendo
el numero y tamafio de tubérculos por planta, y por
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tanto el rendimiento final (Flores-Magdaleno et al.,
2014).La campana 2014-2015 registrd los valores mas
bajos de temperatura nocturna en la segunda década
de diciembre y desde la tercera década de enero hasta
la segunda de febrero representando el 44% con valo-
res menores a 20 °C por lo que condicion6 rendimien-

tos mas favorables.
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Precipitacion y humedad relativa

Durante el evento ENOS de categoria muy fuerte
registrado en la campaiia 2015-2016, se produjeron
acumulados significativos de precipitacion, destacan-
do los 134,1 mm en la segunda década de enero.
Esta situacion favorecio el aumento de la humedad
del suelo, condicion muy favorable para la apari-
cion de enfermedades fungosas. Durante la campafia
2014-2015 los registros fueron poco significativos,
coincidiendo con la presencia de un evento El Nifio
débil (grafico 19)

Coincidiendo con lo expuesto anteriormente, en la
campafia 2015-2016 se registraron elevados valores
de humedad relativa en el trimestre noviembre-enero,
siendo superiores al 80%. Destaca la primera década
de diciembre con valores cercanos al 90%, condicion
muy desfavorable para el correcto desarrollo del culti-
vo. Mientras que, en la campafia 2014-2015 los valo-
res, por lo general, fueron inferiores al 80% (grafico
20).

Impacto econémico de las diferentes fases del
evento ENOS en los rendimientos de la papa en el
municipio Giiira de Melena

Las campaifias bajo la influencia de la fase calida
(de categoria muy fuerte) y neutra del evento ENOS
determinaron una reduccion en los rendimientos tota-
les de aproximadamente 1 t/ha, como promedio, con
respecto a la media de las campafias estudiadas; mien-
tras que en los afos bajo la influencia de La Nifia
se produjo un incremento de los mismos en 1 t/ha
aproximadamente. Segun el listado de precios oficial
del MINAG (2019) el valor de la tonelada de papa es
de $1 650. Es por ello que las pérdidas y ganancias
estuvieron alrededor $ 714 450 teniendo en cuenta que
el municipio pose 433 ha aproximadamente destinadas
a este cultivo.

Bajo la influencia de un evento El Niflo muy fuerte
hubo una reducciéon en los rendimientos totales de
3,6 t por ha con respecto a la media de las campaiias
estudiadas. Esto representa una pérdida de $ 5 440 por
hectareas lo cual trae consecuencias desfavorables pa-
ra la economia del municipio de $ 2 572 020. Bajo
un evento Nifia fuerte favorecieron un incremento de
aproximadamente 2,1 toneladas por hectareas repre-
sentando una ganancia de § 5 940 por hectareas. Te-
niendo en cuenta las areas destinadas al cultivo en el
municipio la ganancia total fue de $ 1 500345.

CONCLUSIONES

1. Las campaiias bajo la influencia de la fase calida
y neutra del evento ENOS determinaron una reduc-
cion en los rendimientos totales en el municipio de
aproximadamente una tonelada por hectarea, como
promedio, con respecto a la media de las campafias
estudiadas, mientras que los afilos AENOS favore-
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cieron el incremento de estos en una tonelada por
hectarea aproximadamente, representando pérdidas
y ganancias para el municipio de $ 714 450.

2. Se demostréo que bajo la influencia de un evento
Nifio muy fuerte determinaron una reduccién en los
rendimientos totales en el municipio de aproxima-
damente mas de tres toneladas por hectareas con
respecto a la media de las campaiias estudiadas, re-
presentando pérdidas desfavorables en la economia
del municipio de $ 2 572 020.

3. Se demostré que en las fases frias y calidas del
evento ENOS las variables que mas influyeron en
los rendimientos del cultivo fueron la temperatura
maxima, minima, media, temperatura nocturna y la
amplitud térmica, mientras que bajo la fase neutra
de este evento las temperaturas extremas no fueron
determinantes.

4. El impacto de la fase calida del evento ENOS de
categoria muy fuerte, el régimen térmico resultd
desfavorable para el cultivo por presentar valores
de temperaturas minimas y maximas muy elevadas
con poca estabilidad, lo cual condicion6 la ocurren-
cia de noches calidas y una reduccion de la ampli-
tud térmica. Ademas, provocoé altos acumulados de
lluvia con tendencia al aumento hacia el final de la
campaiia, influyendo en los mas bajos rendimientos
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