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Introduccion

En el municipio de Ovejas (Sucre) la actividad agricola es la base de la
economia, ocupa aproximadamente el 60 % del uso del suelo rural; sobre-
sale el cultivo de tabaco negro tipo exportacion, el cual, en tiempo de cose-
cha es el principal generador de ingresos de los agricultores del municipio
(Alcaldia de Ovejas, 2016). En este sentido, es importante destacar que el
cultivo de tabaco representa una de las principales fuentes de ingreso en
el departamento de Sucre; por ejemplo, en el afio 2015 se obtuvo una
produccion de 659 toneladas y un rendimiento de 1.4 ton/ha, segun los
datos reportados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadis-
tica (DANE), en la Encuesta Nacional Agropecuaria (DANE, 2016).

A pesar de lo anterior, la cadena de tabaco afronta en general, numerosos
problemas asociados a la ausencia de apoyos gubernamentales, altos costos
de produccién y condiciones macroecondmicas desfavorables (Departamen-
to Nacional de Planeacién -DNP- 2007); uno de los problemas principales se
debe a los bajos rendimientos del cultivo en comparacion con otros departa-
mentos del pais donde se cultiva el tabaco, como Boyaca, Huila y Norte de
Santander. Este trabajo es un aporte para que se puedan mejorar las produc-
ciones del cultivo de tabaco en el municipio de Ovejas (Sucre), ya que en él
se propone un andlisis de los requerimientos hidricos y las épocas de siem-
bra 6ptimas.

Materiales y métodos

Localizacion del area de estudio: el municipio de Ovejas se encuentra en
la regién de la costa norte de Colombia y hace parte de la subregién de los
Montes de Maria, con una latitud norte de 09°31'48", longitud oeste de
75°14'01" y una altitud de 265 metros (Figura 1).
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Figura 1 Localizacion geografica del municipio de Ovejas (Sucre)
Fuente: Elaboracion propia
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Método empleado: se utiliz6 la ecuacién de requerimiento hidrico propuesta en
Allen, Pereira, Raes, & Smith, 2006, que requiere informacién de precipitacion,
evapotranspiracion, eficiencia de riego, (si se realiza riego), coeficiente del culti-
vo que indica el agua que este necesita segun su etapa de crecimiento y el
coeficiente de escorrentia para calcular lo que efectivamente queda de la preci-
pitacion disponible para el cultivo. Este método de calculo fue programado en
Python para automatizar la generacién de mapas. Para esto se desarroll6 una
herramienta en Python que permitiera realizar un andlisis detallado por celda y
por semana de los requerimientos del cultivo.

1 Resultados

Inicialmente se analiz6 la informacion hidroclimatoldgica disponible, posterior-
mente se ejecutd la herramienta desarrollada para la determinacién de los
requerimientos hidricos del cultivo de tabaco burley en el municipio de Ovejas
(Sucre).

1.1 Analisis de la informacion
hidroclimatologica

La informacion hidroclimatologica se
obtuvo de las estaciones pertene-
cientes a la red de monitoreo del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM). Se
analizé la informacién de 28 estacio-
nes ubicadas en los departamentos
de Sucre y Bolivar (Figura 2); se
resalta que, en el municipio de A
Ovejas (Sucre) no se encuentran [l 2 e
estaciones hidroclimatolégicas. E: | R oy

Figura 2 Estaciones hidroclimatologicas
analizadas .
Fuente: Elaboracion propia
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Seleccion de periodos de calibracion y validacion: mediante el software R,
el cual se emplea para el andlisis estadistico de datos, se identificaron los
periodos con mayores registros y mas cantidad de datos disponibles, lo
que permitié seleccionar tres periodos de calibracion, asi: de enero a
diciembre de 1994, de enero a diciembre de 1995 y de enero a diciembre
de 1997.

Las series de precipitaciéon de los periodos de calibracién seleccionados se
analizaron a partir de una estadistica descriptiva, curvas de doble masa y
pruebas estadisticas (prueba t simple y prueba de Petit). Una vez desarro-
llados los analisis estadisticos se selecciona el periodo de enero a diciem-
bre de 1994, ya que presenta mayor cantidad de series completas para las
estaciones analizadas. De la revision y andlisis de consistencia y homoge-
neidad de las series de las estaciones estudiadas, las que presentan mejor
comportamiento para la modelacién se muestran en la Tabla 1y la Figura 3.
Con respecto a los registros de evaporacion se seleccionaron las estacio-
nes Aeropuerto Rafael Bravo (25025080), Primates (13095020) y UniSucre

(25025270).
Tabla 1 Estaciones seleccionadas
Fuente: Elaboracion propia
Cédigo | Nombre Latitud (N) | Longitud (W)
29010120 | CANONEGRO 9°44'28" 74°57°'8"
25020960 | CORDOBA 9°35'17" 74°49'31"
25020860 | FRONTERA 9°21'34" 74°56'27"
13090110 | PALO ALTO 9°49'3" 75°25'6"
13090230 | PASTORA LA 9°17'36" 75°29'31"
25020190 | PTO ASIS 9°25'55" 75°7°45"
29030150 | SAN CRISTOBAL 9°52'5" 75°15'1"
13090020 | SAN ONOFRE 9°45'15" 75°32'17"
25020770 | SAN PEDRO 9°24'11" 75°3'10"
13090050 | TOLUVIEJO 9°26'18.2" 75°26'25"
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Figura 3 Estaciones hidroclimatologicas seleccionadas
Fuente: Elaboracidn propia
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Caracterizacion de la precipitacion, evaporacion y estimacion de la evapo-

transpiracion en la zona de estudio: la precipitacion media anual de la zona de
estudio oscila entre 1029.2 'y 1999.2 mm (Figura 4) y la evaporacion media anual
oscila entre 1422.3 y 1775.29 mm (Figura 5. La evapotranspiracion se estimo
empleando el método del tanque evaporimetro descrito en Allen et al., 2006).
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Figura 4 Isoyetas municipio de Ovejas (Sucre)

Figura 5 Isolineas municipio de Ovejas (Sucre)
Fuente: Elaboracion propia
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1.2 Estimacion de variables y determinacion de los mapas empleados en la modelacion

Espacializacion de la precipitacion y la evapotranspiracion: la informacion de
las series de precipitacion y evapotranspiracién de cada estacion se consolidan
por semana, se tienen 52 semanas para el periodo analizado (enero a diciem-
bre de 1994); las series acumuladas se interpolan y espacializan, se obtiene un
mapa por semana de la zona de estudio.

Ubicacion de los cultivos de tabaco
en la zona de estudio: la informacion
de los cultivos de tabaco burley ubica-
dos en el municipio de Ovejas fue
suministrada por la empresa Coltaba-
co; adicionalmente, se tomo la infor-
macion predial del Instituto Geografi-
co Agustin Codazzi (IGAC) con el fin
de ubicar los lotes con cultivos de
tabaco y definir estos como &rea para
la modelacion (Figura 6), los cuales
se encuentran en 133 predios con un
area de 10258.47 hectareas.

Figura 6 Predios con cultivos de tabaco burley
en el municipio de Ovejas (Sucre)
Fuente: Elaboracion propia
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Coeficiente del cultivo (Kc): las etapas de crecimiento del cultivo y el Kc
correspondiente a cada etapa se definieron a partir del estudio de los reque-
rimientos hidricos del cultivo de tabaco en el departamento del Huila, desa-
rrollado por la Universidad Surcolombiana (Trujillo, Gasca, & Trujillo, 2008).
El ciclo del cultivo de tabaco se compone de cuatro fases (crecimiento lento,
crecimiento rapido, floraciébn y maduracién) con una duracion total de 105
dias. El analisis se lleva a cabo con una temporalidad semanal, ajustando la
duracién de cada fase del cultivo (Tabla 2).

Tabla 2 Parametros del cultivo de tabaco para el municipio de
Ovejas. Fuente: Elaboracion Propia

Fgﬁ\?od Semana (Dias) Kc
Semana 1 (1-7)
Crecimiento Semana2 (8-14)
Semana 3 (15-21) 0.66
Lento

Semana 4 (22-28)
Semana 5 (29-35)
Semana 6 (36-42)
Crecimiento |Semana 7 (43-49)

Réapido Semana 8 (50-56) 0.83
Semana 9 (57-63)
Semana 10 (64-70)
Floracion Semana 11 (71-77) 0.92

Semana 12 (78-84)
Semana 13 (85-91)

Maduracion  Semana 14 (92-98) 0.87
Semana 15 (99-105)
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Precipitacion efectiva (Coeficiente
de escorrentia Ke): los criterios para
definir el coeciente de escorrentia se
basaron en el estudio llevado a cabo
para la determinacion de la precipita-
cion efectiva en areas agropecuarias de
la provincia de Holguin, Cuba (Villazén,
Noris, & Gutiérrez, 2019) y en el estudio
de la precipitacion efectiva para el muni-
cipio de Lavras, Mina Gerais, Brasil
(Sampaio, Corréa, Bodas, & Coutinho de
Oliverira, 2000), en los cuales se estima
la precipitacion efectiva mediante el
método del Departamento de Agricultu-
ra de los Estados Unidos (USDA), el
método Water Resources, Develop-
ment and Management Service, FAO
(AGLW, FAO) y el método de porcentaje
fijo para un 20, 50 y 80 % de la precipita-
cion total; se concluye que los resulta-
dos de los métodos USDA y AGLW,
FAO arrojan valores de precipitacion
efectiva similares a los valores obteni-
dos por el método de porcentaje fijo
para PF 50 %y PF 80 %.

Dichas zonas presentan caracteristi-
cas hidrologicas y de suelos similares
a las consideradas en el municipio de
Ovejas, razén por la cual, se toman
como referencia para el presente
estudio, teniendo en cuenta que, en
el municipio de Ovejas predominan
pendientes entre 12-15 % gue deno-
tan terrenos fuertemente inclinados,
gue combinados con suelos arcillosos
predominantes incrementa la produc-

cién de escorrentia reduciendo la preci-
pitacion efectiva; se toma el porcentaje
fijo (PF 50 %), que refleja de la mejor
manera las condiciones fisicas del
municipio de Ovejas.

Coeficiente de eficiencia de riego Kr:
en el presente estudio se emplea un
coeficiente de eficiencia de riego (Kr)
igual a uno (1), se analiza el cultivo
de tabaco bajo condiciones sin siste-
mas de riego, se implementa el culti-
vo Unicamente con los aportes de las
precipitaciones.

1.3 Resultados de la modelacion
Requerimientos hidricos del cultivo
de tabaco burley en el municipio de
Ovejas: teniendo en cuenta que los
requerimientos hidricos del cultivo
varian con la época de siembra, para
el municipio de Ovejas se analizaron
diferentes épocas de siembra, se
obtuvo un requerimiento de agua del
cultivo de tabaco que oscila entre
3058.79 y 2190.40 m3/ha.

Epocas Optimas de siembra del
cultivo de tabaco burley en el muni-

cipio de Ovejas: para determinar las
épocas Optimas de siembra se debe
resaltar que, en el municipio de Ovejas
los requerimientos hidricos del cultivo
de tabaco se suplen con las precipita-
ciones, ya que, normalmente no se
implementan sistemas de riego. Los

Q
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resultados obtenidos para cada ciclo de cultivo evaluado muestran que, para
todos los escenarios se requiere riego en alguna de sus semanas, por lo
que para definir la época Optima de siembra se deben analizar aquellos
ciclos que permitan un desarrollo completo del cultivo.

De los ciclos analizados se obtuvo que lo maximo que se logra de superavit
de precipitacion son 9 de 15 semanas, es decir, se cubriria con precipitacion
el 60 % del ciclo del cultivo; el restante deberia ser cubierto por riego. Esto
solo se logra en dos de los escenarios estudiados. Teniendo en cuenta que
para la primera fase del cultivo (crecimiento lento) es indispensable que no
se presente déficit de agua para que el cultivo no muera una vez sembrado,
ya que, una vez establecido, el cultivo de tabaco puede adaptarse a terrenos
con escasez de agua (Aguilera, 2013), se obtienen dos escenarios que no
presentan requerimientos de riego en la fase de crecimiento lento del culti-
Vo, los cuales corresponden a los ciclos de cultivos sembrados en la ultima
semana de abril y la primera semana de mayo.

Analisis de escenarios de cambio climatico: los escenarios de cambio
climético para Colombia, contenidos en la tercera comunicacion nacional de
cambio climético (IDEAM, el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
y DNP, 2017), muestran que, para el periodo 2011-2100, la region Caribe
presentaria una disminucion de la precipitacion del orden de 10-40 % y la
temperatura media anual del pais podria aumentar gradualmente en 0.9 °C
para el afio 2040, 1.6 °C para el afio 2070 y 2.14 °C para el afio 2100.

Con el fin de analizar la incidencia del cambio climético en el ciclo del cultivo,
se realiz6 un andlisis con un incremento de la evaporacion del 10 %, debido
a posibles incrementos en la temperatura, segun lo planteado en la tercera
comunicacion de cambio climatico. En un segundo analisis, se considero
adicionalmente del incremento de la evaporacién del 10 %, un decremento
en la precipitacion en el 10 %. Es decir, se simularon los escenarios mas
conservadores de los propuestos por el IDEAM.

Los requerimientos hidricos del tabaco, si se presenta un incremento en la evapo-
racién, se incrementaran en un 14.3 % con respecto al afio base de analisis.

_
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La modelacién, contemplando un aumento en la evaporacion y una disminu-
cion en la precipitacién, muestra que, se disminuye la cantidad de semanas
con superavit de precipitacion con respecto a la condicion base de un
méaximo de 9 semanas a un maximo de 7 semanas.

Conclusiones

El requerimiento hidrico del cultivo de tabaco burley en el municipio de
Ovejas, segun el coeficiente del cultivo (Kc) y la época de siembra, oscila
entre 3058.79 (primera semana de enero) y 2190.40 m3/ha (cuarta semana
de agosto), para un periodo vegetativo de 15 semanas.

Mediante la herramienta desarrollada se definié que no existe la posibilidad
en ningun ciclo de cumplir con los requerimientos de los cultivos con precipi-
tacién para el municipio de Ovejas, es decir, se requiere la implementacién
de riego para que el sector sea totalmente productivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se definieron las mejores épocas de siembra
para el cultivo de tabaco sin implementar sistemas de riego en el municipio
de Ovejas; se tiene presente que la productividad no sera la ideal. En estas
condiciones, las épocas 6ptimas de siembra serian las correspondientes a
los ciclos de cultivos comprendidos entre: la semana 17 (abril) a semana 31
(agosto) y semana 18 (mayo) a semana 32 (agosto), respectivamente, ya
gue presentan superavit de precipitacion en la fase inicial del cultivo, fase
critica para su desarrollo.

A pesar de recomendar épocas 6ptimas de siembra, se identificaron sema-
nas con requerimientos no cubiertos por las precipitaciones, por lo que la
falta de sistemas de riego que suplan las necesidades de agua se convier-
ten en un factor que genera bajos rendimientos por hectarea del cultivo en
el municipio de Ovejas.

En el municipio de Ovejas se puede planificar una segunda cosecha en el
afio; inicia en la semana 38 y culmina en la semana 52. Se plantea esta
alternativa con el fin de optimizar la produccion de la tierra, teniendo en
cuenta que se deben suplir, mediante un sistema de riego, los requerimien-
tos de agua de por lo menos la fase de crecimiento lento.
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Los escenarios planteados, segun la tendencia identificada por (IDEAM,
PNUD, MADS, y DNP 2017) muestran que se presentaran cambios signifi-
cativos en la demanda de riego de los cultivos, incrementando los requeri-
mientos hidricos en un 14.3 % con respecto al afio base de analisis. En
cuanto a los volumenes de requerimientos no cubiertos se presenta un
incremento con respecto al afio base, entre el 14.28 % y el 1042.49 %.
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