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RESUMEN

En Colombia ciclo hidrolégico normal o histérico es interrumpido por dos fendmenos atipicos ci-
clicos, 1a fase calida de El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO) y la fase fria, conocida como La Nifia,
que se caracteriza principalmente por la lluvia aguda y abundante y el aumento de circulacion de
los rios y las inundaciones posteriores. La fase inversa ENSO, temporada 2010-2011, fue la més
catastrofica de los tltimos 40 afios en el pais, dejando cuantiosas pérdidas en la infraestructura,
produccién, ademads de generar una situacion de emergencia o desastre para las poblaciones
humanas. En el contexto agricola, el analisis del segundo producto de las exportaciones agri-
colas no tradicionales, la uchuva (Physalis peruviana), muestra cémo el departamento de Cundi-
namarca, que era el principal productor en el pais, cay?6 al tercer lugar por la convergencia de
los fenémenos climaticos, problemas fitosanitarios y los bajos precios del mercado de la fruta,
modificando el mapa de las regiones productoras en Colombia , exponiendo la fragilidad de la
produccién de fruta en el pais y especialmente en Cundinamarca, en virtud de los fenémenos
meteorolégicos inusuales.
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ABSTRACT

In Colombia, the normal, or historical, hydrological cycle is interrupted by two cyclic atypical
phenomena, the warm phase of El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) and the phase, known as
La Nifa, characterized mainly by acute and abundant rain and increased river flow and subse-
quent flooding. The reverse phase, ENSO season 2010-2011, was the most catastrophic of the last
40 years in the country, leaving many losses in infrastructure, production, as well as causing an
emergency or disaster situation for human populations. In the agricultural context , an analysis
of the second product of non-traditional agricultural exports in the country, the Cape Gooseberry
(Physalis peruviana), shows how the department of Cundinamarca, which was the main producer
in the country, fell to third place by a convergence of climatic events, phytosanitary problems,
and low prices of the fruit market. This modified the map of producer regions in Colombia, ex-
posing the fragility of fruit production in the country, and particularly in Cundinamarca, under

unusual weather phenomena.

Keywords: Physalis peruviana, rainy season, fruit growing.

INTRODUCCION

En Colombia, el ciclo hidrolégico anual es con-
trolado por la oscilacién de la zona de conver-
gencia intertropical superpuesta a patrones
regionales causados por la influencia orogra-
fica de los Andes, la evapotranspiracién en la
cuenca del Amazonas, las interacciones de los
continentes y la atmdsfera y por la dindmica de
las corrientes de vientos del oeste colombiano
(Corriente de vientos en chorro del occidente de
Colombia/Chorro Choc6) (Poveda, 2004).

Con alguna frecuencia, la fase calida de la osci-
lacién de la zona de convergencia intertropical,
“Oscilacion del Sur/El Nifio” (conocido como
ENSO por sus siglas en inglés El-Nino Southern
Oscillation) provoca sequias en México, Colom-
bia y el noreste de Brasil, alterando los patrones
climaticos normales; mientras que ocasiona el
exceso de precipitacion en la regién oriental de
Centroamérica y aumento de las lluvias de ve-
rano en la cuenca del Parand y Los Andes de
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Pert, Bolivia y Chile. Concretamente en Colom-
bia, el fendmeno ENSO tiene un fuerte efecto en
la precipitacion, caudal de los rios y la humedad
del suelo. La fase de calentamiento (El Nifio) se
asocia con un aumento en la temperatura media
del aire, una disminucion de la humedad del
suelo y la evapotranspiracion, una disminucién
de las precipitaciones y la consiguiente baja del
caudal medio de los rios en regiones oeste, cen-
tro y norte del pais (Hoyos et al., 2013).

Segtn la OMM (2012), el patrén opuesto, fase
inversa fria de ENSO, conocida como La Nifia
se caracteriza principalmente por aguda y
abundante lluvia, el aumento de la corriente
de los rios y subsiguientes inundaciones,
intensificacion de los vientos alisios en el este
del océano Pacifico, provocando que las aguas
profundas relativamente mas frias a lo largo
del Pacifico ecuatorial, queden en la superficie.
Los vientos alisios anormalmente intensos,
ejercen un mayor efecto de arrastre sobre la
superficie del océano, aumentando la diferencia
de nivel del mar entre ambos extremos del
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Pacifico ecuatorial. Con ello, el nivel del mar
disminuye en las costas de Colombia, Ecuador,
Perti y norte de Chile y en contraste aumenta
en Oceanfa. Como resultado de la aparicién de
aguas relativamente frias a lo largo del Ecuador,
la temperatura superficial del mar disminuye
por debajo del valor medio climatoldgico,
ocasionando que la Temperatura Superficial
del Mar (TSM) esté por debajo de los valores
normales, debido a la disminucién dela presién
del nivel del mar en la regién de Oceania, y un
aumento de la misma en el Pacifico tropical y
subtropical junto a las costas de América del
Sury América Central, esto provoca el aumento
de la diferencia de presion que existe entre
ambos extremos del Pacifico ecuatorial, siendo
indicador directo de la presencia del fenémeno
La Nifia, sin embargo las maximas anomalias
térmicas negativas son menores a las que se
registran durante El Nifio. Durante los eventos
de La Nifa las aguas calientes en el Pacifico
ecuatorial, se concentran junto a Oceania y
es sobre esta region, donde se desarrolla la
nubosidad y la precipitacion mds intensa.

Segtn Hoyos et al. (2013), una variable comtn
utilizada para valorar la fuerza de un Even-
to ENSO es el Indice de Oscilacién del Sur
(Southern Oscillation Index: SOI). Se calcula
como la diferencia normalizada de la presién
del aire en superficie entre Darwin, Australia
(Pacifico occidental) y Tahiti, Polinesia Fran-
cesa (Pacifico Oriental). Un indice positivo
apunta a bajas presiones en el Pacifico tropical
occidental e indica la ocurrencia de la fase fria,
es decir de La Nifia. Un indice negativo sefiala
la presencia de la fase tibia (El Nifio). Segtn
este indice, hubo por 1o menos 19 eventos de El
Nifio y 17 eventos de La Nifia entre 1950 y 2011
(NOAA, 2011), siendo los méds notorios por sus
impactos (Tab. 1).
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Tabla 1. Eventos ENSO (El Nifo) y fases
inversas (La Nifa), destacados o andmalos

desde 1954 a 2013*
El Nifio La Nifa
Afios Duracion Afios Duracion
en meses en meses
1957-58 8 1954-57 20
1965-66 12 1970-71 14
1972-73 10 1973-74 13
1976-78 18 1975-76 12
1982-83 14 1988-89 14
1998-
1986-87 16 2000 24
1991-92 17 2007-08 10
1997-98 12 2010-11 10
2009-10 11

*Modificado de Hoyos et al. (2013) y NOAA (2011)

Ocurrencia de “la nifa” 6 fase inversa del
ENSO en Colombia en el 2010 al 2011. Los
eventos ENSO, difieren en intensidad y exten-
sién espacial, por lo que sus efectos sobre la
hidro-climatologia son eventos especificos (Po-
veda, 2004). La duracién y frecuencia con que
aparece el fendmeno de La Nifia puede ser de
entre 9 meses a 3 afos, y segtn su intensidad
se clasifica en débil, moderado y fuerte. En tér-
minos técnicos, el fendémeno de la Nifia es més
fuerte cuando su duraciéon es menor y su ma-
yor impacto en las condiciones meteorolégicas
se observa en los primeros 6 meses del fenéme-
no. generalmente comienza desde mediados de
afo, alcanza su intensidad méxima a finales y se
disipa a mediados del afio siguiente. Este feno-
meno se presenta con menos frecuencia que El
Nifio y se dice que ocurre por periodo de 3 a7
afios. El incremento en la precipitacion, debido
al fendmeno de La Nifia, eleva la probabilidad
de ocurrencia de inundaciones en diferentes
zonas del territorio nacional, asi como desliza-
mientos de tierra por saturacion de agua en los
suelos (Hoyos et al., 2013, OMM, 2012). Para el
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pais esto es grave pues segin Martinez (2012)
dentro de las poblaciones més expuestas al ries-
go de inundaciones, ciclones tropicales, terre-
motos y deslizamientos de tierras, Colombia es
el tercer pais del mundo, solamente superado
por Bangladesh y China.

En Colombia, durante el 2010, se produjo una
rapida transicion entre las fases calidas y frias
del ENSO. La terminacion del evento célido
2009 - 2010 estuvo marcada por SOI negativo
durante el primer trimestre de 2010. A partir de
julio, inici6 el evento frio, que se prolongé du-
rante 18 meses, hasta diciembre de 2011. Esta
situacién hizo que las cantidades de precipita-
cién en la mayoria de las principales ciudades
del pais superaran los promedios histéricos,
despuntando por encima de los valores norma-
les y muy por arriba de los valores catalogados
como excesivos (mayor al 170%), entendiéndo-
se por condicion normal, 100%, cuando la lluvia
registrada coincide con el promedio histérico
del mes (IDEAM, 2011).

La “Oscilacion del Sur de El Nifio” (ENSO), 6
La Nifia, de 2010 a 2011, experimentada en Co-
lombia, puede ser catalogada como fuerte. Este
fendmeno meteoroldgico afecté6 aproximada-
mente cuatro millones de personas directa e in-
directamente y caus6 pérdidas por més de $ 7,8
mil millones de pesos colombianos como conse-
cuencia de la destruccion de la infraestructura,
la inundacién de tierras agricolas, con la pérdi-
da de productos en ellas y por dinero erogado
por subsidios del gobierno (Hoyos et al., 2013).
Solo para infraestructura y agricultura, los esti-
mativos eran de $3 billones de pesos colombia-
nos para recuperacion de estos sectores. Segin
la Presidencia de la Republica y la Direccion de
Gestién del Riesgo del Ministerio del Interior y
de Justicia, la temporada invernal que soporto
el pais de 2010 a 2011, cubri6 cerca del 60% del
territorio colombiano y dejo mas de 2,4 millo-
nes de personas damnificadas, 323 fallecidos,
312 heridos, 66 desaparecidos, 7,450 viviendas
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destruidas, 298 acueductos y 16 alcantarillados
afectados en 28 departamentos, principalmente
en Magdalena, Bolivar, Cérdoba, Cauca, Cundi-
namarca, Santander, Atlantico y Choco, impac-
tando 710 municipios(IDEAM, 2011, Escandén,
2011). Concretamente en la region Andina, la
mas habitada del pais, los volimenes de lluvia
fueron superiores a los promedios histéricos re-
gistrados, con méximos entre 500 y 600% para
Norte de Santander y Guajira, entre 300 y 400%
en Boyacd, y para Cundinamarca estos valores
estuvieron entre el 200 y 300% (IDEAM, 2011).
En términos generales, en esta época, los nive-
les de los rios estuvieron en condiciones criticas
altas con todo lo que ello implica en produccién
de alimentos, no solo durante la temporada
invernal, si no en el tiempo dada la capacidad
de retencion de agua de los suelos (Guarin y
Poveda, 2013; IDEAM, 2011). Por todo lo ante-
riormente expuesto, esa temporada invernal es
considerada por los expertos como la mas de-
vastadora de los tltimos 40 afios en el territorio
Colombiano (Escandén, 2011).

Efectos de las inundaciones en suelos y plantas.
El estrés por anegamiento, produce, esencial-
mente, hipoxia en las plantas y es considerado
uno de los principales factores ambientales que
limitan el crecimiento y la productividad de los
cultivos, especialmente en regiones de alta plu-
viosidad y con pobre drenaje de los suelos (Li et
al., 2010, Ezin et al., 2010). Las pérdidas en pro-
duccién a causa de las inundaciones pueden ser
del 10% y del 40% en casos de anegamiento se-
vero (Ezin et al., 2010). Anualmente, un 10% del
area mundial cultivada estd expuesta a inunda-
ciones (Pradhan y Mohanty, 2013).

En un suelo inundado el aire es reemplazado
por agua y de ésta forma la actividad depen-
diente de oxigeno disminuye o se anula, afec-
tando las plantas, microorganismos y propie-
dades fisico-quimicas del suelo. Rao y Li (2003)
en una revision extensa sobre el efecto de las
inundaciones en cultivos, mencionan que el
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suelo como medio de crecimiento de plantas,
disminuye el intercambio de gases, induciendo
condiciones de anaerobiosis, disminucién del
potencial redox, cambios en pH, incremento en
la concentracion de iones toxicos, metales, 4ci-
dos grasos y compuestos fenélicos. En las plan-
tas, las respuestas a la inundacién son cierre de
estomas, senescencia prematura, reducciéon de
lamina foliar, reduccién en toma de nutrientes y
fotosintesis, formacion de raices adventicias, ae-
rénquima, aumento de aborto floral, incremento
de la proporcién raiz/parte aérea y removiliza-
cion de reservas de fotoasimilados e incremento
de susceptibilidad a patdgenos y plagas (Rao y
Li, 2003; Boomsma y Vyn, 2008).

En una revision realizada por Jiménez et al.,
(2012), se mencionan diversas especies suscep-
tibles a fendmenos de inundacién, maiz Zea
mays L., brécoli Brassica oleracea, nabo Brassica
rapa, canola Brassica napus, citricos Citrus sp.,
frijol mungo Vigna radiata, crisantemo Chrysan-
themum sp., trigo Triticuma estivum L., algo-
don Gossypium hirsutum L., girasol Helianthus
annuus L., garbanzo Cicer arietinum L., cebolla
larga Allium fistulosum L., manzana Malus sp.y
uchuva Physalis peruviana L. Sin embargo, ya
que los fendmenos de inundaciéon pueden ser
interpretados también como hipoxia, o anoxia
radicular, esta lista de plantas susceptibles pue-
de ampliarse ostensiblemente (Pradhan y Mo-
hanty, 2013).

Concretamente en el alti-plano de Bogota, en zo-
nas de influencia de la vertiente del Rio Bogot,
fendmenos como el de La Nifia, tienen grandes
repercusiones, no solo por la inundacién misma
y su efecto directo en la planta, sino que para el
caso, 10.000 ha tienen influencia de distritos de
riego que derivan aguas de este rio, el cual pre-
senta altos contenidos de sales, contaminantes
organicos y metales pesados. Algunas zonas,
con las inundaciones y desbordamiento de di-
cho rio quedaron expuestas a sobrecargas de
estas sales y elementos: Diversos estudios, han
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referenciado alto grado de contaminacién con
arsénico, cadmio, cobalto, cromo, cobre, hierro,
mercurio, manganeso, niquel, plomo, estroncio
y zinc ademds de moléculas organicas e inor-
ganicas altamente toxicas (Miranda et al., 2008)
todos estos elementos y compuestos, ademas de
ser problematicos por generar estrés en plantas,
disminuir sus rendimientos, incrementar la sus-
ceptibilidad a plagas y enfermedades, (Rao y
Li, 2003), una vez son consumidas las plantas,
estos elementos se fijan en la cadena alimenti-
cia, afectando directamente a humanos entre
otros, mediante fendémenos de bioacumulacién
y biomagnificacién (Morgano et al., 2011, Nica
etal., 2012).

Generalidades del cultivo de la uchuva Physa-
lis peruviana. Las caracteristicas de fruta tropi-
cal exdtica con las que se conoce el cultivo de
uchuva P. peruviana L. ha hecho que alcance
uno de los lugares mas importantes en la pro-
duccion de frutales, debido a sus altos voltime-
nes de exportacion dentro de los productos no
tradicionales. Es esta, la segunda fruta expor-
tada después del banano, siendo Colombia, el
pais con mayor produccion y drea sembrada a
nivel mundial (Herrera ef al., 2011; Pefia et al.,
2010). Existen mas de 80 ecotipos de uchuva a
nivel mundial, diferenciables por el porte de la
planta, la forma del céliz, el tamafio, el color y
el sabor del fruto. En Colombia se cultiva prin-
cipalmente el ecotipo Colombia, que se caracte-
riza por tener una coloracién atractiva para los
mercados y mayor contenido de aztcares que
otros, lo que lo convierte en el ecotipo de mayor
demanda por los mercados internacionales (Al-
manza y Fischer, 1993).

Dadas las excelentes propiedades nutriciona-
les, su uso potencial abarca desde el consumo
fresco, hasta productos procesados como la
uchuva deshidratada, dulces (bocadillo), mer-
melada, chocolates y helados (Fischer y Miran-
da 2012, Mahecha, 2011; Puente et al., 2011).
También se considera esta fruta como fuente
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de metabolitos secundarios con propiedades
farmacolégicas, medicinales y de actividad
biolégica insecticida (Rop et al., 2012; Lan et al.,
2009; Ramadan, 2011).

Estimacion de las consecuencias de la ola in-
vernal 2010-2011 en uchuva en Cundinamarca
En cuanto a las repercusiones en édrea cultivada
segin Agrocadenas (2012), en el afio 2003 Cun-
dinamarca fue el principal productor de uchu-
va en el pais alcanzando el 88,8% del area cul-
tivada; a partir del 2007, el cultivo se empieza a
desplazar hacia Boyaca principalmente, por lo
cual en Cundinamarca la participacion en drea
cultivada se reduce a niveles del 10,02% en afios
de ola invernal (2011), (Fig. 1).

Bonilla et al.(2011) y Rodriguez (2013) reportan
que el descenso en el drea sembrada en Cun-
dinamarca tiene como causa, a mas de la ola
invernal, el inadecuado manejo realizado al
cultivo, lo que permiti6 la diseminacién de la
enfermedad con mayor impacto para el cultivo
de uchuva, el complejo fusariosis o marchita-
miento vascular, cuyo agente causal es Fusa-

rium oxysporum. El aumento en la incidencia y
severidad de esta enfermedad, segtin estos dos
autores, genero la perdida de los cultivos e im-
pidié que nuevas plantaciones se establecieran
de forma rentable, desplazando los cultivos
hacia el departamento de Boyacd, coincidente
con los registros de areas sembradas en ambos
departamentos (Agronet, 2012). Se infiere que
el uso de material de propagacion infectado, la
baja rotacion de los cultivos, el uso de riego por
gravedad, la reutilizacién del material de tuto-
rado, entre otros factores, permitié que el pato-
geno se dispersara en suelos, con el agravante
de que este produce clamidosporas, las cuales
son estructuras de propagacion y resistencia
que pueden sobrevivir mas de 40 afios en sue-
los infestados, resistiendo tratamientos de cho-
que térmico como la solarizacion y aplicaciones
de fungicidas (Bennett, 2012; Bengyella et al.,
2012), y aumentando la incidencia de la enfer-
medad, imposibilitando para el cultivo algunas
zonas de Cundinamarca con pérdidas del 80%
al 100% (Gonzalez y Barrero, 2011 citados por
Rodriguez, 2013).
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Figura 1. Comparativo de areas de produccién en la totalidad de Colombia y de
Cundinamarca entre los afios 2001 al 2012 (Adaptado de Agronet, 2012).
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En un analisis de las repercusiones en rendi-
mientos de la uchuva, indican que bajo el fe-
nénemo de La Nifia 2010 - 2011 la produccién
baja ostensiblemente en Cundinamarca (Fig. 2),
lo cual hace suponer que hay una sinergia de
dos causas, la ola invernal y la incidencia de la
enfermedad causada por F. oxysporum en estos
cultivos, a mas de la oferta y la demanda, pre-
cios del mercado, entre otras causas.

En cuanto al efecto por la inundacién en Physalis,
un estudio realizado por Aldana y Garcia (2012)
demostrd que para uchuva el periodo critico es
de 6 dias de anegamiento continuo, asi mismo
Villareal (2013), quien evalu¢ el efecto simulta-
neo en plantas de uchuva del anegamiento con-
tinuo y la infeccion de F. oxysporum, mediante
monitoreo de la respuesta fisioldgica por medio
del seguimiento de las tasas fotosintéticas, cre-
cimiento, fluorescencia de la clorofila a y conte-
nidos de prolina y aztcares reductores, afirma
que los efectos del dafio causado sobre el apara-
to fotosintético de las plantas y sobre los tejidos
en inundacion son reversibles a este espacio de
tiempo. Lo anterior lleva a concluir que no es

solamente el efecto del anegamiento mismo, el
que se hizo visible en la ola invernal 2010 - 2011
en el cultivo de uchuva, el exceso hidrico actué
como factor predisponente o sinérgico con pro-
blemas sanitarios, entre ellos y principalmente
la fusariosis.

En un andlisis de los rendimientos netos en el
departamento de Cundinamarca, puede notar-
se que hay un efecto de aumento de areas para
el afio 2009, pasando de tener 249 ha en el 2008
a 393 ha al afio siguiente, en pleno fendmeno de
El Nifio, que significaron un repunte en la pro-
duccién promedio para el 2010 (Fig. 3), pero, en
términos de permanencia de cultivos, esto fue
desafortunado, porque la inversién en amplia-
cién de cultivos por las expectativas de produc-
cion no se cumplieron, ya que se presenté el
fendémeno de La Nifia; resultando en el desesti-
mulo de la siembra. Como consecuencia, Cun-
dinamarca pasé de ser el principal productor de
uchuva del pais, a tener un tercer lugar en la
participacion de la producciéon nacional con un
15,68% después de Boyaca (50,62%) y Antioquia
(21,54%) segtin Agronet ( 2012)
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Figura 2. Produccion de uchuva en toneladas en el departamento de
Cundinamarca entre los afios 2001 al 2012 (Agronet, 2012).
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Figura 3. Rendimientos de uchuva enton.ha-1 en el departamento de
Cundinamarca entre los afios 2001 al 2012 (Agronet, 2012).

A raiz del fenémeno ENSO inverso o La Nifia,
El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
contempld la rehabilitacion de la capacidad
productiva de los suelos afectados por las inun-
daciones e implementacion de esquemas de
prevencién, monitoreo y manejo del riesgo de
plagas, enfermedades y malezas, en sistemas
agropecuarios en zonas inundadas y no inun-
dadas, todo esto con el objeto de minimizar el
impacto del clima en rendimientos, produccién
y exportacion. Sin embargo, los comercializado-
res de esta fruta en Cundinamarca afirman que
la principal dificultad a la que han debido en-
frentarse es el clima, adicionalmente se han pre-
sentado bajos precios, situacion que se tradujo
en la desercion de varios productores, quienes
hoy en dia se dedican a otros cultivos (Portal
fruticola, 2013).

La primera pregunta a esta coyuntura es si los
cultivos actuales a los que se dedican los cul-
tivadores que desistieron de la uchuva como
opcioén productiva, tienen una rentabilidad si-
milar? en segundo lugar, es que si en fendmeno

UNIVERSIDAD DE NARINO

ENSO inverso es ciclico y puede preverse que
sucederd, ;cudles son acciones preventivas y de
planificacion que permiten a la fruticultura co-
lombiana mantenerse competitiva en los merca-
dos nacionales e internacionales?.
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