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RESUMEN

Introduccién: el presente estudio buscé analizar el rendimiento de
la produccién de papa en los departamentos de Antioquia, Boyaca
y Cundinamarca, Colombia, durante el afio 2021. El objetivo de la
investigacion fue poder identificar si existen diferencias significativas en
el rendimiento de los cultivos de papa entre estos departamentos.
Metodologia: la investigacion se realizé mediante la aplicacién de un
modelo ANOVA (Analisis de Varianza) sobre una muestra de 494 datos
de rendimiento agricola, extraida de una base de datos proveniente de la
Unidad de Planificaciéon Rural Agropecuaria (UPRA).

Resultados: los resultados obtenidos revelan que Cundinamarca obtuvo
el mayor rendimiento promedio de 19.67 (T/ha) y la menor dispersién de
los datos, lo que podria indicar la existencia de una mayor estabilidad en
su produccién. Por otro lado, Antioquia es el departamento con menor
rendimiento promedio, 15.26 (T/ha), y la mayor varianza, lo que indica
una mayor heterogeneidad en los rendimientos en comparacién con los
otros departamentos.

Conclusiones: el analisis ANOVA desarrollado confirmé la hipétesis de
existencia de diferencias significativas entre los rendimientos de los tres

departamentos.
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ABSTRACT

Introduction: this study sought to analyze the yield of potato production
in the departments of Antioquia, Boyacd, and Cundinamarca, Colombia, in
2021. The objective of the research was to identify if there are significant
differences in the yield of potato crops between these departments.
Methodology: the research was carried out by applying an ANOVA
(Analysis of Variance) model on a sample of 494 agricultural yield data
extracted from a database from the Rural Agricultural Planning Unit
(UPRA).

Results: the results obtained reveal that Cundinamarca obtained
the highest average yield of 19.67 (T/ha) and the lowest dispersion of
the data, which could indicate the existence of greater stability in its
production. On the other hand, Antioquia is the department with the
lowest average yield, 15.26 (T/ha), and the highest variance, indicating
greater heterogeneity in yields compared to the other departments.
Conclusions: the ANOVA analysis developed confirmed the hypothesis
of the existence of significant differences between the performances of

the three departments.
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INTRODUCCION

La papa es un alimento esencial, no solo por su valor nutritivo y su versatilidad para preparaciones de cocina, sino
también por su capacidad para crecer en diversos climas y condiciones ambientales (Benalcazar-Sanchez & Urresta-
Yépez, 2024). La papa es un tubérculo que aporta carbohidratos, vitaminas y minerales (Sifuentes-Ibarra et al., 2023).
Asi, se ha establecido como un alimento clave para la produccién y el consumo de los habitantes del mundo, por lo que
su aporte ha sido bésico para buscar la seguridad alimentaria. Para el aflo 2023 se estima que la produccién mundial de

Atribucién No Comercial Compartir Igual 4.0 Internacional.



https://doi.org/10.58763/rc2025479
https://doi.org/10.58763/rc2025479
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.58763/rc2025479
https://orcid.org/0009-0008-4698-155X
mailto:est.dailyn.barrera@unimilitar.edu.co?subject=
https://orcid.org/0000-0001-6658-3403
mailto:oscar.gomez@unimilitar.edu.co?subject=
https://orcid.org/0000-0001-6004-2796
mailto:yenny.parra@unimilitar.edu.co  ?subject=
https://orcid.org/0000-0003-4555-7518

Analisis del rendimiento de la produccién de la papa en los departamentos de Antioquia, Boyaca y Cundinamarca, Colombia

la papa estuvo sobre los 375 millones de toneladas. Esto que refleja un leve crecimiento frente a los tltimos afios,
utilizando cerca de 18 millones de hectareas productivas para este propdsito (Fondo Nacional de Fomento a la Papa,
2024). Este desarrollo ha estado impulsado principalmente por China, al concentrar el 26% de la produccion global.

Esta situaciéon también se ha reflejado en Colombia, que si bien ha llegado a ocupar el puesto 27 como productor
(Corpus Arrieta, 2019), es un producto que se considera clave para impulsar la economia rural de la nacién
(Barrientos et al., 2014; Mishra et al,, 2024). Esta situacion se ha reflejado por su alto consumo interno, lo que le ha
permitido ser un alimento de referencia de los campesinos. Este sector involucra a 100.000 familias cultivadoras
en el pafs, asi como a transportistas y trabajadores de la cadena de suministro, por lo que tiene, tanto de forma
directa como indirecta, mas de 350.000 empleos en Colombia (ICA, 2024).

En este sentido, se convierte en un producto clave del agro colombiano, al ofrecer una fuente de ingreso y
sustento para las comunidades rurales, asi como para su cadena de valor extendida (Ordinola & Devaux, 2021). Ello
se debe a que, aun cuando es un cultivo transitorio, proporciona una estabilidad econémica por la alta demanda
estacionaria del producto, especialmente en la region andina (Desalegn, 2021). Por consiguiente, la papa no solo es
uno de los cultivos que mas contribuyen a la seguridad alimentaria en Colombia, por su precio y accesibilidad, sino

que también es una fuente vital de empleo en las regiones productoras (Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria
- UPRA, 2021).

Ante esta importancia, el gobierno y diversas organizaciones no gubernamentales, como Fedepapa, han
promovido iniciativas para modernizar el sector, con el objetivo de mejorar la productividad a través de practicas
agricolas més eficientes y sostenibles. En Colombia, los departamentos de Antioquia, Boyacd y Cundinamarca son los
principales productores (Fondo Nacional de Fomento a la Papa, 2024), y cada uno de ellos presenta caracteristicas
agroclimaticas que afectan la productividad de la papa, lo que genera variaciones en su rendimiento.

El rendimiento agricola es un indicador en la agricultura que refleja la cantidad de produccién obtenida en
una determinada drea de cultivo. Generalmente, este rendimiento se expresa en kilogramos o toneladas por
hectérea, lo que permite a los agricultores y a los analistas comprender la eficacia de sus practicas agricolas.
Sin embargo, el rendimiento no es un valor estatico; estd sujeto a la influencia de diversos factores que pueden
afectar su variabilidad. Entre estos factores se encuentran las condiciones climéticas, las propiedades del suelo y
las caracteristicas genéticas de las plantas, las cuales pueden provocar diferencias significativas en los resultados
de un ciclo de cultivo a otro (Seminario Cunya et al., 2021).

El célculo del rendimiento agricola se realiza dividiendo la produccién total de un cultivo por el 4rea cultivada.
Este resultado se mide en toneladas métricas por hectarea (T.M./ha) y esta determinado tanto por la densidad de
plantas sembradas por hectarea como por la productividad individual de cada planta. Por lo tanto, una alta densidad
de siembra no siempre garantiza un elevado rendimiento; es fundamental que las condiciones del cultivo sean
6ptimas para que cada planta pueda desarrollarse adecuadamente y alcanzar su maximo potencial.

Evaluar el rendimiento agricola permite a los agricultores y a los responsables de politicas agricolas tomar
decisiones informadas sobre la gestion de los recursos. Un rendimiento elevado no solo indica que se esta utilizando
la tierra de manera eficiente, sino que también sugiere que los recursos disponibles, como el agua, los nutrientes,
los abonos, los plaguicidas y los pesticidas, estdn siendo aprovechados de la mejor manera posible. Esto se traduce
en una mayor produccién de alimentos y en la posibilidad de satisfacer la demanda alimentaria de la poblacién
(Duchenne-Moutien & Neetoo, 2021).

En este sentido, el presente andlisis tiene como propésito identificar cual de los 3 departamentos expuestos
tuvo el mayor rendimiento en 2021, utilizando una base de datos agricola que proporciona informacién detallada
sobre la produccion en estas regiones. Para este propdsito se utilizé el modelo ANOVA (Analisis de Varianza), el
cual posibilité determinar si existen diferencias significativas en el rendimiento entre los tres departamentos, con
el fin de ofrecer datos que permitan entender mejor las variaciones en la produccién y qué factores influyen en el
desempefio de cada regién.

Por consiguiente, este documento proporciona una visién sobre la variabilidad en el rendimiento de la papa y
ofrece recomendaciones para mejorar los factores que afectan su produccién en Colombia. Es importante recordar
que, a partir del afio 2020, la produccién agropecuaria en Colombia se vio afectada por la pandemia de COVID-19,
lo que provocé modificaciones en el rendimiento de los cultivos, incluida la papa, razén por la cual se toma el afio
base de 2021 por su importancia coyuntural.
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METODOLOGIA

El presente trabajo siguié una metodologia de caracter cuantitativo, al centrarse en el analisis de datos numéricos
sobre la productividad de la papa, en los departamentos de Antioquia, Boyaca y Cundinamarca. De igual forma, tuvo
un alcance descriptivo, al ofrecer una descripciéon de las principales caracteristicas que afectaron las variables
definidas, las cuales se muestran en la tabla 1, sin pretender generar experimentos o cambios en estas.

Tabla 1.

Variables utilizadas en la investigacién

Variables Descripcion

Departamento Describe los departamentos de Colombia de muestra:

Cundinamarca, Antioquia y Boyaca.

Rendimiento Describe la cantidad de produccion en hectareas (h)

Fuente: elaboracién propia

Para desarrollar la investigacion, se utilizé la base de datos disponible en la Unidad de Planificacién Rural
Agropecuaria - UPRA (EVA). En esta base se organizaron y estandarizaron los datos para centrarse en el rendimiento
de la produccién de papa de los tres departamentos establecidos. Para esto, se evaluaron y compararon dichos
rendimientos por medio de un modelo de andlisis de varianza - ANOVA.

El modelo de ANOVA, anélisis de varianza, es un método estadistico empleado para examinar las diferencias en
las medias de tres o mas grupos. Este modelo es utilizado para contrastar la hipotesis nula (Ho), la cual sostiene que
tres o mas medidas poblacionales podrian comportarse de maneras similares, frente a la hipétesis alternativa (Ha),
que plantea que al menos una de las medidas es distinta (Chen et al., 2022).

Asi, el modelo de ANOVA posibilité comparar los rendimientos de la produccién de la papa en los departamentos
de Antioquia, Boyacd y Cundinamarca durante el afio 2021, donde se buscé determinar si existen diferencias
significativas entre los rendimientos. En este sentido, se extrajo de la base de datos de la UPRA los rendimientos
de cada uno de los departamentos por contrastar, donde se obtuvieron 494 datos distribuidos, como se muestra en
la tabla 2.

Tabla 2.

Distribucion de datos de rendimiento por departamento
Departamento Numero de datos
Antioquia 82

Boyaca 226
Cundinamarca 186

Total 494

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, al obtener el comportamiento del rendimiento de cada uno de los departamentos, se procedié a
analizarlos y a determinar primero si existia alguna relacién entre la variacién de rendimiento en cada uno y, por
otra parte, se busco6 observar cudl de estos tres departamentos posee un mejor rendimiento frente a los demas y qué
motivos generaron este fenémeno.

RESULTADOS

Como se muestra en la tabla 3, la cual muestra el analisis de varianza (ANOVA) realizado sobre los rendimientos
de cada uno de los tres departamentos evaluados (Antioquia, Boyaca y Cundinamarca), se encuentran algunas
diferencias significativas sobre los promedios obtenidos en cada uno de los departamentos. Teniendo principalmente
un rendimiento promedio observado de 15.2698 (T/ha) para Antioquia, de 16.1062 (T/ha) para Boyacé y finalmente
19.6743 (T/ha) para el departamento de Cundinamarca. Asi, este tltimo departamento fue el que obtuvo el mayor
rendimiento promedio. De esta manera, se puede inferir que Cundinamarca se destacé como el departamento mas
productivo en términos de rendimiento frente a los otros departamentos evaluados. Por otro lado, también se puede
asegurar que Antioquia es el departamento que presenta el promedio mas bajo.
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Tabla 3.

Andlisis de promedios y varianzas entre los 3 departamentos (Antioquia, Boyacd y Cundinamarca)
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Rendimiento Antioquia 82 125213 15.26987805 53.0791197
Rendimiento Boyaca 226 3640 16.10619469 341873872
Rendimiento Cundinamarca 186 3659.42 19.67430108 23.3447551

Fuente: elaboracion propia

Ademas del anélisis de los promedios, se puede destacar el andlisis sobre las varianzas, las cuales revelan
patrones interesantes para la investigaciéon, observando que Antioquia presenté la mayor varianza en comparacién
con los demads, teniendo como valor un 53.0791, un resultado que podria indicar que existe una mayor dispersion
en los rendimientos dentro del departamento de Antioquia. Por su lado, Boyacd y Cundinamarca presentaron una
varianza de 34.1874 y 23.3440, respectivamente, pudiendo inferir que Cundinamarca dentro de la investigacién no
solo tiene el mayor rendimiento promedio, sino que también la menor dispersién en los datos obtenidos, lo que a
su vez podria estar asociado a una mayor estabilidad o consistencia en el rendimiento del cultivo de papas en este
departamento.

El modelo del ANOVA, por otro lado, y como se muestra en la tabla 4, arrojé un valor de F de 25.7164, que al ser
comparado con el I' critico es considerablemente mayor con un valor del 3.0140. Ademas, el valor de probabilidad
o P-Value fue de 2.3909e-11, lo que a simple vista es significativamente inferior al nivel de significancia tomado en
la investigacion del 5% (0.05). Esto lleva a que dentro de la investigacion de los rendimientos de la produccion de la
papa se llegue a rechazar la hip6tesis nula (Ho) de igualdad en los rendimientos promedio entre los 3 departamentos.
Por lo tanto, se encuentra que al analizar el rendimiento de los cultivos de papa con el modelo de ANOVA, existen
diferencias significativas entre los rendimientos obtenidos en Antioquia, Boyacd y Cundinamarca.

Tabla 4.

Andlisis de las hipétesis obtenidas del modelo ANOVA frente al rendimiento de los departamentos evaluados
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de - Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1708.523974 2 854.261872 25.7163991 2.39099E-11 3.014084671
Dentro de grupos  16310.31759 491 33.21856942

Total 18018.84156 493

Fuente: elaboracién propia

Con lo anterior, los resultados del anélisis evidencian que el departamento de Cundinamarca sobresale tanto
en términos de rendimiento promedio como en consistencia en la produccién de papa, lo que lo posiciona como el
departamento mas eficiente en términos de rendimiento en este estudio. Por otro lado, cabe aclarar que, aunque
Antioquia muestra un rendimiento inferior comparado con los demés departamentos evaluados, su mayor varianza
sugiere una heterogeneidad considerable en los datos. Este hallazgo podria indicar la necesidad de un anélisis
més profundo para comprender las fuentes de variabilidad en este Departamento. Por tdltimo, Boyac4, al obtener
un rendimiento intermedio, se puede inferir que se encuentra en una situacién relativamente equilibrada en su
produccién, aunque con una varianza también considerable como en el departamento de Antioquia.

DISCUSION

El objetivo de esta investigacién fue analizar el rendimiento de la produccién de papa en los departamentos de
Antioquia, Boyaca y Cundinamarca mediante el uso de un modelo de varianza (ANOVA), con el fin de determinar
si existia una relaciéon directa entre los rendimientos evaluados de cada uno de los cultivos de papa en estos
departamentos. Al analizar los resultados obtenidos en la investigacion, se encuentra la existencia de diferencias
bastante significativas entre los rendimientos promedios de los tres departamentos evaluados, lo que podria sugerir
que el rendimiento de los cultivos de papa puede variar segiin la regién en la que se produzcan.

El analisis ANOVA realizado anteriormente revel6 un valor de I de 25.7164, valor que es mayor al F critico el
cual fue de 3.0140. Por otro lado, este resultado va acompafiado de un p-value extremadamente pequefio (2.3909e-
11), un valor que contrastado con la significancia de la investigacion (5%) es menor. Estos resultados obtenidos
son estadisticamente significativos para la investigacién realizada, ya que, proporcionan evidencia suficiente para
poder rechazar la hipétesis nula (Ho) que se postulaba al inicio. Al respecto, la misma indicaba que no existian
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diferencias en el rendimiento de los cultivos de papa entre los tres departamentos. Por ende, este resultado podria
sugerir que las diferencias observadas en el rendimiento no pueden ser causadas por factores al azar, sino que estos
rendimientos podrian estar vinculados a factores regionales que impactan el rendimiento, como el clima, la calidad
del suelo y el acceso al agua.

Desde un punto de vista comparativo de la investigacién, se puede afirmar que Cundinamarca no solo presenta
el mayor rendimiento promedio de 19.67 toneladas por hectérea (T/ha), sino que también tiene la menor dispersiéon
comparada (Varianza= 23.34). Este hallazgo podria indicar que sus rendimientos pueden ser mas estables que los
de otros departamentos. Por el contrario, Antioquia presenté un rendimiento promedio muy bajo (15.26 T/ha)
frente a los otros departamentos evaluados y la mayor dispersion en sus datos (Varianza= 53.07), lo que puede
sugerir que los rendimientos de la produccién de papa para este departamento son mas heterogéneos. Finalmente,
Boyacé obtuvo un rendimiento promedio intermedio de 16.10 (T/ha) y una varianza del 34.18, lo que muestra una
situacién mas equilibrada para el territorio boyacense en términos de rendimiento, aunque con una dispersién
considerable para la investigacién.

Estos resultados obtenidos con el ANOVA sobre el rendimiento de la produccién de papa permiten evidenciar
diferencias, las cuales podrian ser explicadas por factores climaticos en estas regiones (Raymundo et al,, 2018) o
el tipo de suelo (Setiawan & Inayati, 2020). Otro factor a considerar podrian ser los métodos empleados para los
cultivos de papas (Buckseth et al., 2022), los cuales podrian influir en los rendimientos observados. Asi, se podria
inferir que Cundinamarca, como present6 un mayor rendimiento y menor varianza en comparacién con los demas,
podria estar beneficidndose por sus mejores condiciones agronémicas o por técnicas mas eficientes en sus cultivos

(Stark et al,, 2020).

De esta manera, los hallazgos permiten identificar que para este estudio si existe una relacién significativa entre
los rendimientos de los cultivos de papa en Antioquia, Boyacd y Cundinamarca. Estos resultados son relevantes
no solo desde un punto de vista académico, sino también para el sector agricola, sector que podria utilizar esta
informacién para determinar estrategias que puedan ser empleadas para poder optimizar la produccién de papa en
las diferentes regiones del pafis.

Cabe mencionar que las diferencias significativas encontradas en el rendimiento de la papa entre Antioquia,
Boyaca y Cundinamarca probablemente podrian reflejar la influencia de factores agroclimaticos especificos en
cada departamento (Grados & Schrevens, 2019; Sandhu, 2022). Sin embargo, se requiere un estudio en cada
departamento sobre las condiciones agronémicas ideales para el correcto cultivo de papa, como lo pueden ser sus
suelos fértiles y sus practicas de manejo agricola estandarizadas.

En este sentido, estudios previos han demostrado que la consistencia en practicas como la rotacién de cultivos
o el control de riego llega a influir directamente en la estabilidad del rendimiento agricola (Restrepo, 2023).
Asimismo, las condiciones del terreno, el clima estable y con recursos agricolas homogéneos tienden a mostrar
una menor dispersion en el rendimiento (Ordinola & Devaux, 2021). Razones que explicarian las diferencias de
Cundinamarca con los demés departamentos.

Por su parte, Antioquia, con una mayor varianza y el rendimiento promedio méas bajo, podria estar enfrentando
una serie de desafios agroclimaticos, tales como variaciones en la altitud por su ubicacién geografica, diferencias
significativas en la calidad del suelo frente a los demés departamentos y el acceso a recursos hidricos (Grados &
Schrevens, 2019). De igual forma, la dispersién indica una falta de estandarizacion en las condiciones del cultivo o
el uso de insumos agricolas variables. Este contraste encontrado podria deberse a factores como la fragmentacién
de las parcelas de cultivo o directamente la falta de acceso a tecnologias modernas de riego, fertilizacién y control
de plagas sobre los cultivos en Antioquia en comparacién con Cundinamarca y Boyaca (Gallo-Garcia et al., 2020;
King et al., 2020).

Ademas, es posible inferir que la variabilidad climatica anual, incluyendo las precipitaciones y la temperatura
media en cada region, juega un papel importante en la produccion de papa (Grados & Schrevens, 2019). Al identificar
los excesos de lluvia o niveles altos de precipitacion, fenémenos que pueden causar enfermedades como el tizén
tardio, que afecta de manera significativa el rendimiento de la papa (Tiwari et al., 2021), esto podria ser uno de
los principales factores de los cuales se deriva la variabilidad en la produccién en cada regién. Asi, la menor
varianza de Cundinamarca podria deberse a una mejor gestién del riego o a condiciones climaticas que favorecen el
cultivo durante el ciclo de crecimiento. Y a su vez, la variabilidad climatica en Antioquia (Cure et al., 2022) podria
estar contribuyendo a la dispersién en los rendimientos observados en la investigacién, sugiriendo la necesidad de
un monitoreo climatico mas detallado y el desarrollo de practicas resilientes para mitigar los efectos de eventos
climaticos adversos.

hitps://doi.org/10.58763/rc2025479 5 Region Cientifica. 2025; 4(2)


https://doi.org/10.58763/rc2025479

Analisis del rendimiento de la produccién de la papa en los departamentos de Antioquia, Boyaca y Cundinamarca, Colombia

Asimismo, uno de los mayores desafios para los agricultores es la gestién adecuada del agua, especialmente en
épocas de sequia, como la que atraviesa el pais desde el afio 2024 (Vaca Agudelo, 2024). Por ello, se hace necesario
revisar y optimizar las estrategias frente al ciclo de crecimiento de la papa, al necesitar un riego constante y
controlado del cultivo (Sanchez D. & Meza A., 2015). Este reto es especialmente relevante en la fase de formacion
de los tubérculos, ya que, si el suministro de agua es insuficiente, la cosecha puede ser limitada. Por otro lado, un
exceso de agua puede daiar las raices y provocar enfermedades debido a la humedad. Todo ello convierte a los
sistemas de riego en determinantes para que los agricultores puedan obtener una produccién éptima y eficiente, sin
comprometer la calidad del cultivo (Djaman et al.,, 2021).

Ademas, una correcta gestién del agua no solo mejora la cosecha actual, sino que también contribuye a la
conservacion de los recursos naturales, asegurando que la tierra siga siendo productiva en el futuro (Haverkort
y MacKerron, 2023). Este enfoque integral busca no solo aumentar los rendimientos del cultivo, sino también
garantizar que la papa continue como una fuente clave de ingresos y alimento en el pais, desde un enfoque de
responsabilidad ambiental y social.

No obstante, aun con este contexto, es importante referenciar la capacidad de la papa para prosperar en
condiciones de escasez de agua. Asi, a partir de técnicas de cultivo adecuadas, este tubérculo puede cultivarse incluso
en periodos de sequia, lo que lo hace atin més valioso en regiones donde el acceso al agua es un desafio constante.
Lo que convierte a la papa en un recurso estratégico desde su enfoque de desarrollo sostenible (Sapakhova et al.,

2023).

También se hace énfasis en los hallazgos obtenidos directamente hacia la implementacién de practicas agricolas
estandarizadas, ya que estas practicas podrian mejorar los rendimientos en las regiones con mayor variabilidad,
como Antioquia y Boyacd. Por consiguiente, la adopcién de control de plagas, asi como el uso de fertilizantes
especificos segiin el tipo de suelo, podrian ayudar a reducir la heterogeneidad en los rendimientos de cada regién.
Para el sector agricola en Colombia, estas practicas no solo mejoran la productividad, sino que también pueden
llegar a fortalecer la sostenibilidad a largo plazo de los recursos agricolas.

Por otro lado, aunque el modelo ANOVA que se desarrolla en la investigacién permite identificar diferencias
estadisticamente significativas y comparativas en los rendimientos, el andlisis no considera directamente factores
especificos que podrian influir en la productividad agricola. Ejemplo de esto podria ser la variedad de semilla
utilizada, las técnicas de fertilizacién o el acceso a la tecnologia agricola en cada departamento. Estos factores que
no considera el ANOVA pueden variar significativamente dentro de los departamentos, contribuyendo de manera
significativa a la heterogeneidad observada en el rendimiento, especialmente en el departamento de Antioquia. Por
ende, se recomienda la inclusién de estas variables en un analisis de regresién miltiple, en préximas investigaciones,
pues podria ayudar a identificar la magnitud del impacto de cada factor en el rendimiento de la papa en las regiones
estudiadas.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados del ANOVA, se concluye que existen diferencias significativas en los rendimientos de los
cultivos de papa entre los tres departamentos analizados, lo que permite rechazar la hipétesis nula de igualdad sobre
los rendimientos planteada al inicio. Este hallazgo pone en evidencia la influencia de factores regionales especificos
en cada uno de los departamentos estudiados. De forma concreta, destacan las variaciones agroclimaticas, las
practicas agricolas y la disponibilidad de tecnologia, factores que pueden contribuir a las disparidades encontradas
sobre la productividad.

La identificacién de estos factores es fundamental principalmente para entender cémo los entornos locales
pueden llegar a afectar el rendimiento de los cultivos de papa y sugiere que no todas las practicas agronémicas son
aplicables uniformemente a nivel nacional. Asimismo, la estabilidad en el rendimiento observada en Cundinamarca
muestra que tanto el promedio de rendimiento mas alto como la menor varianza se pueden deber al manejo agricola
eficiente y condiciones agroclimaticas favorables. Por lo cual, este departamento podria servir de modelo en futuras
investigaciones para optimizar practicas en cualquier regién de Colombia, aplicando técnicas como el control
estandarizado del riego y la fertilizacién, ademas de poder mejorar la seleccién de variedades de papa adaptadas a
las condiciones climaticas variables especificas de cada region.

La alta varianza en Antioquia también es un resultado relevante, que indica una dispersion en el rendimiento. Esto

sugiere que Antioquia se podria beneficiar de una mayor estandarizacién en sus métodos agricolas, optimizando asi
la productividad y reduciendo la variabilidad, al igual que en Boyaca, regién que presenté un rendimiento y varianza
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intermedios, donde podrian considerar mejoras graduales en las técnicas de manejo de cultivos, con especial
énfasis en estrategias de riego controladas y practicas de conservacién de suelos que aumenten la estabilidad del
rendimiento.

Finalmente, con este estudio se abre paso a futuras investigaciones orientadas principalmente a identificar
factores determinantes especificos en el rendimiento de la papa en Colombia, incluyendo una profundizacién mas
amplia de la mano con estudios de suelos, variedades de semilla utilizadas, disponibilidad de recursos hidricos y
tecnologias innovadoras de cultivo empleadas. Donde un anélisis longitudinal seria de valor para observar si las
diferencias de rendimiento en la papa persisten a lo largo de los aflos, particularmente bajo condiciones climaticas
cambiantes, o cambian de manera significativa.

Ademas, los resultados de este estudio ofrecen una base inicial para el disefio de politicas agricolas adaptativas
que lleguen a considerar de manera mas implicita las condiciones particulares encontradas en cada regién. De este
modo, estos hallazgos son cruciales no solo para el aumento de la productividad, sino también para asegurar de
manera 6ptima la estabilidad econémica en las zonas rurales y avanzar hacia una seguridad alimentaria sostenible
en Colombia.

Por consiguiente, esta investigacién proporciona una linea para futuras investigaciones que estén orientadas a
identificar los factores especificos que afectan la produccién de papa en cada departamento del pais, con el objetivo
de mejorar la productividad de este tubérculo y de este modo reducir la variabilidad en los rendimientos obtenidos
en un determinado periodo de tiempo, optimizando asi el desarrollo agricola en estas regiones clave del pais.
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