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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimético Integrado, construido como concepto innovador por el
proyectoReduccién del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico: Modelos de Adaptacién
y Revencién Agroclimatic§MAPA), contiene herramientas que soportan la toma de
decisiones para enfrentar eventos climaticos limitantes para el sistema productivo,
permitiendo generar capacidad adaptativa en el mediano y largo plazo, como una
propuesta de gstion de técnicas y tecnologias a escalas locales, con proyeccion
municipal, que permiten minimizar los impactos que las condiciones restrictivas de
humedad del suelo tienen sobre el sistema productivo.

Con este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado agercamiento espacial de la
exposicién a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico para 54 sistemas de
produccion en 53 municipios de 18 departamentos del pais. Para ello, se desarrollaron
parcelas de integracion en 53 sistemas productivosp anlyjetivo fue validar opciones
tecnolégicas, seleccionadas participativamente con productores, e integrar experiencias y
conocimientos sobre estrategias de adaptacion para enfrentar condiciones limitantes de
humedad en el suelo, a escala local. Para @adamento de Sucre fue priorizado el
cultivo de ArrozQryza sativasecano mecanizado en el municipio de Majagual.

El presente documento expone un conjunto de elementp®e permiten orientar la
planificacion de acciones para mejorar o generar la capdcabaptativa del sistema
productivo de Arroz a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de
Majagua) enel departamento de Sucre.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad del sistema productivardez secano
mecanizado Qryza sativa frente al riesgo agroclimatico en el municipio de Majagual
(Sucre), mediante la presentacién de herramientas para la toma de decisiones y gestion de
tecnologia.

Obijetivos especificos

A Exponer informaciomgroclimatica del municipio de Majagual (Sucre) para la toma
de decisiones en el sistema productivo de arroz secano en condiciones de déficit
hidrico en el suelo.

A Presentar opciones tecnolégicas que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema
productivo de arroz secano a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el
municipio de Majagual (Sucre).

A Brindar criterios de decision para la implementacion de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de arroz secano, en el municipio de Mhjagu
(Sucre).
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de arroz

en el municipio de Majagual (Sucre)

El riesgo agroclimatico (IPCC, 2012) esta expresado en funcion de la amenaza (eventos
climéticos extremos o limitantes) y la vulnerabilidad del sistema productivo, definida por

la exposicion, la sensibilidad de la especie al estrés hidrico y la capadajsdtva del
sistema frente al riesgo agrocliméatico. En Hégura 1 se exponen los elementos
estructurales que determinan el riesgo agroclimatico: la amenaza climética y la
vulnerabilidad del sistema productivo. Como estrategia para disminuir la sensibilidad y
aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo dezanente a condiciones de

déficit hidrico en el suelo, se presentan opciones tecnolégicas integradas para la
prevencion y adaptaciémue ingresan a un proceso de implementacion en el sistema
productivo deacuerdo con las caracteristicas socioecondmiea®sl productores locales

Riesao aarocligtico = f (amenaza, vulnerabilidad)

\

AMENAZA

v

Restricabn pordéficit
hidrico para el sistema
productivo de arroz
secano.

\4 v L4
EXPOSION SENSIBILIDAL CAPACIDAD ADAPTATIN
Cultivo de Tolerancia del Tecnoloda integrada
arroz secano cultivo de arroz para prevendn y
frente a la secano al éficit adaptacn
amenaza hidrico Sistema Experto MAPA
\ J
¢0Omo se |
expresa la
amenaza en el Proceso de implementaim de tecnolodps locales de
municipio? produccon.

Figural. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de arroz secano
mecanizado en el municipio de Majagual (Sucre), bajo condiciones de digfi@o.

3




Fondo |
* Adaptacion

1 ¥} | ) C TLRAA mu"
G i:n (%) MAGRICLLTIGA NUEVD PAIS

TECNOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al camiblo climidtico

Seccion 1: Factores que definen el riesgo agroclimatico
en el departamento y municipio

A escala departamentaés necesario reconocer la expresion de las amenazas derivadas
de la variabilidad climatica de influencia en el departamentoclial esta dada por
variables biofisicas (subzonas hidrograficas) y climaticas (distribucion de la precipitacion,
temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa y distribucion de Ila
evapotranspiracion [E]).

A escala municipakl riesgo se puede analizenediante informacion cartogréfica de las
variables biofisicas (subzonas hidrograficas, altitud, paisaje) y climéticas (distribucién de la
precipitacion media multianual, temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa,
distribucién de la evapotrangacion [ET], distribucién de las anomalias porcentuales de
precipitacion y temperatura, susceptibilidad a exceso y a déficit hidrico e inundacién). Con
esta informacion se pueden identificar areas con mayor y menor susceptibilidad a
amenazas derivadas die variabilidad climatica.

Para mayor informacion el riesgo agroclimatico a nivel departamental y

municipal, consulte el sistema experto (BHMAPA /

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en el municipio de Majagual

Para analizar las amenazierivadas de la variabilidad climatica, lo primero que se debe
hacer es identificar aquellos aspectos biofisicos que hacen a algunas zonas o sectores del
municipio mas susceptibles a amenazas climaticas. La altitud y paisaje, entre otras
variables, deternman la susceptibilidad del territorio a eventos de inundacion, sequias
extremas, temperaturas altas y bajas, que podrian afectar los sistemas de produccion
agropecuarios.

El municipio de Majagual presenta susceptibilidad a inundacion y encharcamiento deb

a que su paisaje de planicie, en zonas de altitud baj®(m. s. n. m.), esta influenciado
tanto por la cuenca del bajo San Jorge como la subzona La MBjgnea).
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Figura2. Variables biofisicas del municipio de Majagual, Sucre.
Fuente: Corpoica (2015a)

Ademas de los aspectos biofisicos, también es necesario revisar los andlisis disponibles de
las series climaticas, que para este estudio se manejo entre los afios 1980 y 2011, con esto
es posible evaluar el impacto de la variabilidad climéatica en evengzpa y conocer los
rangos en los cuales las variables climaticas pueden cambiar cuando se presenten
nuevamente estos fendmenos. Por ejemplo, esto permitiria reconocer la intensidad y
frecuencia de eventos asociado&bNifio- Southern Oscillation (ENS@Qubicar areas con

mayor o menor fluctuacion de variables meteorologic®entro de la informacion
empleada para el analisis climatico del municipio de Majagual (Sucre), se destacan:

Precipitacion En la figura 3 se muestra la dinamica de precipitacion para el municipio de
Majagual. La linea verde representa el promedio mensual de la precipitacion, las barras
azules y rojas los afios extremos de exceso (2010) y deficiencia (1991), respectivamente.
En el afio 2010 la lluvia estuvo por encima del promedio en 67 %, con las mayores
anomalias en noviembre y diciembre (126 % y 217 % respectivamente), los cuales son
meses de bajas precipitaciones. Por otro lado, en el afio 1991 (fendmeno de El Nifio) las
lluvias estuvieron por debajo del promedio en un 49 %, se observa reduccion durante
todos los meses del afio, con las mayores anomalias negativas durante €fré4) y
febrero (83 %).
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De tal manera, el riesgo agroclimatico de reduccion de la precipitaci@ante un evento

El Niflo se puede presentar en cualquier periodo del afio, aunque el periodo critico
aumenta si el evento se extiende por varios meses y coincide con meses en los que
normalmente la precipitacién es baja.

Majagual

Precipitracion (mm)
g & 8 8 8 8 8

8

— ==

ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN JuL AGO SEP OCT  NOV Dic

[=]

m 99] e 2010 = PROMEDIO

Figura3. Precipitacion en afios extremos respecto al promedio en municipio de Majagual
(en el periodo 1982011).

Valor del indice Oceanico El Nifio (ONI) y anomalias climaticas en eventos El Nifio o La
Nifia: Permite determinar la intensidad y duraciéon de un fer@ho de variabilidad
climatica como EIl Nifio o La Nifia. Para conocer dichos cambios se debe revisar:

El valor de la anomalia en porcentaje: indica cuanto porcentaje podria aumentar o
disminuir la precipitacion.

El valor del indice Oceéanico El Nifio (ONi@fiala qué tan fuerte fue EIl Nifio (valores
mayores a 0,5) o La Nifia (valores menore3 ).

1 Este indice, que permite conocer el escenario climatico que se presentara en la zona, puede
monitorearse en la pagina del Centro de Prediccion Climética del Servicio Nacional Meteoroldgico
de Estados Unidosttp://bit.ly/29LNC2H
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Los valores ONI son utiles para visualizar las alertas de ocurrencia de este tif
fendmenos. Este es calculado con base en un promedio trimestral mévidderiacion
de la temperatura, en °C, del océano pacifico (5-°N °S, 12@l70 °O). Cuando |
variacion supera valores de 0,5 °C se habla de un evento El Nifio y cuando los v
son menores a0,5 °C es un evento La Nifia, durante por lo menos cinccses
consecutivos para ambos casos.

Las tablas 1 y 2 muestran el comportamiento de los fendmenos ElQdifitacion Sur
(ENSO) en los ultimos 32 afios (1:28Q1) y constituyen informacion de referencia que
permite analizar las posibles reduccionesinerementos de la precipitacion en el
municipio. Durante este periodo, se presentaron nueve eventos El Nifio, con variaciones
de tiempo entre seis y 19 meses, y siete eventos La Nifia con duraciones entre cinco 5y 24
meses. Tres eventos El Nifio tuvieliatensidad fuerte, tres moderada y tres débil. Por

otro lado, dos eventos La Nifia presentaron intensidad fuerte y los cinco restantes
intensidad débil.

En el municipio de Majagual (Sucre) se registraron anomalias o reduccién de lluvias en seis
de los nuee eventos El NifidT@blal), mostrando su influencia en el comportamiento de

las lluvias en el municipio. El valor ONI mas alto fue de 2,5 (mayoQJedltnayo de

1998), con una disminucién en las precipitaciones de 28 % con respecto al promedio
multianual. La maxima anomalia negativa registrada fue8de con un valor ONI de 1,8
(mayo 1991 a junio de 1992). También, se puede evidenciar que un fendaieNifio no
siempre genera una disminucién en las precipitaciones, como ocurrié en junio 2004 a
febrero de 2005, donde el valor ONI fue de 0,9 y se present6 un aumento de las lluvias del
15 %.

Por otra parte, en cinco de los siete eventos La Nifia,deiitacion presentd aumentos

por encima del valor promedio; llegando a incrementos cercanos al 89 % en el periodo
20102011, ultima ola invernal que tuvo graves afectaciones en el territorio nacional
(Corpoica, 2013).
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Tablal. Duracién, valor del ONI y anomalias de precipitacion en el municipio de Majagual durante
los eventos El Nifio en el periodo 193011

Inicio May. | Ago. | May. | May. | May. | May. | Jun. | Ago.| Jul
Period 1982 | 1986 | 1991 ] 1994 | 1997 | 2002 | 2004 | 2006 | 2009
eriodo
Final Jun. | Feb. | Jun. | Mar. | May. | Mar. | Feb. | Ene. ] Abr.
1983 | 1988 | 1992 | 1995 | 1998 | 2003 | 2005 | 2007 | 2010
Duracion (meses) 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Méximo valor ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 15 0,9 1,1 1,8
Anomalia 29 %) 2% | -34 %] -24 %] -28 %] -26 % | 15% | 4% | -11 %

Fuente:Corpoica (2015a).

Tabla2. Duracion, valor del ONI y anomalias de precipitacion en el municipio de Majagual durante
los eventos El La Nifia en el periodo 12801

Inicio Oct. May. Sep. Jul. Oct. Sep. Jul.
1984 1988 1995 1998 2000 2007 2010
Periodo
Final Sep. May. Mar. Jun. Feb. May. Abr.
1985 1989 1996 2000 2001 2008 2011
Duracién 12 13 7 24 5 9 10
Minimo Valor ONI -1,1 -1,9 -0,7 -1,6 -0,7 -14 -14
Anomalia 5% 18 % 7% 21 % -8 % 2% 89 %

Fuente: Corpoica (2015a).

Se debe considerar que la temperatura de la superficie atano Pacifico no es el
unico factor que modula el clima, por lo cyas importante tener en cuenta otros

factores como la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y las distintas corrient
ocednicas.

Susceptibilidad del municipio a amenazas climatic&on la cartografia tematica del
proyecto MAPA se pueden identificar: la susceptibilidad a exceso hidrico en eventos La
Nifia, la susceptibilidad a déficit hidrico en eventos El Nifio, la susceptibilidad biofisica a
inundacion, la afectacion de la capacidamtobintética analizada mediante el indice
Diferencial de Vegetacidon Normalizado (NDVI), las areas que se anegan regularmente

8
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cuando se presentan eventos de inundacion (expansion de cuerpos de agua) y las areas
susceptibles a afectaciones por sequia (cartti@n de cuerpos de agua).

Para mayor informacién acerca de la susceptibilidad del municipio a amenaz
climéticas, consulte el sistema experto SEAPA /

Exposicion del sistema productivo de arroz secano a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio de Majagual (Sucre)

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por caracteristicas de suelo y
por la variabilidad climatica. Esta exposicion varia en el tiempo y de acuerdo a su
ubicacion en el municipio. Para elscadel sistema productivo de arroz secano en
Majagual, la exposicién se analiz6 con base en la aptitud de suelos para el sistema
productivo y la probabilidad de ocurrencia de déficit hidrico en las diferentes etapas
fenologicas del cultivo.

Para evaluala exposicion, se debe identificar:

a. En el mapa de aptitud de suelofas limitaciones de los suelos en el municipio (figura 4).
Se deben tener en cuenta aquellas que pueden manejarse con relativa facilidad (como las
caracteristicas quimicas, mediante adeionamiento o fertilizacion) y aquellas que no
pueden modificarse (altitud, pendientes excesivamente inclinadas, texturas). Cabe
mencionar que la escala de analisis espacial utilizada fue 1:100.000.
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SIMBOLO APTITUD '?r:‘:g‘ Porcentaje (%)
Ynti 0 0
- ALADf Optlma (50 /o_) y moderada (50 %) por 7 070 8.1
acidez y aluminio.
Ypti 0 0
B | Anax | Optma (40 %)y moderada (60 %) por | 4 44, 12,2
condiciones de enraizamiento (textura).
Ypti 04)- 0
ALA2/3f Optima (4OA))., moderadg (20 %) a marg 15.940 18,2
(40 %) por acidez y aluminio.
0 i 0,
AL Moderada (50 %) por acidez y (50 %) pg 21,882 24.9
texturas.
0 i 0
- A2/3E-N querada (40. /.0) a marginal (30 %) por 28.116 320
acidez y aluminio y no apto (30 %)
g | Cuerpode 2.723 3,1
Agua
Sin informacion 1.310 15
Total general 87.754 100

Figurad. Aptitud de uso de suelos para cultivo de arroz secano mecanizado en el municipio de
Majagual.Fuente: Corpoica (2015b)

Para tener en cuentaA esta escala de detalle, en el municipio de Majagual, alrededor de
33.724 ha presentan suelos con una aptitud optima (A1), es decir, el 38,5 % del area total
del municipio, favorable para el crecimiento y desarrollo del cultivo de arroz secano
mecanizado. Ademas, el 56,9 % del area territorial del municipio (49.99&xhi)e
aptitud moderada o con suelos no aptos (A2), ya sea por textura o por condiciones de
acidez y contenidos de aluminio intercambiable. Asi mismo, Majagual cuenta con 2.723 ha
con cuerpos de agua que abarcan 3,1 % del area general. Las unidades asaseapt
indican en el mapa de aptitud con tonos verdes y estan ubicadas principalmente al centro
y al oriente del municipio. En la zona sur y occidente del territorio los suelos presentan
mayor aptitud moderada a marginal, color naranja en el mapa, debid® a@cidez
(Corpoica, 2015b).
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En los mapas de escenarios agrocliméticigura 5): De acuerdo con el indice de
severidad de sequia de PalrhéPalmer, 1965), durante la condicion de déficit lddrén

el suelo, en el municipio de Majagual se evidencia eu la ventana de analisis los meses
de marzo a agosto presentaron probabilidades medias6(t06, tonos amarillos), altas
(60-80 %, tonos naranjas) y muy altas{BID %, tonos rojos) de deficiencias de agua en el
suelo. Bajo condiciones de sequia, Erdira del arroz se realiza en el mes de mayo y el
ciclo finaliza en agosto; en esta época, la mayor parte del municipio present6 alta
exposicion a déficit hidrico para el cultivo (probabilidades >60 %).

Marzo Abril

2 Mide la duracién e intesidad de un evento de sequia, a partir de datos de precipitacion,

temperatura del aire y humedad del suelo.
12
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