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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimatico Integrado, construido, como concepto novedoso, por el
proyecto Reduccién del Riesgo y Adaptaciéon al Cambio Clim@i&dPA), contiene
herramientas que soportan la toma de decisiones para enfrentar eventos climaticos
limitantes para los sistemas productivos, contribuyendo a la reduccion de la vulnerabilidad
en el mediao y el largo plazos. Esto constituye una propuesta de gestion de técnicas y
tecnologia a escala local, con proyeccion municipal, que permiten minimizar los impactos
que producen las condiciones restrictivas de humedad del suelo sobre los sistemas
productivos.

Bajo este enfoque, el proyectModelos de Adaptacién y Prevencion Agroclimética
(MAPA) ha realizado un acercamiento espacial de la exposicién a condiciones restrictivas
por exceso o déficit hidricd4 sistemas de produccion en @8unicipios, de 18
departamentos del pais. Para ello se desarrollaron parcelas de integracion en 53 sistemas
productivos, cuyo objetivo fue validar opciones tecnoldgicas seleccionadas
participativamente con agricultores e integrar experiencias y conocimientos acerca de
estrategias de adaptacion para enfrentar condiciones limitantes de humedad en el suelo a
escala local. [HFondo Adaptacion, en el departamento de Magdalena, priorizé el sistema
productivo del maiz blanco en el municipio de Fundacion.

El presente documento exponan conjunto de elementoqjue permite orientar la
planificaciébn de acciones paraducir la vulnerabilidad del sisten@oductivo de maiz
blanco a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en Fundacion, Magdalena.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad del sistema productivanaie blancqZea
may9 anteel riesgo agrocliméatico asociado a condiciones restrictivas de humedad en el
suelo, enFundaciénMagdalena), mediante la presentacion de herramientas [etama

de decisiones y la gestion de tecnologias.

Obijetivos especificos

A Exponer informacion agroclimatica del municipioFlendaciorpara tomar decisiones
en el sistema productivo dmaiz blanca@n condiciones de déficit hidrico en el suelo.

A Presentaropciones tecnoldgicas que permitan disminuir la vulnerabilidad del sistema
productivo demaiz blancdajo condiciones restrictivas de humedad en el suelo, en
Fundacién

A Brindar criterios de decision para la implementacion de opciones tecnologicas
integradas en el sistema productivo deaiz blancen Fundacién
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de maiz blanco

El riesgoagroclimatico (IPCC, 2012% expresa en funcion de la amenaza (eventos
climaticos extremos) y de la vulnerabilidad dsstema productivo, definida por la
exposicion y la sensibilidad de la especie al estrés hidfitcdafigura 1se exponen los
elementos estructurales que determinan el riesggroclimaticola amenaza climatica y la
vulnerabilidad del sistema productiv&€omo estrategia para disminuir la sensibilidad y
aumentar la capacidad del sistema productivo de maiz blanco frente a condiciones
restrictivas de humedad en el suelo, se presentan opciones tecnoldgicas integradas para la
prevencion y adaptacion, que ing@n a un proceso de implementacién en el sistema
productivo, de acuerdo con las caracteristicas socioecondémicas de los productores locales.

RIESGO = f (amenaza, vulnerabilidad

Amenaza -
Restricadn por deficit Exposiabn Sensibilidad
hidrico para ekistema Capacidad adaptativa

productivo demaiz *

blanco ‘l’ ‘»

Tecnoloda integrada

Tolerancia del sistema

Sistema productivo
de maiz blanco
frente a la amenaza

productivo demaiz
blancoal d&ficit hidrico

¢Gdmo se expresa la,
amenaza en el
municipio?

parala prevenabn y
adaptacon.
Sistema ExperttMAPA

Figural. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivaieblanco
en FundacionMagdalena), bajo condiciones de déficit hidrico en el suelo.

Proceso de implementam de tecnolodps locales de

produccon
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Seccion 1: Riesgo agroclimatico en el departamento y el municipio

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

A escala municipakl riesgo se puede analizar mediante informacion cartografica de las
variables biofisicas (subzonas hidrogréficas, altitud, paisaje) y climgdistducion de la
precipitacion media multianual, temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa,
distribucion de la evapotranspiracion [ETo], distribucion de las anomalias porcentuales de
precipitacion y temperaturas, susceptibilidad a excesosdgfecit hidrico e inundacion).

Con esta informaciéon se pueden identificar areas con mayor y menor susceptibilidad a
amenazas derivadas de la variabilidad climatica.

Para mayor informacion sobre el riesgo agroclimatico a escala departamental y
municipal, consultar el sistema expertcSE)MAPA

) IFEHE [
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Amenazas derivadas de la variabilidad climaticafeinmdacion

Lo primero que se debe hacer es identificar aquellos aspectos biofisicos que hacen a
algunas zonas o sectores del municipio mas susceptitdeseaazas climéticas. La altitud

y el paisaje, entre otras variables, determinan la susceptibilidad del territorio a eventos de
inundacioén, sequia extrema y temperaturas altas y bajas que podrian afectar los sistemas
de produccién agropecuarios.

Fundaciérpresenta susceptibilidad a déficit hidrico y escorrentia, debido a que su paisaje
de montafia y lomerio esta influenciado tanto por el rio Ariguani, como por la Ciénaga
Grande de Santa Marta. Presenta una limitacion en el uso de la tierra porque gran parte
de la zona nororiental del municipio pertenece a resguardos indigenas, en el area restante
la altitud es de gran relevancia, ya que predominan altitudes entre 0 y 500 metros sobre el
nivel del mar (msnm) (37 % del area total del municipio), con su reldaiécta con la
temperatura; presenta un 3 % del area con capacidad de uso agropecuario, 20 % para
agroforesteria, 23 % para sistemas agroforestales con cultivos semi o perennes y el area
restante tiene capacidad de uso para conservacion o for@sgara?2).
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Subzonas hidrogréficas

Altitud

Paisaje

FUNDAGION 1503 - '-""’ NbaC
2906
2804 rio Ariguani 0-500 1500-2000 | HEMMontafa
2906 Ciénaga Grande de 500-1000 M 2000-2500 Lomerio
Santa Marta I 1000-1500 M 2500-3000 Piedemonte

Capacidad de uso de la tierra

Areas de reglamentacion
especial

FU

B Agropecuario con ligeras
restricciones.

Agropecuario con ligeras
restricciones

Agroforesteria

Sistemas agroforestales co|
cultivos semi o perennes

Forestal

Bl Conservacion

B Resguardos indigenas

Figura2. Mapas de zonificacion segun variables biofisicaSutalacion Magdalena.
Fuente:Corpoica (2015a)
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Lo segundo a revisar son los analisis disponibles de las series climatica2q1986on

lo cual es posible analizar el impacto de la variabilidad climatica en eventos pasados, y asi
conocer los rangos en los cuales las variables climéaticas pueden cambiar cuando se
presenten nuevamente estos fendmenos. Dentro de la informacion empleada gla
andlisis climético del municipio deindaciérse destacan:

Precipitacion En ldfigura 3se muestra la dinamica de precipitacionkendacion. & linea

verde representa la precipitacion promedio, y las barras rojas y azules, los eventos de
variabildad asociados a ENSBI: Nifio(2009) yLa Nifia(2010), respectivamente. En la
gréafica es posible observar que el efecto de un fendémeno de variabilidad, el cual en ambos
casos es mas evidente en la temporada de lluvias (segundo semestre), siendo critico
durante un evento dél Nifigpor la disminucién de las lluvias entre mayo y noviembre, ya
gue se esperan normalmente en esta temporada las mayores precipitaciones, precedidas
por la temporada seca de diciembre a febrero.

Fundacidn

450

400
— 350
£
£ 300
5 250
S
£ 200
o
S 150
o
< 100

© | i

O — .

ENE FEB MAR ABR MAY AGO SEP OCT NOV DIC
000 = 2010 PROMEDIO

Figura3. Comparacion de la precipitacion en afios extremos con respecto al promedio multianual
en Fundacionperiodo 19862011).
Fuente:Corpoica (2015a)
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Valor del ONI y anomalias climaticas en eventos HEe Nifioo La Nifia permiten
determinar cuan fuerte es un ®meno de variabilidad climatica conid Nifioo La Nifa
Para conocer dichos cambios se debe revisar:

El valor de la anomalia en porcentaje: indica en qué porcentaje podria aumentar o
disminuir la precipitacion, y

El valor del indice Oceanico El Nifio (ONd),aual indica qué tan fuerte fu€l Nifio
(valores mayores a 0,5)la Nifialvalores menores &,5).

Los valores ONI son utiles parasualizar las alertas de ocurrencia de este tipo
fendmenos. Son calculados con base en un promedio trimestral movil de la varia
de la temperatura, en °C, del océano Pacifico (55°R5, 126170 °0).

EnFundaciénMagdalena), durante un evento d& Nifig la mayor anomalia se presento
con una reduccion del 39 % de la precipitacion durante el periodalidedel 2009 a abril

del 2010, con un valor del ONI de 1,8. Durante un eventbadBlifia la mayor anomalia
presentada tuvo un aumento del 79 % de la precipitacién entre julio del 2010 y abril del
2011, con un valor ONI d&,4.

Lastablas 1 y 2nuestran como se han comportado los fendmenos ENSO en los Gltimos 32
afos, lo cual es util cuando se presenta una alerta de ocurrencia de este fend&reno.
estas tablas también se presentan los periodos de duracién de los eventos, lo cual es un
indicativo para la planificacion y mediante el cual se pueden prever y realizar practicas
preventivas a distintas escalas temporales.

! Cuando la variacién supera valores de 0,5 durante por lo menos cinco meses consecutivos, se habla de un
evento deEl Nifig y cuando los valores son menores)gb, también de forma consecutiva en cinco meses,

es un evento déa NifiaEste indice puede maworearse en la pagina del Centro de Prediccion Climatica del
Servicio Nacional Meteorologico de Estados Unigiopermite conocer el escenario climatico que se
presentara en la zona:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears ERSSTv3b.shtml

8
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Tablal. Duracion, valor del ONI y anomalias de precipitaginrirundaciondurante los
eventos de El Nifio en el periodo 198011
Mayo| Ago. | Mayo| Mayo | Mayo| Mayo | Junio| Ago. Julio
: 1982|1986 | 1991 | 1994 | 1997- | 2002 | 2004 | 2006 :
Periodo T T 2009-abril
junio | feb | junio | marzo| mayo| marzo| feb. |enero 2010
1983| 1988| 1992 | 1995 | 1998 | 2003 | 2005 | 2007
Duracién (meses 14 19 15 11 13 11 9 6 11
MéaximovalorON 23 | 16 | 18 | 13 | 25| 15 | 09 | 11 1,8
Anomalia |26 %] 9 %|-18 % -7 % | 26 %| -15 %[ 209%]| 5 %| -39 %
Fuente:Corpoica (2015a)

Tabla2. Duracién, valor del ONI y anomalias de precipitaeidRundaciérdurante los eventos de
La Nifia en el periodo 19&D11

Oct. Mayo Sept. Julio Oct. Sept. Julio
. 1984 | 1988 1995 1998 | 2000 2007 2010
Periodo T .
sept. | Mayo | marzo | junio feb. mayo abril
1985 | 1989 1996 2000 | 2001 2008 2011
Duracién 12 13 7 24 5 9 10
Minimo valor ON| -1,1 -1,9 -0,7 -1,6 -0,7 -1.4 -1,4
Anomalia 27% | 5% -12 % |

Fuente:Corpoica (2015a)

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticasin la cartografigdematica del
proyecto MAPA se pueden identificar areas del municipio mas susceptibles a exceso
hidrico bajo eventos dea Nifia susceptibilidad a déficit hidrico bajo eventosEleNifiQ
susceptibilidad a inundacion en 2062011, susceptibilidad biofisica inundacion,
afectacion de la capacidad fotosintética analizada mediante el indice Diferencial de
Vegetacion Normalizado y areas afectadas regularmente cuando se presentan eventos de
inundacién (expansion) o de sequia (contraccion).
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TECNOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al camiblo climidtico

Se debeconsiderar que la temperatura de la superficie del océano Pacifico no €
anico factor que modula el clima, por lo cual es importante tener en cuenta ot
factores como la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y las distintas corrié
oceanicas.

Para mayor informacién sobre la susceptibilidad del municipio a
amenazas climaticas, consultar el SEMAPA.

Exposicion del sistema productivo delaiz blancaa amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio dBundacion

Un sistema prodctivo se encuentra expuesto a limitantes por las caracteristicas de suelo
y por la variabilidad climatica. Esta exposicion del sistema productivo varia en el tiempo y
de acuerdo con su ubicacion en el municipio.

Para evaluar la exposicion se debe idécHif:

a. Las limitaciones de los suelosn el mapa de aptitud de suelos se debe tener en
cuenta que algunas limitaciones pueden manejarse con relativa fac{itdada aplicacion
de enmiendas y fertilizantes)mientras que otras no pueden modificardaltitud,
pendientes excesivamente inclinadas, texturdigjura 4). B importante tener en cuenta
gue la escala de andlisis espacial es 1:100.000.

Para tener en cuentapara el establecimiento del maiz en Fundacién, una tercera parte de
los suelogpresenta aptitud potencial (clases Al y A2). Sin embargo, la mayor parte de los
suelos se encuentra asociada a suelos con aptitud marginal o a suelos no aptos.

Fundacién presenta aproximadamente 15.550 ha con aptitud éptima (16 % del municipio)
para el etablecimiento del maiz, sin restricciones a esta escala. Adicionalmente, unas
16.700 ha presentan aptitud moderada, condicionadas a manejo por texturas o acidez y a
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moderados contenidos de aluminio (17 %). Estas zonas se localizan en su mayor parte al

occente del municipidfigura 4).

Mas de un 60 % del municipio presenta restricciones marcadas para el cultivo de maiz.
Con aptitud marginal se estiman 33.242 ha (34 % de la superficie), limitadas
principalmente por extrema acidez, alto contenido de alummipor profundidad efectiva

muy superficial. Las zonas no aptas alcanzan un 30 % del municipio (cerca de 30.000 ha),
de las cuales 13.900 se descartaron por pertenecer a un piso térmico inadecuado.

WO
" B

™\ Aptitud de suelos para
el cultivo de Maiz
Municipio de Fundacion

Departamento de Magadalena

uuuuuuu

s N

.

Simbolo Aptitud Area (ha)

ALN 70% de los suelos con aptitud optima; 543
300 no aptos

ikt Optima en 50% de los suelos; 50% o
imoderada por acidez

Atk Optima en 60% de los suelos y marginal 1880

i por profundidad efectiva (40%) :

LA Ontl@en 65% de los suelos; 35% 17,998

| marginal por acidez extrema
Optima en 40% de los suelos; marginal

AL-A-N 5.762
por acidez y No apto

i Moderada en 60% por drenaje, y marginal .
por acidez
Moderada en 605 por acidez y textura, y

A2 /x-A3, 1216

oeA3Pe | arginal por profundidad efectiva

oo Maderada a marginal por acidez y no S5
aptos

sl Marginal por acidez y por profundidad i
efectiva
Marginal por profundidad efectiva (hasta

AN un 80%) y No apto A0S

N No apto alturas superiores a 2.000 msnm 13.901

Cuerpo de Agua 162

|Urbano

%

514
=i
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= ainnl
Simbolo Aptitud Area (ha)| %
[ 70 % de los suelos con aptitud 6ptima; 30 9 543 056
AL-N no son aptos. ’
e Optima en el 50 % de los suelos; en el otro 92| 009
AL-A2f % es moderada por acidez. ’
- Optima en el 60 % de Issielos y el restante 1880 1,94

Al-A3pe 40 % es marginal por profundidad efectiva.

Optima en el 65% de los suelos; en el 35 9 17.998 1855

AL-A3f marginal por acidez extrema.
Optima en el 40 % de los suelos; marginal 5762 5,94
AL-A3FN acidez y no apto.
Moderadamente en el 60 % por drenaje, y 242|025
A20-A3f marginal por profundidad efectiva. ’
Moderadamente en el 60 % por drenaje, y 1216/ 125
A2f/tx-A3pe | marginal por profundidad efectiva. ’
A2fA3EN | Moderada por acidez y no aptos. 39.516 40,74
Marginal por acidez y por profundidad
- A3f/pe efectiva. 10.012 1032
O Marginal por profundidad efectiva (hasta ur 4025 415
A3peN 80 %) y no apto ’
- N No apto por alturas superiores a 2000 msnt 13.901 14,33
Cuerpo de
EEE
agua 162 0.17
s Urbano 514 0,53
Sin informacién 1327| 0,01
Total 97.190| 100,00

Figura4. Aptitud de uso de suelos para el sistema productivantiglz blanc@n Fundacion.
Fuente: Corpoicé2015b)

b. La probabilidad de ocurrencia de déficit hidricoen los mapas de escenarios
agroclimaticos, el sistema productivo de maiz blanco, con base en el calculo del indice de Palmer
(1965) se establecieron las probabilidades dcurrencia de déficit hidrico; en la ventana de
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analisis se contempla un ciclo completo del cultivo de maiz entre marzo y septigridueab).

Lasfechas de siembra en el municipio varian entre marzo y abril, de acuerdo con las condiciones
de humedad en el suelo; asi mismo, la duracién de las etapas fenologicas del maiz se amplian o

reducen dependiendo, entre otras, de la disponibilidad de agud sueto Tabla3).

En Fundacién, la probabilidad de ocurrencia de condiciones de humedad favorables para

el cultivofueron bajas (tono verde, 200 %), medias (tono amarillo, 460 %) y altas (tono

naranja, 6880 %). entre los meses de junio y septiembre, las probabilidades fueron
medias y altasgsta condicion de humedad en el suelo no limita severamente el cultivo de
maiz Figurab). Es importante que la escala de analisis espacial sea 1:100.000.

Tabla3. Calendario fenoldgico para el sistema productivordalz blance@n Fundacién

Ventana de andlisis en condiciondes de normalidad hidrica

L. Duracién
Etapas fenoldgicas . Julio Agosto Septiembre
(dias)
2(3(|4|1|2(3[4]1 3|4
Siembra
Germinacion 4a7
Desarrollo de los foliolos 25a35
Crecimiento longitudinal
del tallo principal 35a45
Aparicion del 6rgano floral
masculino 10a15
Floracion femenina 10a 15
Formacion de la mazorca | 15a 20
Maduracién del grano 40a 45 m-
Cosecha 15
N Duracién Ventana de anal iciondes de déficit hidrico
Etapas fenoldgicas . Julio Agosto Septiembre
(dias)
2 3|4 |1|2|3]4]|1 3)4
Siembra
Germinacion 6as8
Desarrollo de los foliolos 35a40
Crecimiento longitudinal
del tallo principal 40a 50
Aparicion del 6rgano floral
masculino 15a20
Floracion femenina 15a20
Formacion de la mazorca | 20a 25
Maduracién del grano 35a40
Cosecha 15
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Fuente: Corpoicé2015b)
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