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INTRODUCCIÓN 

 
El Plan de Manejo Agroclimático Integrado construido por el proyecto Reducción del Riesgo 
y Adaptación al Cambio Climático-Modelos de Adaptación y Prevención Agroclimática  
(MAPA) contiene herramientas que sustentan la toma de decisiones para enfrentar eventos 
climáticos limitantes para los sistemas productivos y contribuir a la reducción de su 
vulnerabilidad en el mediano y largo plazo. Esto constituye una propuesta de gestión de 
técnicas y tecnología a escala local, con proyección municipal, que permiten minimizar los 
impactos que tienen las condiciones restrictivas de humedad del suelo sobre los sistemas 
productivos. 
 
Con este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial de la exposición 
a condiciones restrictivas por exceso o déficit hídrico para 54 sistemas de producción en 69 
municipios de 18 departamentos del país. Para ello, se desarrollaron parcelas de integración 
en 53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones tecnológicas, seleccionadas 
participativamente con productores, e integrar experiencias y conocimientos acerca de 
estrategias de adaptación para enfrentar condiciones limitantes de humedad en el suelo a 
escala local. Para el departamento de Bolívar se priorizó, por el Fondo Adaptación, el 
sistema productivo de mango de hilaza en el municipio de Clemencia. 
 
Este documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la planificación 
de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de mango de hilaza a 
condiciones restrictivas de humedad en el suelo, en el municipio de Clemencia, en el 
departamento de Bolívar. 
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OBJETIVOS 

 
 
Objetivo general 
 
Contribuir a la reducción de la vulnerabilidad del sistema productivo de mango de hilaza 
(Mangifera indica) frente al riesgo agroclimático en el municipio de Clemencia (Bolívar), 
mediante la presentación de herramientas para la toma de decisiones y la gestión de 
tecnología. 
 
 
Objetivos específicos 
 
 
¶ Exponer información agroclimática del municipio de Clemencia (Bolívar) para la 

toma de decisiones en el sistema productivo de mango en condiciones de déficit 

hídrico en el suelo. 

¶ Presentar opciones tecnológicas que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema 

productivo de mango a condiciones de déficit hídrico en el suelo, en el municipio de 

Clemencia (Bolívar). 

¶ Brindar criterios de decisión para la implementación de opciones tecnológicas 
integradas en el sistema productivo de mango de hilaza en el municipio de 
Clemencia. 
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Riesgo agroclimático para el sistema productivo 

El riesgo agroclimático (IPCC, 2012) está expresado en función de la amenaza (eventos 
climáticos extremos) y la vulnerabilidad del sistema productivo definida por la exposición y 
la sensibilidad de la especie al estrés hídrico. En la Figura 1 se exponen los elementos 
estructurales que determinan el riesgo agroclimático: la amenaza climática y la 
vulnerabilidad del sistema productivo. Como estrategia para disminuir la sensibilidad y 
aumentar la capacidad del sistema productivo de mango de hilaza frente a condiciones 
restrictivas de humedad en el suelo, se presentan opciones tecnológicas integradas para la 
prevención y adaptación que ingresan a un proceso de implementación en el sistema 
productivo. 
 
 

 
 

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimático para el sistema productivo de mango de 
hilaza en el municipio de Clemencia (Bolívar). 

Restricción por déficit 
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Sección 1: Factores que definen el riesgo agroclimático en el departamento 

y municipio 

A escala departamental, es necesario reconocer la expresión de las amenazas derivadas de 
la variabilidad climática de influencia en el departamento y la exposición del sistema 
productivo a dichas amenazas, la cual está dada por la ubicación geográfica.  
 
A escala municipal, el riesgo se puede analizar mediante información cartográfica de las 
variables biofísicas (subzonas hidrográficas, paisaje y altitud) y climáticas (estaciones 
meteorológicas, distribución de la precipitación media multianual, temperatura promedio, 
brillo solar, humedad relativa, distribución de la evapotranspiración [ET0], distribución de 
las anomalías porcentuales de precipitación y temperaturas, susceptibilidad a excesos y a 
déficit hídrico e inundación). Con esta información se pueden identificar áreas con mayor y 
menor susceptibilidad a amenazas derivadas de la variabilidad climática.  

 
 

Amenazas derivadas de la variabilidad climática en el municipio de Clemencia 
 
Lo primero que se debe hacer es identificar aquellos aspectos biofísicos que hacen algunas 
zonas o sectores del municipio más susceptible a amenazas climáticas. La altitud y paisaje, 
entre otras variables, determinan la susceptibilidad del territorio a eventos de inundación, 
sequía extrema, temperaturas altas y bajas que podrían afectar los sistemas de producción 
agropecuarios. 
 
El municipio de Clemencia presenta un paisaje de lomerío y piedemonte, y no tiene una 
fuente hídrica cercana que determine un agente causal de inundaciones, por lo tanto la 
amenaza es muy baja. Por el contrario, existe una mayor amenaza por déficit hídrico en el 
suelo, debido a que el municipio presenta una altitud entre 0 y 500 msnm, esto sumado a 
que la temperatura alta aumenta las pérdidas de agua por evapotranspiración; el paisaje de 
lomerío aumenta esta amenaza, ya que la precipitación se puede perder por escorrentía 
(Figura 2)(Corpoica, 2015a). 

Para mayor información sobre el riesgo agroclimático a escala 
departamental y municipal consultar el sistema experto SE - MAPA 
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Figura 2. Mapas de zonificación según variables biofísicas: altitud (izq.), paisajes (centro) y 
subzonas hidrográficas (der.) para el municipio de Clemencia (Bolívar).  

Fuente: Corpoica (2015a). 

 
Lo segundo por revisar son los análisis disponibles de los datos históricos del clima (1980-
2011), con lo que es posible tener algún grado de previsibilidad de la variabilidad climática. 
De la información empleada para el análisis climático del municipio de Clemencia (Bolívar) 
se destacan: 
 
Precipitación: en la Figura 3 se muestra la dinámica de precipitación en el municipio de 
Clemencia. Los años con excesiva y escasa disponibilidad de agua fueron 2002 y 2010, 
respectivamente. En 2002 se presentó un evento El Niño que impactó en mayor medida en 
la segunda mitad del año y ocasionó una reducción en las lluvias cercana al 39 % con 
respecto al promedio normal. Por su parte, en el año 2010 las lluvias aumentaron 101 % 
con respecto al promedio normal, aumentos reflejados en los meses de julio, octubre y 
noviembre con 337 mm, 497 mm y 587 mm respectivamente. 
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Figura 3. Comparación de la precipitación en años extremos respecto al promedio para el 
municipio de Clemencia en el departamento de Bolívar (1980-2011)  

Fuente: Corpoica (2015a). 

 
Valor del ONI y anomalías climáticas en eventos El Niño o La Niña: permite determinar qué 
tan fuerte es un fenómeno de variabilidad climática como El Niño o La Niña. Para conocer 
dichos cambios se debe revisar: 
 
a. El valor de la anomalía en porcentaje, que indica en qué porcentaje podría aumentar o 

disminuir la precipitación. 
b. El valor del Índice Oceánico El Niño (ONI)1, el cual indica qué tan fuerte fue El Niño 

(valores mayores a 0,5) o La Niña (valores menores a -0,5). 
 

En el municipio de Clemencia (Bolívar), el evento El Niño más fuerte ocasionó una anomalía 
de -31 % en la precipitación, con un valor ONI de 1,5 (mayo de 2002 a marzo 2003), el valor 
ONI más alto fue de 2,5 y la mayor duración de 19 meses.  
 

                                                        
1 Este índice, que puede monitorearse en la página del Centro de Predicción Climática del Servicio Nacional Meteorológico 
de Estados Unidos, permite conocer el escenario climático que se presentará en la zona. Consúltelo en 
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears_ERSSTv3b.shtml 

 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears_ERSSTv3b.shtml
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Durante un evento La Niña, la mayor anomalía presentada ocasionó un aumento del 105 % 
de la precipitación durante julio de 2010 y abril de 2011, con un valor ONI de -1,4, el mayor 
valor ONI es de -1,9, y la mayor duración de un evento es de 24 meses.  

La Tabla 1 y la Tabla 2 muestran el comportamiento del fenómeno El Niño oscilación del sur 
(ENOS) en los últimos 32 años, lo cual es útil cuando se presenta una alerta de ocurrencia 
de este fenómeno. En estas tablas también se muestran los periodos de duración potencial 
de los eventos, lo cual es un indicativo de planificación mediante el cual se puede prever y 
realizar prácticas preventivas a distintas escalas temporales. 

Tabla 1. Duración, valor del ONI y anomalías de precipitación en el municipio de Clemencia 
durante los eventos El Niño en el periodo 1980-2011. 

Periodo 

May 
1982 - 
Jun 
1983 

Ago 
1986 - 
Feb 
1988 

May 
1991 - 
Jun 
1992 

May 
1994 - 
Mar 
1993 

May 
1997 - 
May 
1998 

May 
2002 - 
Mar 
2003 

Jun 
2004 - 
Feb 
2005 

Ago 
2006 - 
Ene 
2007 

Jul 2009 - 
Abr 2010 

Duración 
(meses) 

14 19 15 11 13 11 9 6 11 

Máximo valor 
ONI 

2.3 1.6 1.8 1.3 2.5 1.5 0.9 1.1 1.8 

Anomalía -22 % -16 % -24 % -17 % -11 % -31 % 15 % 2 % -28 % 

Fuente: Corpoica (2015a). 

 
Tabla 2. Duración, valor del ONI y anomalías de precipitación en el municipio de Clemencia 
durante los eventos La Niña en el periodo 1980-2011. 

Periodo 
Oct 1984 
- Sep 
1985 

May 
1988 - 
May 
1989 

Sep 1995 - 
Mar 1996 

Jul 1998 - 
Jun 2000 

Oct 2000 
- Feb 
2001 

Sep 2007 - 
May 2008 

Jul 2010 - 
Abr 2011 

Duración 12 13 7 24 5 9 10 

Mínimo Valor 
ONI 

-1.1 -1.9 -0.7 -1.6 -0.7 -1.4 -1.4 

Anomalía -11 % 16 % -24 % 20 % -40 % 30 % 105 % 

Fuente: Corpoica (2015a). 
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Susceptibilidad del municipio a amenazas climáticas: con la cartografía temática del 
proyecto MAPA se puede identificar: susceptibilidad a exceso hídrico bajo eventos La Niña, 
susceptibilidad a déficit hídrico bajo eventos El Niño, susceptibilidad biofísica a inundación, 
afectación de la capacidad fotosintética analizada mediante el Índice Diferencial de 
Vegetación Normalizado (NDVI), áreas que se inundan regularmente cuando se presentan 
eventos de inundación (expansión de cuerpos de agua) o de sequía (contracción de cuerpos 
de agua). 

 

Exposición del sistema productivo de mango de hilaza a amenazas derivadas de la 
variabilidad climática en el municipio de Clemencia 

 
Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por características del suelo y 
por variabilidad climática. Esta exposición varía en el tiempo y de acuerdo con su ubicación 
en el municipio. 
 
Para evaluar la exposición se debe identificar: 
 
a. En el mapa de aptitud de suelos: las limitaciones de los suelos en donde están 

establecidos o se establecerán los sistemas productivos. Se debe tener en cuenta que 
algunas limitaciones pueden manejarse con relativa facilidad, mientras que otras no 
pueden modificarse (altitud, pendientes excesivamente inclinadas, texturas). Es 
importante mencionar que la escala de análisis espacial es de 1:100.000 (figura 4). 

 
 
 

Se debe considerar que la temperatura de superficie del océano Pacífico no es el 
único factor que modula el clima, por lo cual es importante tener en cuenta otros 
factores como la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y las distintas corrientes 
oceánicas. 

Para mayor información la susceptibilidad del municipio a amenazas 
climáticas con sultar el sistema experto SE-MAPA 
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Símbolo Aptitud Área (ha)  

 
 

A1 (90 %) 90 % de suelos óptimos a esta escala 817 

 
 

A1(60 %)-A2pe 60 % suelos óptimos, moderadas restricciones por profundidad efectiva 40 

 
 

A1(60 %)-A3fr 
60 % suelos óptimos; marginales por profundidad con fragmentos de 
roca 

705 

 
 

A1(60 %)-N 80 % suelos óptimos; no aptos 799 

 
 

A3fr(50 %)-N 
50 % suelos marginales por profundidad efectiva con fragmentos de 
rocas; No aptos 

2.708 

 
 

N  3.426 

 
 

Urbano  87 

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para cultivo de mango de hilaza en el municipio de Clemencia 
(Bolívar). 

Fuente: Corpoica (2015b) 
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Para tener en cuenta: El municipio de Clemencia tiene un 20 % de suelos con aptitud clase 
A1 Óptima; toda la unidad A1 tiene esta calificación, salvo las inclusiones que suman 
alrededor de 10 %. Las demás unidades presentan asociaciones de suelos con menor grado 
de aptitud. Un 0,2 % del municipio tiene aptitud moderada (A2pe), y aunque en general los 
suelos tienen condiciones adecuadas, la profundidad efectiva superficial fue limitada por el 
nivel freático. Además, en algunos suelos, la profundidad es restringida por fragmentos de 
roca, por lo tanto, la clase de suelo se clasifica como A3fr, o marginales, debido a que la raíz 
requiere para su desarrollo una profundidad mayor. Los suelos con clase A3fr suman un 
19,1 % de la superficie del municipio. El restante 59,4  % no presentan aptitud para este 
cultivo especialmente por la superficialidad de los suelos. Las unidades más aptas se indican 
en el mapa de aptitud en tonos verdes y están ubicadas principalmente al centro y al oriente 
del municipio. En la Figura 4 se evidencian las áreas de las zonas de aptitud agroclimática 
para el sistema de cultivo de mango de hilaza en el municipio de Clemencia (Figura 4). 

b. Mapas de escenarios agroclimáticos (Figura 5): la probabilidad de ocurrencia de déficit hídrico 
del suelo para el sistema productivo de mango de hilaza, con base en el cálculo del índice de 
severidad de sequía Palmer (1965), en una condición de sequía puede ser: baja (tono verde 
claro, 20-40 %), media (tono amarillo, 40-60 %) y alta (tono naranja, 60-80 %), de acuerdo con 
el mes de siembra o etapa fenológica (tabla 3).  
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Noviembre Diciembre 

  
Enero Febrero 
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Marzo Abril 

  
Mayo Leyenda 

  
Figura 5. Escenarios agroclimáticos mensuales para el cultivo de mango de hilaza en el municipio 
de Clemencia, en condiciones restrictivas de humedad por déficit hídrico en la ventana de análisis 

noviembre-mayo. 
Fuente: Corpoica (2015b). 

 
La ventana de análisis se estableció de noviembre a mayo teniendo en cuenta el calendario 
fenológico local y las etapas fenológicas del cultivo sensibles al estrés hídrico: floración 










































































