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INTRODUCCIÓN 

 
El Plan de Manejo Agroclimático Integrado construido como concepto novedoso, en el 
área agropecuaria, por el proyecto Reducción del Riesgo y Adaptación al Cambio 
Climático- Modelos de Adaptación y Predicción Agroclimática (MAPA), contiene 
herramientas que soportan la toma de decisiones para enfrentar eventos climáticos 
limitantes para los sistemas productivos, contribuyendo a la reducción de la vulnerabilidad 
en el mediano y largo plazo. Esto constituye una propuesta de gestión de técnicas y 
tecnologías a escala local, con proyección municipal, que permiten minimizar los impactos 
que las condiciones restrictivas de humedad del suelo tienen 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 agricultores, e integrar experiencias y 
conocimientos de estrategias de adaptación para enfrentar condiciones limitantes de 
humedad en el suelo a escala local. Para el departamento de la Guajira fue priorizado por 
el Fondo Adaptación el sistema productivo de melón en el municipio de Fonseca. 
 
El presente documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la 
planificación de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de melón a 
condiciones restrictivas de humedad en el suelo por déficit y exceso hídrico (condiciones 
presentadas en la parcela de integración), en el municipio de Fonseca, departamento de 
La Guajira. 
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OBJETIVOS 

 
Objetivo general 
 
Contribuir a la reducción de la vulnerabilidad del sistema productivo de melón (Cucumis 
melo L.) frente al riesgo agroclimático asociado a condiciones restrictivas de humedad en 
el suelo para el municipio de Fonseca, La Guajira, mediante la presentación de 
herramientas para la toma de decisiones y gestión de tecnología. 
 

Objetivos específicos 
 

¶ Presentar información agroclimática de Fonseca, La Guajira, para la toma de 

decisiones en el sistema productivo de melón en condiciones de déficit y exceso 

hídrico en el suelo. 

¶ Presentar opciones tecnológicas que permitan generar capacidad adaptativa del 

sistema productivo de melón a condiciones de déficit y exceso hídrico en el suelo, en 

Fonseca, La Guajira. 

¶ Exponer criterios de implementación de opciones tecnológicas integradas en el 

sistema productivo de melón, con base en una tipificación de los productores. 
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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 y al exceso hídrico, y la capacidad adaptativa del 
sistema productivo al riesgo agroclimático. 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 melón frente a condiciones restrictivas 
de humedad en el suelo, se presentan opciones tecnológicas integradas para la 
prevención y la adaptación, que ingresan a un proceso de implementación en el sistema 
productivo, de acuerdo con las características socioeconómicas de los productores locales. 
 

 
 

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimático para el sistema productivo de melón en 
Fonseca (La Guajira), en condiciones de déficit y exceso hídrico en el suelo. 
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sistema productivo de 
Melón 
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Tolerancia del 
sistema 

productivo de 
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Sección 1: Factores que definen el riesgo agroclimático en el departamento 

y en el municipio 

 
A escala departamental es necesario reconocer la expresión de las amenazas derivadas de 
la variabilidad climática de influencia en el departamento, la cual está determinada por 
variables biofísicas (subzonas hidrográficas) y climáticas (distribución de la precipitación, 
temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa y distribución de la 
evapotranspiración [ET0]).  
 
A escala municipal el riesgo puede analizarse mediante información cartográfica de las 
variables biofísicas (subzonas hidrográficas) 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 Fonseca, La Guajira 
 
Es importante identificar aquellos aspectos biofísicos que hacen que algunas zonas o 
sectores sean más susceptibles a amenazas climáticas. La altitud y el paisaje, entre otros, 
determinan la susceptibilidad del territorio a eventos de inundación, sequías extremas, 
temperaturas altas y bajas que podrían afectar los sistemas de producción agropecuarios.  
 
Fonseca se encuentra en una depresión en el valle del río Ranchería, el cual atraviesa el 
municipio de oeste a este, entre la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serranía del Perijá 
(Páez et al. 2004). Este municipio presenta altitudes entre 0 y 500 msnm. En la mayoría del 
área, conformando paisajes de montaña, piedemonte, valle y lomerío con un área de 

Para mayor información sobre el riesgo agroclimático a escalas departamental y 
municipal consultar el Sistema Experto (SE)-MAPA 
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17.332 ha, 13.227 ha, 11.193 ha y 4.894 ha, respectivamente (Corpoica, 2015a). La 
principal sub zona hidrográfica de influencia en el municipio es el medio Cesar (Figura 2). 

 

Paisajes Altitud Subzona hidrográfica 

   

   
Figura 2. Mapas de variables biofísicas del municipio de Fonseca, La Guajira. 

Fuente: Corpoica, 2015. 

 
Lo segundo por revisar son los análisis disponibles de las series climáticas (1980- 2011), 
con lo cual es posible examinar el impacto de la variabilidad climática en eventos pasados, 
y así conocer los rangos en los cuales las variables climáticas pueden cambiar cuando se 
presenten nuevamente estos fenómenos. Dentro de la información empleada para al 
análisis climático del municipio de Fonseca ς La Guajira, se destacan:  

 
Precipitación: en la Figura 3 se muestra la dinámica de precipitación para el municipio 
Fonseca; la línea verde punteada representa la precipitación promedio multianual y las 
barras rojas y azules indican la precipitación durante los eventos de mayor variabilidad 
asociadas a ENSO: El Niño (1991) y La Niña (2010) (Corpoica, 2015). 
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Figura 3. Precipitación en años extremos respecto al promedio histórico multianual en Fonseca ς 

La Guajira (periodo 1980-2011).  
Fuente: Corpoica (2015a). 

 
Teniendo en cuenta la información de la Figura 3, se observan dos épocas de lluvia, el 
primer evento se presenta en el trimestre abril, mayo y junio (AMJ) y el otro en el 
cuatrimestre agosto, septiembre, octubre y noviembre (ASO) de acuerdo al promedio 
multianual de precipitación en el municipio. En años de eventos El Niño pueden esperarse 
precipitaciones incluso por encima del promedio multianual, particularmente en los meses 
de junio y septiembre. Las épocas críticas de déficit hídrico se dan en los meses de julio, y 
noviembre ya que se llegan a presentar anomalías negativas de precipitación de hasta 
80% con respecto al promedio multianual.   
 
El periodo de julio-diciembre y marzo se presentaron diferencias pronunciadas en 
precipitación entre el evento de La Niña registrado en 2010 y el promedio multianual. Sin 
embargo, el periodo más crítico se presentó en los meses de noviembre a diciembre, y 
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marzo época seca que típicamente que aprovechan los productores para sembrar y de 
esta manera evitar la incidencia de enfermedades por excesos de lluvia en el cultivo. 
 

El Valor del Índice Oceánico El Niño (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 deben 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), el cual indica qué tan fuerte fue El Niño 

(valores mayores a 0,5) o La Niña (valores menores a -0,5)1.  
 

 
 

Las tablas 1 y 2 muestran la variación porcentual de la precipitación durante los 
fenómenos El Niño y La Niña en los últimos 32 años (1980-2011); constituyendo 
información de referencia que permite analizar las posibles reducciones o incrementos de 
la precipitación en el municipio. 
  

                                                        
1 Cuando la variación supera valores de 0.5, durante por lo menos cinco meses consecutivos, se 
habla de un evento El Niño y cuando los valores son menores a -0.5, también de forma 
consecutiva en cinco meses, es un evento La Niña. 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://bit.ly/2cGpEZP. 
 

Los valores ONI son útiles para visualizar las alertas de ocurrencia de este tipo de 
fenómenos. Este es calculado con base en un promedio trimestral móvil de la 
variación de la temperatura, en °C, del océano Pacífico (5 °N-5 °S, 120-170 °O). 
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Tabla 1. Duración, valor del ONI y anomalías de precipitación en el municipio de Fonseca durante 
los eventos El Niño en el periodo 1980-2011. 

Inicio 
May. 
1982 

Ago. 
1986 

May. 
1991 

May. 
1994 

May. 
1997 

May. 
2002 

Jun. 
2004 

Ago. 
2006 

Ago. 
2009 

Fin 
Jun. 
1983 

Feb. 
1988 

Jun. 
1992 

Mar. 
1995 

May. 
1998 

Mar. 
2003 

Feb. 
2005 

Ene. 
2007 

Abr. 
2010 

Duración 14 19 15 11 13 11 9 6 11 

Max. ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 1,1 1,8 

Anomalía -35 % -7 % -22 % -23 % 8 % -19 % 17 % -15 % -8 % 
Fuente: Corpoica (2015a). 

 

Al analizar la Tabla 1, se observa que, durante la ocurrencia del evento El Niño entre 1982 
y 1983, la disminución de las precipitaciones fue de 35 %, con un valor máximo ONI de 2,3. 
El máximo absoluto del índice ONI se presentó entre 1997 y 1998 (2,5); no obstante, la 
precipitación aumentó en 8 %. 
 
Tabla 2. Duración, valor del ONI y anomalías de precipitación en el municipio de Fonseca durante 
los eventos La Niña en el periodo 1980-2011.  

Inicio 
Oct. 
1984 

May. 
1988 

Sep. 
1995 

Jul. 
1998 

Oct. 
2000 

Sep. 
2007 

Jul. 
2010 

Fin 
Sep. 
1985 

May. 
1989 

Mar. 
1996 

Jun. 
2000 

Feb. 
2001 

May. 
2008 

Abr. 
2011 

Duración 12 13 7 24 5 9 10 

Max. ONI -1,1 -1,9 -0,7 -1,6 -0,7 -1,4 -1,4 

  3 % 5 % -59 % 5 % -36 % 4 % 77 % 
Fuente: Corpoica (2015a). 

 
En eventos La Niña, el máximo absoluto del índice ONI se presentó entre 1995 y 1996 y 
significó una disminución en la precipitación de 59 % con respecto al promedio 
multianual. El mayor aumento en las lluvias fue de 77 %, con un valor máximo ONI 
asociado de -1,4 (Tabla 2). 
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Susceptibilidad del municipio a amenazas climáticas: Con la cartografía temática del 
proyecto MAPA se puede identificar la susceptibilidad a exceso hídrico en eventos La Niña, 
la susceptibilidad a déficit hídrico en eventos El Niño, la susceptibilidad biofísica a 
inundación, las áreas que se inundan regularmente cuando se presentan eventos de 
inundación (expansión de cuerpos de agua) o áreas susceptibles a afectaciones por sequía 
(contracción de cuerpos de agua). 

 
 

Exposición del sistema productivo de melón a amenazas derivadas de la 
variabilidad climática en el municipio de Fonseca 

 
Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por suelo y por las condiciones 
climáticas y su variabilidad. Esta exposición varía en el tiempo y de acuerdo con su 
ubicación en el municipio. 
 
Para evaluar la exposición se deben identificar: 
 
a. Limitaciones de los suelos del municipio. Estas limitaciones se muestran en el mapa 
de aptitud de suelos (Figura 4) (escala 1:100.000). Algunas limitaciones, como las 
propiedades químicas, pueden manejarse (mediante la aplicación de enmiendas y 
fertilizantes); otras no pueden modificarse: la altitud, las pendientes excesivamente 
inclinadas, las texturas. El mapa se presenta a continuación: 
 

Se debe considerar que la temperatura de la superficie del océano Pacífico no es el 
único factor que modula la precipitación, por lo cual es importante tener en cuenta 
otros factores como el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical 
(ZCIT) que regula los periodos estacionales de lluvias, así como las distintas corrientes 
oceánicas. 
 

Para mayor información sobre la susceptibilidad del municipio de Fonseca a 
amenazas climáticas, consultar el SE-MAPA. 
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Símbolo Aptitud Área (ha) 
 

A1 Óptimo (85 %) sin restricciones a esta escala 1.727 
 

A1-A2s Óptimo a moderado por alcalinidad 3.393 
 

A2s-A1 Moderado por alcalinidad (70 %) y óptimo (30 %) 4.987 
 

A2s Moderado por salinidad (< 90 %) 8.662 
 

A2s-t Moderado por salinidad y texturas 3.718 
 

N No apto por condiciones de suelo 14.219 
 

Na No apto por altitud > 800 msnm. 9.998 
 Cuerpo 

de agua  
71 

 

Urbano 
 

487 

 
Total 
general  

47.263 

Figura 4. Mapa de aptitud de uso del suelo para el sistema productivo 
de melón en el municipio de Fonseca (La Guajira).  

Fuente: Corpoica (2015b). 

 
Para tener en cuenta: el municipio de Fonseca presenta un área óptima relativamente 
pequeña el establecimiento del melón (14%). Los suelos moderados por condiciones de 
pH, contenido de sales y textura, ocupan aproximadamente 32% del área total del 
municipio. Los suelos no aptos por condiciones de suelo y altitud fuera del rango 
adecuado para la especie, ocupan 51 % del área total (Corpoica, 2015b). 
 
b. Probabilidad de ocurrencia de exceso hídrico para el sistema productivo de acuerdo 
con el mes de siembra o etapa fenológica: esta se puede identificar en los mapas de 
escenarios agroclimáticos (Figura 5). De acuerdo con el cálculo del Índice de Severidad de 
Sequía de Palmer2 (Palmer, 1965), la probabilidad de ocurrencia de esta condición puede 
ser: media (tonos amarillos), alta (tonos naranjas) o muy alta (tonos rojos), según la época 
de siembra (mes) o etapa fenológica del cultivo (Tabla 3). 
  

                                                        
2 Mide la duración e intensidad de un evento de sequía a partir de datos de precipitación, 
temperatura del aire y humedad del suelo. 
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Nivel de 
probabilidad (%) 

Código Descripción 

0-20 A Muy baja 
20-40 B Baja 

40-60 C Media 
60-80 D Alta 
80-100 E Muy alta 

Código 
Símbolo 
aptitud 

Descripción aptitud suelos 

L A1 
Óptimo (85 %) sin restricciones a esta 
escala 

M A1-A2s Óptimo a moderado por alcalinidad 

N A2s-A1 
Moderado por alcalinidad (70 %) y 
óptimo (30 %) 

O A2s Moderado por salinidad (< 90 %) 
P A2s-t Moderado por salinidad y texturas 
Q N No apto por condiciones de suelo 
R Na No apto por altitud > 800 msnm. 

Y 
Cuerpo de 
agua 

 

Z Urbano  

 
Figura 5. Escenarios agroclimáticos mensuales para el cultivo de melón en el municipio de Fonseca 

en condiciones de humedad restrictivas por exceso hídrico. 
Ventana de análisis octubre-enero.  

Fuente: Corpoica (2015b). 
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Tabla 3. Calendario fenológico para el sistema productivo de melón en el municipio de Fonseca en 
condiciones de humedad restrictiva por exceso hídrico en el suelo. 

Etapas fenológicas 
Octubre Noviembre Diciembre Enero 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Vivero                                 

Trasplante - Crecimiento vegetativo 
                                

Floración masculina                                 
Floración femenina                                 
Cuajado y llenado de fruto                                 
Maduración -  cosecha                                 

Fuente: Corpoica (2015b). 

 
Para tener en cuenta: Estas condiciones restrictivas por exceso hídrico en el suelo afectan 
el desarrollo del cultivo con la incidencia de enfermedades fungosas entre estas la 
reportada como más limitante es el mildeo velloso (Pseudoperonospora cubensis). El 
pseudohongo penetra al hospedante en forma directa a través de la cutícula y la 
epidermis, y se alimenta de las células del parénquima por medio de haustorios y una 
profusa red de micelio intercelular (Ayala, et al. 2008). 
 
Los esporangios de este patógeno son fácilmente diseminados por el viento, la lluvia y el 
hombre; bajo condiciones climáticas favorables, estos esporangios liberan zoosporas que 
germinan y provocan contaminaciones secundarias. Cuando las condiciones óptimas 
persisten (18-22 °C y 80-90 % HR) se generan nuevos esporangios en un término de 4 o 5 
días más tarde; es decir que la diseminación de la enfermedad puede ser muy rápida 
(Rodríguez, 2006). Esta dinámica de la temperatura y la humedad relativa se presenta en 
el municipio de Fonseca, La Guajira. Las condiciones determinantes de la severidad son: 
temperaturas promedio de 20 °C y un ambiente de alta humedad relativa, condiciones 
que se presentan en Fonseca. 
 
El patógeno P. cubensis ataca en cualquier etapa de desarrollo del cultivo, aunque es más 
común después de la floración, y puede llegar a causar pérdidas totales en climas en los 
que prevalece una alta humedad relativa (Cosme, 1998). Consecuencia del daño directo 
sobre las hojas, esta enfermedad puede reducir el contenido de azúcar de los frutos (Palti 
& Cohen, 1980). Durante noviembre, se presentan etapas fenológicas susceptibles a la 
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presencia de estos patógenos; en ese momento se debe intensificar el manejo de estas 
enfermedades. 
 
c. Probabilidad de ocurrencia de déficit hídrico para el sistema productivo de acuerdo al 
mes de siembra o etapa fenológica: esta se puede identificar en los mapas de escenarios 
agroclimáticos (Figura 6). De acuerdo con el cálculo del Índice de Severidad de Sequía de 
Palmer3  (Palmer, 1965), la probabilidad de ocurrencia de esta condición puede ser: baja 
(tonos verdes), media (tonos amarillos) o alta (tonos naranjas), según la época de siembra 
(mes) o etapa fenológica del cultivo (Tabla 4). 

 

                                                        
3 Mide la duración e intensidad de un evento de sequía a partir de datos de precipitación, 
temperatura del aire y humedad del suelo. 

Octubre Noviembre 
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Figura 6. Escenarios agroclimáticos mensuales para el sistema productivo de melón en el 
municipio de Fonseca ς La Guajira bajo condiciones de humedad restrictivas por condición de 

déficit hídrico en la ventana de análisis octubre ς enero. 
Fuente: Corpoica (2015b). 

 

Diciembre Enero 

  
Nivel de probabilidad (%) Código Descripción 

0-20 A Muy baja 

20-40 B Baja 

40-60 C Media 

60-80 D Alta 

80-100 E Muy alta 

  
 
 
 
 
 

Código 
Símbolo 
aptitud 

Descripción aptitud suelos 

L A1 Óptimo (85 %) sin restricciones a esta escala 
M A1-A2s Óptimo a moderado por alcalinidad 
N A2s-A1 Moderado por alcalinidad (70 %) y óptimo (30 %) 
O A2s Moderado por salinidad (< 90 %) 
P A2s-t Moderado por salinidad y texturas 
Q N No apto por condiciones de suelo 
R Na No apto por altitud > 800 msnm. 

Y 
Cuerpo de 
agua 

 

Z Urbano  

 
 
 
 




























































