(%) MINAGRICULTURA '% emmm

NUEVO PAIS
AT EQUIDAD KDSCACHM

N
IS K it Plan de Manejo
Agroclimatico

Integrado del Sistema
productivo de

Ganaderia Ovina

Municipio de Sora
Departamento de Boyaca



TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Fondo
* Adaptacion

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
Fondo Adaptacion
Agosto de 2016

Este documento presenta informacion obtenida durante el desarrollo del proyecto MAPA.
Se exponen resultados correspondientes al componente 1, “Reduccion de Ia
vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios a los eventos climaticos
extremos, mediante herramientas que permitan tomar decisiones adecuadas para el
manejo del riesgo agroclimatico”, y al componente 2, “Desarrollo de sistemas de
produccién resilientes a los impactos de eventos climdticos extremos (inundaciones,
sequias y heladas)”.

Los contenidos del texto se distribuyen mediante los términos de la licencia Creative
Commons Atribucion — No comercial — Sin Derivar

@l0clo

BY NC ND

La Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria no se hace responsable de la
interpretacion y uso de estos resultados.

G (mim (%) MIAGRICULTURS é.

Bl IFEHE [



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es

Fondo |
* Adaptacion

|

TECHOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

G(ﬂpoim (W) MEBAGRICULTURA é'rnulm“@

Bl IFEHE [

Equipo de trabajo
Michael Lépez Cepeda Profesional de apoyo a la investigaciéon
Gustavo Octavio Garcia Investigador PhD, facilitador regional
Martha Marina Bolafos Benavides Investigador PhD, lider del Producto 6




|

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Fondo
* Adaptacion

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al Fondo Adaptacién por contribuir a la financiacién del proyecto Reduccién
del Riesgo y Adaptacién al Cambio Climatico - MAPA.

Al productor, no solo por haber dispuesto su predio para la validacién de las opciones
tecnoldgicas presentadas, sino también por su disposicién, compromiso y dedicacién en
pro del desarrollo de la parcela de integracidon. Sus aportes contribuyeron a obtener los
resultados que se ven plasmados en este documento.

A los asistentes técnicos, que aportaron al proyecto a partir de sus conocimientos locales.

A todos los integrantes del proyecto MAPA del C.I. Tibaitata que participaron en las
diferentes actividades del Plan de Manejo Agroclimatico Integrado de los sistemas
productivos priorizados.

A los integrantes de los distintos productos del proyecto MAPA, quienes realizaron
aportes conceptuales para la construccién del Plan de Manejo Agroclimatico Integrado.

Finalmente, a todas aquellas personas que participaron en las diferentes actividades del
proyecto MAPA.

G (mim (%) MIAGRICULTURS é.

Bl IFEHE [




|

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Fondo
* Adaptacion

TABLA DE CONTENIDO
INTRODUGCCION ..ottt bbbt b bbb aneeees 11
OBJETIVOS ...ttt sttt st e sse e s n e e re e e n e sne e saneenneeeane 12
(0] Y=L AV oI = =T | U 12
(0] o[ 4 Ve Tt o 1Yol 11 ol 1P UR 12
Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de ganaderia ovina........cccccceeevveeeecnnnen. 13

Seccién 1. Factores que definen el riesgo agroclimatico en el departamento y en el
L0010 T T o [ TSRS 14

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en Sora ......cccceeeeeveveiiiiiiiiiieeeeeeeeeeevinnnn, 14

Exposicion del sistema de ganaderia ovina a amenazas derivadas de la variabilidad
(ol [T o g TR o =T I Yo - [T 19

Zonas de Sora con mayor o menor riesgo agroclimatico para el sistema productivo de
L=t | aF= o [T o F= e )AL o T- [PPSR 24

Gestion de la informacidon agroclimatica y agrometeoroldgica para conocer el riesgo
agroclimatico €N 1 fiNCa ......ueiii e e 26

Seccién 2. Practicas que se pueden implementar para reducir la vulnerabilidad del sistema
productivo de la ganaderia ovina en condiciones de déficit hidrico del suelo en Sora....... 27

Ventajas comparativas de las opciones tecnoldgicas integradas........ccccevvvvveereeeeercnnnnnen. 40

G (mim (%) MIAGRICULTURS é.

Bl IFEHE [




Fondo
* Adaptacion

G (m‘poim () MBASRICULTURA G Pl

Bl IFEHE [

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Practicas complementarias para disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo
ovino en Sora a condiciones restrictivas de humedad en el suelo..........ccccceeecvveeeennnenn. 42

Seccién 3. Implementacién de las opciones tecnoldgicas entre los productores ovinos de
Yo 1= T = 101 V7 Lot- [P P 53

DOMINIO de reCOMENTACION ..covvveeeeiieeeiieteeeee ettt e e e e e ettt reeeeeeeererabaa e sesesessssnanes 53

Determinacién de los dominios de recomendacién de las opciones tecnoldgicas para
enfrentar 10S eVeNtOoSs ClIMATICOS.....uuuuiiiiiiiiiceeee e 53

Caracteristicas de los dominios de recomendacién en el sistema productivo de ovinos,

€N SOFA (BOYACA) weeiieiiiiee ettt et e et e e e et e e e e e e ar e e e e e aaa e e e e earaeeeeannaeeas 54
Implementacién de las opciones tecnoldgicas en cada dominio de recomendacion...... 56
REFERENCIAS ...ttt ettt s ettt e et e et e e e stae e e ateeesaeesnsaeesnsaeesnsaeesnseeeasseeennseesnseennnes 63




TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Fondo
* Adaptacion

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimdtico, para el sistema productivo de la
ganaderia ovina en Sora (Boyaca), en condiciones de déficit hidrico en el suelo. .............. 13

Figura 2. Mapas de variables biofisicas de Sora (Boyacd). a. Subzonas hidrograficas. b.
] 1 U o TP PURPRRN 15

Figura 3. Precipitacion en afios extremos con respecto al promedio multianual en el
periodo 1980-2011. Municipio de Sora (BOYaCa). ......cccueeeeeerieeeeeiiiieeeeiree e e 16

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para pastos kikuyo (Pennisetum clandestinum), raigras
(Lolium perenne) y falsa poa (Holcus lanatus), €n Sora.......c.ccceecvieeeeccieee e 21

Figura 5. Escenarios agroclimaticos mensuales para los pastos kikuyo, raigras y falsa poa.
Sistema de ganaderia ovina de Sora en condiciones de humedad restrictivas por déficit
hidrico. Ventana de analisis: diciembre a marzo y marzo a junio.........ccceeeeevvvveereeeeenccnnnnnen. 23

Figura 6. Mapa de aptitud agroclimatica de Sora para los pastos kikuyo (P. clandestinum),
raigrds (L. perenne) y falsa poa (H. lanatus), en condiciones restrictivas por déficit hidrico.

Figura 7. Balance hidrico atmosférico del sistema productivo ovino en Sora, entre los
meses de diciembre del 2014 y enero del 2016...........uvvveeeeeieiciiiiieeee e 28

Figura 8. Balance hidrico agricola desde diciembre del 2014 hasta enero del 2016. Parcela
de integracién del sistema productivo OVINO €N SOra. .......ueeeeeeeeiiiiciiireeeeeeeeeceirreeeeeeeeeenens 28

Figura 9. Seleccién de materias primas en el proceso de elaboracién del BMN. Parcela de
INTEZracion de SOra (BOYACA). .....uvuuiiieiiiiiiirieeiee e e eeccctrrree e e e eeseearree e e e e e e senantrereeeeeeeessnsnreens 30

Figura 10. Inclusion y mezcla de materiales para la elaboracién de BMN. Parcela de
iNtegracion de SOra (BOYACA). ... .ueiiiciuiiie ettt e et e ettt e e e etre e e e e ara e e e e e areeeeeeanees 30

[ O 1  ammmms /7 O



G (mim (%) MIAGRICULTURS

i

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

- Figura 11. Proceso de moldeo de un BMN a través de maquina Cimva-RAM. Parcela de
iNtegracion de SOra (BOYACA)......cuuiiiiieeiiieeciiee ettt e et e ssiee e et e s e e e e e sre e e saveeeesaeesnaeessaeeens 31
Figura 12. Consumo de BMN en la parcela de integracion de Sora.........cccceccvveeeeecivveeeennee. 32
Figura 13. Preparacion del suelo para la siembra de avena forrajera (Avena sativa). ........ 35
Figura 14. Punto 6ptimo de cosecha y madurez de las espigas de avena forrajera............ 36

Figura 15. Cosecha de avena forrajera mediante hoz y macaneadora. Parcela de
integracion del sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca). .........cce........ 37

Figura 16. Transporte y picado de la avena forrajera cosechada. Parcela de integracion del
sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca). .....cccccceeeeviiveeeeniiieeeeeiiieeeenns 37

Figura 17. Empaque del material picado de avena forrajera para la obtencidn del ensilaje.
Parcela de integracion del sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyacad). ..38

Figura 18. Lugar para el almacenamiento del ensilaje. Parcela de integracién del sistema
productivo de la ganaderia ovina, en Sora (BOYaca). ......cceeeuveeeeciiieeecciieee e 38

Figura 19. Apertura y ofrecimiento de ensilaje a los ovinos. Parcela de integracién del
sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyacd). .......cccoeeevvrvveeeeeeeeieccnrreeeeenen. 39

Figura 20. Resultados encontrados con relacidon a la ganancia de peso en ovinos con la
opcion BMN. Parcela de integracion del sistema productivo ovino, en Sora (Boyaca). ...... 41

Figura 21. Resultados encontrados con relacién a la ganancia de peso de ovinos con la
opcién de ensilaje de avena forrajera. Parcela de integracidn del sistema productivo ovino,
€N SOFA (BOYACA). .eiiiiiiiee et e et e e e et e e e e et e e e e e era e e e e eabaeeeeearaeaeaan 41

Figura 22. Uso de la guadafa en las actividades de recuperacién de praderas degradadas.

Figura 23. Uso del rotovator de cuchilla lineal en las actividades de recuperacién de
Praderas deBradadas. ........ccoecccuirieiiee e eee e e eeretrrre e e e e e eesseabrereeeeeesesantbareeeeeeeesennnnrrees 44

8

[ O 1  ammmms /7 O



Fondo
* Adaptacion

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

g
Figura 24. Uso del renovador de praderas en las actividades de recuperacién de praderas
(o =T =d Lo - o - PSP PR RROPPPR 44
Figura 25. Uso del cincel en actividades de recuperacion de praderas degradadas. .......... 45

Figura 26. Desarrollo de la metodologia del tratamiento parasitolégico selectivo dirigido.
Parcela de integracién del sistema productivo ganaderia ovina, en Sora (Boyaca). ........... 49

Figura 27. Fuente para el abastecimiento seguro del agua. Parcela de integracion del
sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca). .......cccveeeeecveeeeecirieeeeecieeeeenns 51

Figura 28. Indicadores de sensibilidad (lzquierda) y capacidad de adaptacion (derecha),
para los productores del dominio UNO. .......uveeeeiiiiieiiiiiiieeee e 57

Figura 29. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacion (derecha),
para los productores del dominio dOS...........eeeeiiiiiciiciiiiieeec e 58

Figura 30. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacion (derecha),
para los productores del dominio tres. .......uveeieiie i 60

Figura 31. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacion (derecha),
para los productores del dominio CUGLIO. ....uueeviiii it 62




|

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Fondo
* Adaptacion

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Duracién, valor del ONI y anomalias de la precipitacién en Sora durante los
eventos de El Nino en el periodo 1980-2011. .....c..cceoeieeiiirieeeeeeeeeiiirreeeeeeeeeeeenrreeeeeeeeeeenens 18

Tabla 2. Duracion, valor del ONI y anomalias de precipitacién en Sora durante los eventos
de La Nifia en el periodo 1980-2011 ......cccoeccuiiiiiiieeeeeicrieree e e e e eecirrree e e e e e e seeanrrareeeeeeeenanns 18

Tabla 3. Calendario de rotacién de praderas, en la ventana temporal de andlisis de
diciembre a junio, para el sistema productivo de ganaderia ovina en Sora. .........ccccveeenns 23

Tabla 4. Formulacion de los blogques multinutricionales (BMN) para la parcela de

INTEZracion de SOra, BOYACA. ......uuveiieiiieieciieeeeeeeeeeetrreee e e e e e e s searree e e e e e e s e abreaeeeeeeeesennnranes 33
Tabla 5. Resultados del andlisis bromatoldgico de un BMN.........ccoovviiiiieeeeeeeeiccrreeeene. 33
Tabla 6. Costos de las materias primas para la elaboracién de un BMN..........ccccccvvveeeee... 34

Tabla 7. Variables de seguimiento sanitario ovino. Parcela de integracion del sistema
Yoo [T o1 1Y/ 0301V [ Lo TSR 47

Tabla 8. Caracterizacidon de los dominios de recomendacion para el sistema productivo
OVINO dE SO (BOYACA) ..iiiiiiiieieeiiiee ettt et e ettt e e e et e e e e et e e e e eaateeesesasaeeesaasaeeesenssneaennns 55

10




TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Fondo
* Adaptacion

INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimdtico, construido como concepto novedoso, en el drea
agropecuaria, por el proyecto Reduccion del riesgo y adaptacion al cambio climdtico—
Modelos de Adaptacion y Prevencion Agroclimdtica (MAPA), contiene herramientas que
sustentan la toma de decisiones para enfrentar eventos climaticos limitantes de los
sistemas productivos y contribuir a la reduccién de su vulnerabilidad en el mediano y el
largo plazos. Esto constituye una propuesta de gestién de técnicas y tecnologias a escala
local, con proyeccion municipal, que permiten minimizar los impactos que producen las
condiciones restrictivas de humedad del suelo sobre los sistemas productivos.

Con este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial de la
exposicién a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico de 54 sistemas de
produccién en 69 municipios, de 18 departamentos del pais. Para ello se desarrollaron
parcelas de integracién en 53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones
tecnoldgicas seleccionadas participativamente con ovinocultores e integrar experiencias y
conocimientos acerca de estrategias de adaptacion para enfrentar condiciones limitantes
de la humedad en el suelo, a escala local. El Fondo Adaptacidon priorizd, en el
departamento de Boyac3d, el sistema productivo de ganaderia ovina en el municipio de
Sora.

Este documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la planificacién
de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia ovina ante
condiciones de déficit hidrico en el suelo (priorizada participativamente por productores),
en el municipio de Sora, departamento de Boyaca.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad del sistema productivo ovino (Ovis aries)
frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones restrictivas de humedad del suelo en
el municipio de Sora (Boyaca), mediante la presentacion de herramientas para la toma de
decisiones y la gestién de tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponer informacién agroclimatica de Sora para orientar la toma de decisiones en
el sistema productivo ovino en condiciones de déficit hidrico en el suelo.

* Presentar opciones tecnolégicas que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema
productivo ovino en condiciones restrictivas de humedad en el suelo, en Sora.

* Brindar criterios de decision para implementar opciones tecnolégicas integradas
en el sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora.

12
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de ganaderia ovina

El riesgo agroclimdtico (IPCC, 2012) se expresa en funcién de la amenaza (eventos
climaticos extremos o limitantes) y de la vulnerabilidad del sistema productivo, definida
por la exposicién, por la sensibilidad de la especie al estrés hidrico y por la capacidad
adaptativa del sistema frente al riesgo agroclimatico. En la Figura 1 se exponen los
elementos estructurales que determinan el riesgo agroclimatico: la amenaza climatica y la
vulnerabilidad del sistema productivo de la ganaderia ovina. Como estrategia para
disminuir la sensibilidad y aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo ovino
ante condiciones restrictivas de humedad en el suelo, se presentan opciones tecnolégicas
integradas para la prevencién y adaptacién, que ingresan a un proceso de implementacién
en estas explotaciones ganaderas, de acuerdo con las caracteristicas socioeconémicas de
los productores locales.

Riesgo = f (amenaza, vulnerabilidad)

Amenaza
Restriccion por déficit v v v
hidrico en el sistema e
productivo de la ganaderia Exposicion Sensibilidad Capacidad adaptativa
ovina. w W W
Sistema productivo de Tolerancia del Tecnologia integrada para la
la ganaderia ovina sistema productivo de prevencion y adaptacion.
ante la amenaza. la ganaderia ovina. Sistema Experto-MAPA.
Cémo se expresa la Proceso de implementacidn de tecnologias locales de
amenaza en el produccion.

municipio de Sora.

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico, para el sistema productivo de la ganaderia
ovina en Sora (Boyaca), en condiciones de déficit hidrico en el suelo.

13
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Seccion 1. Factores que definen el riesgo agroclimatico en el departamento
y en el municipio

A escala departamental es necesario reconocer la expresion de las amenazas derivadas de
la variabilidad climatica de influencia en el departamento, la cual esta dada por su
ubicacién geografica y por variables biofisicas (subzonas hidrograficas) y climaticas
(distribucion de la precipitacion, temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa y
distribucion de la evapotranspiracion [ETo)).

A escala municipal, el riesgo se puede analizar mediante informacion cartografica de las
variables biofisicas (subzonas hidrograficas, paisaje y altitud) y climaticas (distribucién de
la precipitacion media multianual, temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa,
distribucién de la evapotranspiracion [ETo], distribucidon de las anomalias porcentuales de
precipitacion y temperaturas, susceptibilidad a excesos y a déficit hidrico e inundacidn).
Con esta informacién se pueden identificar dreas con mayor y menor susceptibilidad a
amenazas derivadas de la variabilidad climatica.

Para mayor informacion sobre el riesgo agroclimatico a escala departamental y
municipal consulte el Sistema Experto (SE)-MAPA.

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en Sora

Para analizar las amenazas derivadas de la variabilidad climatica, lo primero que se debe
hacer es identificar aquellos aspectos biofisicos que hacen que algunas zonas o sectores
del municipio sean mas susceptibles a amenazas climaticas. La altitud y el paisaje, entre
otras variables, determinan la susceptibilidad del territorio a eventos de inundacién,
sequia extrema y temperaturas altas y bajas, que podrian afectar los sistemas de
produccién agropecuarios.

En la Figura 2, se presentan los mapas de zonificacion segun las caracteristicas biofisicas
de Sora. Por el municipio confluyen dos subzonas hidrograficas, la del rio Chicamocha y la
del rio Suarez. En Sora se registran altitudes desde 2000 hasta 3500 metros sobre el nivel

14
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del mar, msnm. En el municipio predomina el paisaje de montafa, caracterizado por
topografias escarpadas y empinadas, siendo una zona susceptible a deslizamientos,
especialmente cuando se presentan excesos de lluvia; también cuenta con una franja
estrecha y larga con antiplanicies, en las que se tiende a presentar problemas de
anegamientos e inundaciones, principalmente en las rondas de rios. Ademads, Sora cuenta
hacia el suroccidente con un drea pequefia con paisaje de valle.

a. Subzonas hidrograficas b. Altitud c. Paisaje
2403 Rio Chicamocha I 2000-2500 Valle
2401 Rio Suarez I 2500-3000 Altiplanicie
3000-3500 I Montafia

SORA

Figura 2. Mapas de variables biofisicas de Sora (Boyaca). a. Subzonas hidrograficas. b. altitud.
C. paisaje.
Fuente: Corpoica (2015a).

Ademas de los aspectos biofisicos, también es necesario revisar los analisis disponibles de
las series climaticas, que para este estudio se manejé entre los afios 1980 y 2011, con lo
cual es posible evaluar el impacto de la variabilidad climdatica en eventos pasados y asi
conocer los rangos en los cuales las variables climdticas pueden cambiar cuando se
presenten nuevamente estos fendmenos. Por ejemplo, esto permitiria reconocer la
intensidad y frecuencia de eventos asociados a El Nifio - Southern Oscillation (ENSO) y
ubicar dreas con mayor o menor fluctuacion de variables meteorolégicas. De Ia
informacién empleada para el andlisis climatico de Sora se destaca:

15
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Precipitacion

En la Figura 3, se muestra la dindmica de precipitacién en Sora. La linea verde representa
la precipitacidon promedio, y las barras rojas y azules, la precipitacidon durante los eventos
de variabilidad asociados a El Niflo-Southern Oscillation (ENSO): E/ Nifio (2001) y La Nifia
(2011) (Corpoica, 2015a).

Sora
300

250

[\S]
o
o

.
o
(=]

Precipitacion (mm)
o
o

yd

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PROMEDIO

1]
o
|

o
|

s 2001 =em 2011

Figura 3. Precipitacion en afios extremos con respecto al promedio multianual en el periodo 1980-
2011. Municipio de Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2015a).

Anualmente, en el municipio se registran en promedio 810,6 mm de precipitacion, con
una distribucion bimodal, siendo los trimestres de marzo, abril y mayo (MAM), y
septiembre, octubre y noviembre (SON) los de mayores registros de lluvia. En Sora, la
maxima reduccién de las precipitaciones se presentd en el 2001, con una reduccién
cercana al 47 % con respecto al promedio multianual, durante todos los meses,
exceptuando marzo y diciembre. En abril y octubre se presentan las diferencias mas
marcadas entre el promedio multianual y la precipitacion registrada en el 2001 (evento de
El Nifio). Asi, el periodo mas critico es el segundo semestre, en el que se espera un

16
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incremento en las lluvias luego de la temporada seca de mitad del afio, lo cual no se
presentd en el afio del evento de E/ Nifio.

El afilo con mayor registro pluviométrico fue el 2011, durante el cual hubo un evento de La
Nifia, que ocasioné un aumento de las lluvias en casi un 80 % por encima del promedio
multianual. Los mayores aumentos se dieron en los meses de abril, octubre y noviembre,
respectivamente, con un aumento de 150 %, 100 % y 90 % con respecto al promedio
multianual.

Valor del indice Oceanico El Nifio (ONI) y anomalias climaticas en eventos de El Nifio o
de La Nifia

El ONI permite determinar qué tan fuerte es un fendmeno de variabilidad climatica como
El Nifio o La Nifia. El conocimiento de estos cambios debe considerar lo siguiente:

a. Elvalor de la anomalia de las lluvias, el cual indica en qué porcentaje podria aumentar
o disminuir la precipitacion.

b. El valor del ONI, el cual indica qué tan fuerte fue E/ Nifio (valores mayores a 0,5) o La
Nifa (valores menores a -0,5). Para el ONI se debe considerar que cuando la variacion
supera los valores de 0,5, durante por lo menos cinco meses consecutivos, se habla de
un evento de E/ Nifio, y cuando los valores son menores a -0,5, también de forma
consecutiva en cinco meses, se trata de un evento de La Nifia®.

Los valores ONI son utiles para visualizar las alertas de ocurrencia de este tipo de
fenémenos. Son calculados con base en un promedio trimestral mévil de la variacion
de la temperatura, en °C, del océano Pacifico (5° N-5 °S, 120-170 °0).

! Este indice, que permite conocer el escenario climatico que se presentard en la zona, puede
monitorearse en la pagina del Centro de Prediccion Climatica del Servicio Nacional Meteorolégico
de Estados Unidos. Consultelo en:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears_ERSSTv3b.sht
m.
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Las Tablas 1y 2 muestran como se han comportado los fendmenos ENSO en los Ultimos 32
afios (1980-2011); informacién util, que permite analizar las posibles reducciones o
incrementos de la precipitacién en el municipio.

En Sora, durante el evento de E/ Nifio de los afios 1997-1998, el cual durdé 13 meses, se
presentd el valor ONI mds alto (2,5) y también las mayores disminuciones en la
precipitacion (-30 %) (Tabla 1).

Tabla 1. Duracidn, valor del ONI y anomalias de la precipitacidon en Sora durante los eventos de El
Nifio en el periodo 1980-2011.

Inicio May. Ago. May. May. May. May. Jun. Ago. Jul.
Periodo 1982 1986 1991 1994 1997 2002 2004 2006 2009
Fin Jun. Feb. Jun. Mar. May. Mar. Feb. Ene. Abr.
1983 1988 1992 1995 1998 2003 2005 2007 2010
Duracién (meses) 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Madximo valor ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 1,1 1,8
Anomalia 1% 5% -23% 2% -30 % -29% -23 % -4 % 0%

Fuente: Corpoica (2015a).

Mientras que para el caso del evento de La Nifia, fue durante 1988-1989 cuando se
presentd el menor valor ONI (-1,9) entre los siete eventos de La Nifia ocurridos durante el
periodo de evaluacion 1980-2011, aunque el mayor aumento de las precipitaciones (66 %)
se presenté durante el evento de La Nifia de los afios 2010-2011, el cual tuvo una
duracién de 10 meses y un valor ONI de -1,4 (Tabla 2).

Tabla 2. Duracioén, valor del ONI'y anomalias de precipitacidn en Sora durante los eventos de La
Nifa en el periodo 1980-2011

Inicio Oct. May. Sep. Jul. Oct. Sep. Jul.
periodo 1984 1988 1995 1998 2000 2007 2010
Fin Sep. May. Mar. Jun. Feb. May. Abr.
1995 1989 1996 2000 2001 2008 2011

Duracién (meses) 12 13 7 24 5 9 10
Maximo valor ONI -1,1 -1,9 -0,7 -1,6 -0,7 -1,4 -1,4
Anomalia -8% 16 % -7% 2% -30% 23 % 66 %

Fuente: Corpoica (2015a).
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Se debe considerar que la temperatura de la superficie del océano Pacifico no es el
unico 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
oceanicas.

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas

Con la cartografia tematica del proyecto MAPA, es posible identificar las areas del
municipio mas susceptibles a exceso hidrico durante eventos La Nifia y las mas
susceptibles a déficit hidrico durante eventos El Nifio; la susceptibilidad a inundacion,
durante el periodo 2010-2011; la susceptibilidad biofisica a inundacién; la afectacion de la
capacidad fotosintética de cubiertas vegetales, analizada mediante el indice Diferencial de
Vegetacion Normalizado (NDVI, por sus iniciales en inglés); las areas afectadas
regularmente, cuando se presentan eventos de inundacion (expansién de cuerpos de
agua); y las areas susceptibles a afectaciones por sequia (contraccidn de cuerpos de agua).

Para mayor informacidn sobre la susceptibilidad del municipio a amenazas
climaticas, consultar el SE-MAPA.

Exposicion del sistema de ganaderia ovina a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en Sora

El sistema ovino se basa en sistemas pastoriles (praderas). Se encuentra expuesto a
limitantes por las caracteristicas del suelo (fisicas y quimicas) y por las condiciones
climaticas y su variabilidad. Esta exposicion de las praderas en el sistema varia en el
tiempo y de acuerdo con su ubicacion en el municipio.

El presente analisis de aptitud de suelos, ventanas de analisis y zonificacion de aptitud
agroclimatica se realizd para las caracteristicas de los pastos kikuyo (Pennisetum
clandestinum), raigras (Lolium perenne) y falsa poa (Holcus lanatus), que son pasturas
base del sistema de ganaderia ovina en Sora.
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Para evaluar la exposicion de las praderas se deben identificar:

& TS PO UM
..I I; IJ. ..,_I .'. ..I .I._I .I..I

a. En el mapa de aptitud de suelos, las limitaciones de los suelos en el municipio de Sora,
teniendo en cuenta la metodologia de la FAO (1976). Es importante tener en cuenta que
algunas limitaciones pueden manejarse con relativa facilidad, como las propiedades
quimicas con la aplicacién de enmiendas y fertilizantes, mientras que otras no pueden
modificarse (altitud, pendientes excesivamente inclinadas y textura). La escala de andlisis

espacial es 1:100.000 (Figura 4).
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Area %
. | Aoti
Simbolo ptitud (ha)
Optima para kikuyo en el 60 % de los suelos y
A1-A2f (PR) para falsa poa y raigras en el 30 %; moderada
. .y 303 6
en el 30 % por acidez para falsa poa y raigras.
Moderada por acidez en el 70 % de los suelos
A2(70P) A3f(KR) |para falsa poa y raigras, y marginal (70 %) 135 3
por extrema acidez para kikuyo.
- N N(? apto, por suelos muy superficiales y 4268 91
acidez.
Total 4706 100

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para pastos kikuyo (Pennisetum clandestinum), raigras (Lolium
perenne) y falsa poa (Holcus lanatus), en Sora.
Fuente: Corpoica (2015b)

Para tener en cuenta: en Sora, la mayor parte de los suelos no es apta para pastos. Solo el
4 % presenta condiciones adecuadas para el establecimiento de kikuyo (Pennisetum
clandestinum), mientras que para falsa poa (Holcus lanatus) y raigras (Lolium perenne)
solo el 2 % de los suelos. Por otro lado, se considera de aptitud moderada por acidez el 2
% de los suelos de Sora para sembrar falsa poa y raigras.

Para kikuyo, el 2 % del municipio presenta aptitud marginal (100 ha) por condiciones de
acidez extrema. Un poco mas del 90 % de los suelos de Sora no es apto para el
establecimiento de pastos, debido a condiciones de altitud, a suelos muy superficiales y a
condiciones extremas de acidez.

La principal limitante de los suelos en Sora es la acidez, siendo la toxicidad por el Al** el
efecto mas importante de esta condicidn, lo que limita el desarrollo radicular y favorece la
produccién de pastos con raices cortas y deformes. Como consecuencia se presenta una
menor absorcién de nutrientes y agua (Corpoica, 2015b).

b. En los mapas de escenarios agroclimaticos, la probabilidad de ocurrencia de déficit

hidrico en el sistema productivo, de acuerdo con los meses o periodos de ocupacion y
descanso de los potreros (Figura 5), segun el indice de Palmer (Palmer W. , Meteorological
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dought. Departament of Coomerce. Research Paper No. 45, 1965)2. Dicha probabilidad
puede ser muy baja (tonos verde oscuro), baja (tonos verde claro), de acuerdo con la
etapa de rotacion de praderas (Tabla 3). El déficit de agua en el suelo puede impactar las
etapas de desarrollo de los pastos y los cultivos forrajeros, por lo que es fundamental
realizar una planeacién forrajera adecuada. La escala de andlisis espacial es 1:100.000.

Diciembre

Marzo-Junio

8

2 El indice de Palmer mide la duracién e intensidad de un evento de sequia, a partir de datos de
precipitacién, temperatura del aire y humedad del suelo.
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g
LEYENDA
Cddigo Simbolo aptitud Descripcion de la aptitud de los suelos Categoria
Optima para kikuyo en el 60 % de los suelos y para - AL
L A1-A2f(PR) falsa poa y raigras en el 30 %; moderada en el 30 % . A
por acidez, para falsa poa y raigras.
Moderada por acidez en el 70 % de los suelos, para . AN
M A2(70P)A3f(KR) falsa poa y raigras, y marginal (70 %) por
extrema acidez, para kikuyo. . A
N N No es apto por suelos muy superficiales y/o acidez. J BM
Z Urbano
BN
Nivel de probabilidad Codigo Descripcion
(%)
0-20 A Muy baja
20-40 B Baja
40-60 C Media
60-80 D Alta
80-100 E Muy Alta

Figura 5. Escenarios agroclimaticos mensuales para los pastos kikuyo, raigrds y falsa poa. Sistema
de ganaderia ovina de Sora en condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico. Ventana de
analisis: diciembre a marzo y marzo a junio.

Fuente: Corpoica (2015b).

Tabla 3. Calendario de rotacion de praderas, en la ventana temporal de analisis de diciembre a
junio, para el sistema productivo de ganaderia ovina en Sora.

Etapas Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.
rotacion de | Dias
praderas 1/2|3/4|1|2|3/4/1(2|3|4|1|2/3|4({1({2(3/4|1/2|3|4/1|2(3|4
Pastoreo 3-7
Periodo de
descanso 90

Fuente: Corpoica (2015b).

Para tener en cuenta: se observa que la probabilidad de ocurrencia de condiciones
restrictivas del suelo por déficit hidrico, para cada etapa de rotacién de las praderas, es
baja dentro de la ventana de analisis considerada.
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Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las areas con menor y mayor
probabilidad a deficiencias de agua en el suelo para el sistema productivo, en una
ventana de andlisis. Cada mapa corresponde a un mes en el cual se presenta una
etapa especifica, de acuerdo con los calendarios locales, sin embargo, deben ser
entendidos como marcos de referencia (Corpoica, 2015b).

Zonas de Sora con mayor o menor riesgo agroclimatico para el sistema
productivo de ganaderia ovina

Se presenta el mapa de aptitud agroclimatica de Sora para los pastos utilizados en el
sistema productivo ovino (Figura 6), que integra la exposicidn a deficiencias hidricas para
los pastos kikuyo (P. clandestinum), raigras (L. perenne) y falsa poa (H. lanatus), y la
aptitud de los suelos. La escala de analisis espacial es 1:100.000

Las categorias de aptitud agroclimatica identificadas por Corpoica (2015b) para el sistema
productivo de la ganaderia ovina en Sora fueron:

Nicho productivo 6ptimo o con leves restricciones: esta categoria ocupa el 6,4 % del area
total municipal. En los nichos productivos dptimos o con leves restricciones se observan
suelos sin limitaciones para pastos. Pese a que las condiciones agroclimaticas indican un
riesgo bajo para el cultivo en la ventana de analisis en consideracién, para obtener éxito
en la produccién de pastos es necesario implementar un adecuado manejo de alternativas
de alimentacion (Figura 6).

Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y conservacion de suelos: esta
categoria ocupa el 2,8 % del area total del municipio. En las areas catalogadas como nicho
productivo condicionado a prdcticas de manejo y/o conservacion de suelos se presenta
una aptitud moderada de los suelos por textura (Figura 6).

Area con suelos no aptos: esta categoria ocupa el 90,8 % del 4rea total del municipio. En
los resultados de la zonificacidon se observa un predominio de dreas con suelos no aptos,
restringidos principalmente por condiciones de altitud, suelos muy superficiales y extrema
acidez. A pesar de que la actividad agropecuaria es realizada en zonas con aptitud de los
suelos no apta, las consecuencias generadas por la actividad se reflejan en el deterioro de
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- la calidad de los suelos (por ejemplo: erosién y capas endurecidas en el perfil del suelo),
asi como en bajas calidades de los pastos (Figura 6).

7530w rsar9W W

» -

O
e &

ot Garpola

APTITUD AGROCLIMATICA
PARAPASTO K., R.Y FP.
EN CONDICIONES RESTRICTIVAS
POR DEFICIT HIDRICO
MUNICIPIO DE SORA
DEPARTAMENTO DE BOYACA
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30N
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Categoria Aea(ha) % Municipio
Nicho procuctivo 698mo o con
st 0257 64%
Défict Nicho productivo condicionado a

hidrico  précticas de maneio ylo 13534 29%  Sora
conservacion de suslos
‘Areas con suelos no aptos 430090 90,8%
| __TOTAL g 473881 100%
LEYENDA
Categoria

B Nicho productivo 6ptimo o con leves restricciones
Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacion de suelos
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Categoria
I Nicho productivo 6ptimo o con leves restricciones
Nicho productivo condicionado a précticas de manejo y/o conservacién de suelos

I Areas con suelos no aptos

Figura 6. Mapa de aptitud agroclimatica de Sora para los pastos kikuyo (P. clandestinum), raigras
(L. perenne) y falsa poa (H. lanatus), en condiciones restrictivas por déficit hidrico.
Fuente: Corpoica (2015b).
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Para mayor informacion sobre la aptitud agroclimatica para los pastos kikuyo
(Pennisetum clandestinum), raigras (Lolium perenne) y falsa poa (Holcus
lanatus) en Sora (Boyacad), consulte el SE-MAPA.

Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeorologica para conocer el
riesgo agroclimatico en la finca

Informacion agroclimatica: esta informacidon puede emplearse para tomar decisiones en
la planificacion agropecuaria de los sistemas productivos ovinos, identificar riesgos
asociados y relacionar diferentes cultivos (pastos y cultivos forrajeros) con la climatologia
de cualquier area, para mejorar asi la planificacidn del uso y manejo del recurso suelo.

Informacion agrometeoroldgica: esta informacién puede emplearse para mejorar la toma
de decisiones en el manejo de sistemas productivos. La Guia de prdcticas
agrometeoroldgicas, de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM, 2011), indica que
la informacién que debe proporcionarse a los productores agropecuarios para mejorar la
toma de decisiones es la siguiente:

e Datos referidos al estado de la atmdsfera (clima): obtenidos mediante una estacion
meteoroldgica que registre precipitacion, temperatura, radiacién y humedad relativa.

e Datos referidos al estado del suelo: seguimiento de la humedad del suelo por medios
organolépticos, sensores o determinaciones fisicas.

e Fenologia y rendimiento de los cultivos: seguimiento del desarrollo y crecimiento del
cultivo.

e Practicas agricolas empleadas: labores culturales, control de plagas, enfermedades y
malezas, seguimiento, etc.

e Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura: eventos extremos que afectan el
cultivo, tales como excesos y déficit de agua, heladas, deslizamientos.

e Distribucién temporal y de cultivos: periodos de crecimiento, épocas de siembra y
cosecha, dias de descanso y ocupacién de los potreros.
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® Observaciones técnicas y procedimientos utilizados en el desarrollo del sistema
productivo.

El registro de datos meteorolégicos en la finca busca conformar una base de datos
agrometeoroldgicos (temperaturas maxima, minima y media, precipitacion, humedad
relativa y radiacidn) a escala diaria. Estas variables pueden ser analizadas durante el ciclo
del sistema productivo y, principalmente, en etapas criticas; ademds, se pueden relacionar
con las exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades hidricas y sus
rendimientos (Pérez, 2012).3

Seccion 2. Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de la ganaderia ovina en condiciones
de déficit hidrico del suelo en Sora

En esta seccién se presentan recomendaciones sobre las opciones tecnoldgicas
integradas-validadas con potencial para mitigar los efectos que el déficit hidrico en el
suelo tiene sobre el sistema productivo ovino en Sora.

Estas opciones tecnoldgicas fueron implementadas entre los meses de marzo y octubre
del 2015, época en la cual se presentaron condiciones de déficit hidrico en el suelo. El
estado del agua en la atmdsfera y el suelo se presenta en el balance hidrico atmosférico
(Figura 7) y en el hidrico agricola (Figura 8), respectivamente.

3 En la Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales podra
encontrar algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo andlisis en su sistema productivo.
Consultela en: http://bit.ly/29P68Zg.

27

[ O 1  ammmms /7 O


http://bit.ly/29P68Zg

Fondo
* Adaptacion

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

G(ﬂpoim (W) MEBAGRICULTURA é'rnulm“@

Bl IFEHE [

ETo (mm)

M 4
pw‘pfﬂ\"w LYY LY ‘M"
. Precipitacion
Ill ] | | | i ------- Balance hidrico

4 —Elo

Precipitacion (mm)
Balance Hidrico Atmosférico (mm)

\wl Mﬂﬂb‘wﬂ'
1l
|

% 5
[piciembre [ Enero [ Febrero | marzo | Abril | mayo | Junio | Julio [ Agosto [septiembre] octubre [Noviembre]piciembre[ Enero ]

Figura 7. Balance hidrico atmosférico del sistema productivo ovino en Sora, entre los meses de
diciembre del 2014 y enero del 2016.
Fuente: Corpoica (2016).

Lo anterior coincide con los datos arrojados por el balance hidrico agricola (figura 8), en el
cual se observa que el agua facilmente aprovechable (AFA) es superada, en la mayoria de
los meses de evaluacion de las opciones tecnoldgicas, por el coeficiente de agotamiento
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Figura 8. Balance hidrico agricola desde diciembre del 2014 hasta enero del 2016. Parcela de
integracidn del sistema productivo ovino en Sora.
Fuente: Corpoica (2016).
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El coeficiente de estrés hidrico (Ks) indica que, en valores cercanos a 1, como los
presentados entre los meses de diciembre, febrero, abril, junio y noviembre de 2014, hay
una condicién leve de estrés hidrico. En contraste con la tendencia de valores cercanos a 0
que se presenta desde principios de julio hasta octubre de 2015 y enero de 2016,
condicién que indica un mayor grado de estrés hidrico.

Considerando este comportamiento meteoroldgico y teniendo en cuenta que el manejo
tradicional basado en el pastoreo extensivo de potreros establecidos con pastos kikuyo
(Pennisetum clandestinum), raigras (Lolium perenne) y falsa poa (Holcus lanatus) es
afectado por condiciones de déficit hidrico, a continuacién se presentan recomendaciones
para implementar algunas opciones tecnolégicas con el fin de reducir la vulnerabilidad del
sistema productivo ovino en condiciones restrictivas de humedad en el suelo.

1. Suplementacion alimenticia en ovinos a través del suministro de bloques
multinutricionales (BMN)

Los BMN son un suplemento alimenticio sélido de alta palatabilidad que facilitan el
suministro progresivo de sustancias nutritivas, permiten complementar la energia, los
minerales y la proteina de los rumiantes, como los ovinos, en los sistemas productivos de
economia familiar (Riveros & Salcedo, 2013).

Para la elaboracion de un bloque multinutricional, primero se deben seleccionar las
materias primas, de consecucién local en lo posible, que puedan conferir los siguientes
elementos al BMN: energia, minerales, proteina, fibra y aglutinacién (Figura 9).
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Figura 9. Seleccidon de materias primas en el proceso de elaboracion del BMN. Parcela de
integracion de Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

Después se definen las proporciones de cada elemento a incluir dentro de la elaboracién
del BMN, partiendo de los requerimientos nutricionales de los animales del hato o de sus
actuales condiciones deficitarias en energia y/o proteina (Figura 10).

Figura 10. Inclusion y mezcla de materiales para la elaboracién de BMN. Parcela de integracién de
Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).
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La fabricacién de los BMN es posible a nivel artesanal y semindustrial. El proceso artesanal
se compone de cuatro pasos: preparacion de los componentes, mezcla, moldeo y secado;
mientras que la semindustrial se distingue de la artesanal en que el proceso de moldeo y
consecucion de los BMN se realiza a través de una maquina denominada Cimva RAM, la
cual es usada en labores de construccion para la elaboracién de bloques de adobe y que
con algunos ajustes permite también el moldeo del BMN (Figura 11).

Figura 11. Proceso de moldeo de un BMN a través de maquina Cimva-RAM. Parcela de integracion
de Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

El tamafio del BMN puede ser de 5, 10 o 25 kg; esto depende del proceso y de los recursos
gue se utilicen en la finca para moldearlos. Se debe garantizar una dureza adecuada del
BMN, y para ello el proceso de secado dura de 8 a 15 dias, dependiendo de la humedad
ambiental. El sitio de secado deberd tener techo y contar con buena aireacién y
ventilacion.

El consumo del BMN dependera del tipo de animal, de su peso, de la composicién de la
dieta, de la oferta y de la calidad forrajera, como también del tiempo de suministro
(Albarracin, 2012). Por ejemplo, un ovino adulto con un peso entre 60 y 80 kg puede
consumir de 200 a 300 g/dia™.
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En la parcela de integracion se considerd el esquema de manejo tradicional alimenticio
realizado por el productor (pastoreo mds consumo de arvenses) como tratamiento
control, y como tratamiento experimental al manejo tradicional mas la suplementacién
estratégica via bloque multinutricional. La validacidn de esta opcidn tecnoldgica se realizd
Unicamente con corderos. El BMN se suministré en dos momentos del dia, uno en la
mafiana y otro en la tarde (Figura 12).

Figura 12. Consumo de BMN en la parcela de integracién de Sora.
Fuente: Corpoica (2016).
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En la fabricacién de los BMN se buscé la inclusiéon de las proporciones energético—
proteicas adecuadas para el equilibrio dietario deseado y se obtuvo finalmente la
formulacién que aparece en la Tabla 4.

Tabla 4. Formulacidn de los bloques multinutricionales (BMN) para la parcela de integracion de
Sora, Boyaca.

Ingredientes Porcentaje (%)
Melaza 38
Sal mineralizada al 12 % 10
Torta de soya 10
Cal viva 10

Harina de arroz
Harina de maiz
Repica de maiz
Glicerina cruda
Bagazo molido
Palmiste

Total 100

S~ 00000 O

Fuente: Corpoica (2016).

Previo al ofrecimiento del BMN a los animales y mientras transcurria el proceso de secado,
se realizé un analisis bromatoldgico del BMN, cuyos resultados se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados del analisis bromatolégico de un BMN.

M. seca T. PC Ceniza (% EE (% FDN (% FDA (% 4
(% MH) | (% MS) MS) MS) MS) MS) EB (kcal/kg™ MS)
82,43 9,66 28,28 1,31 17,73 8,34 3002,85

PC. Proteina cruda. EE. Extracto Etéreo. FDN. Fibra Detergente Neutra. FDA. Fibra Detergente
Acida. EM. Energia Metabolizable.
Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal. Centro de Investigacion Tibaitatd, de Corpoica.

En la Tabla 6 se presenta el costo de fabricacion de un BMN de 5 kg. Los valores de los
insumos tienen vigencia del afio 2015. Los insumos para la elaboracién de un BMN de 5 kg
suman $ 4291, mientras que el costo de un kilogramo de BMN equivale a $ 858.
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Tabla 6. Costos de las materias primas para la elaboracién de un BMN.

Insumos Precio

($/kg)
Melaza 760
Sal mineralizada al 12 % 1350
Torta de soya 2100
Cal viva 190
Harina de arroz 1050
Harina de maiz 750
Repica de maiz 450
Glicerina cruda 700
Bagazo molido 180
Palmiste 550

Fuente: Corpoica (2016).

2. Suplementacion alimenticia en ovinos a través del cultivo y conservacion de
materiales forrajeros-ensilaje

El ensilaje es un método de conservacién de pastos y forrajes basado en la fermentacién
anaerdbica (sin aire) de la masa forrajera mediante el control regulado de una serie de
cambios bioquimicos, que permite mantener durante periodos prolongados de tiempo la
calidad que tenia el forraje en el momento del corte (Bertoia, 2004).

El valor nutritivo del ensilaje es principalmente energético, aspecto conferido por los
carbohidratos solubles presentes en algunos de los componentes del material forrajero,
particularmente en los granos (Mejia & Cuadrado, 2013).

El proceso productivo de la avena forrajera para elaborar el ensilaje se inicia con la
medicion del lote y con la toma de muestra de suelos para el analisis. De igual forma, se
recomienda considerar la caracterizacién de la variabilidad climatica y la zonificacién de la
susceptibilidad territorial a los eventos climaticos extremos; con esta informacion es
posible verificar el inicio de las precipitaciones de acuerdo con los registros histdricos

34

G (mim (%) MIAGRICULTURS é_

Bl IFEHE [

[ O 1  ammmms /7 O



Fondo
* Adaptacion

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Gcmlm (W) MEMAGRICULTURA Em

ap IFEHE [

promedio para la zona, permitiendo que el suelo alcance la capacidad de campo?

requerida para una buena germinacién de las semillas sembradas.

Previo al proceso de siembra se recomienda realizar una prueba de germinacion, en este
caso de avena forrajera, con el objetivo de verificar la viabilidad de las semillas, evitando
pérdidas de tiempo y dinero. Luego se debe demarcar el lote, para luego, y de acuerdo
con la disponibilidad y la necesidad, realizar labores de mecanizacién (arado de disco,
rastra tipo californiana, rotovitor, etc.) que garanticen condiciones adecuadas en el suelo
para la implantacién y germinacion de la semilla (Figura 13).

Figura 13. Preparacion del suelo para la siembra de avena forrajera (Avena sativa).
Parcela de integracion del sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

El método de siembra recomendado es al voleo, mientras que la densidad sugerida de
siembra es de 85 kg/ha? de semilla de avena forrajera (Avena sativa). El tapado de la
semilla se puede realizar con el tractor a través de un pase de rastra, evitando la
deshidratacion o el consumo de la semilla por parte de pdjaros e insectos.

4 Capacidad de campo: contenido de agua que retiene el suelo después de ser saturado con agua
lluvia y esta disponible para las plantas (Lambers et al., 1998, citado por Marifio, 2006).
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El ensilaje ofrece la posibilidad de asegurar alimentos durante épocas de alta
produccidon y conservarlos para su empleo futuro, especialmente en periodos de
escasez por condiciones restrictivas de déficit hidrico en el suelo. A través del
suministro de ensilaje se puede incrementar la capacidad de carga en los sistemas
productivos ganaderos bovinos, generando ademds mejores rendimientos
econémicos (Gavilanes, 2011).

De acuerdo con el andlisis de suelos y segun las recomendaciones de fertilizacidn, se
deben considerar aplicaciones de enmiendas y/o fertilizantes al momento de la siembra,
30 dias después y durante el desarrollo del cultivo.

También, e igual que cualquier cultivo, la avena forrajera requiere de un control
fitosanitario (arvenses, plagas y enfermedades), para lo cual es importante adelantar
labores de prevencién, monitoreo y control con el apoyo de un asistente técnico.

Con la finalidad de determinar el punto 6ptimo de cosecha, aproximadamente a los 100
dias después de la siembra, se monitorea el estado de madurez de las espigas de la avena
(Figura 14), confirmando el estado lechoso del grano (Bolafios, Gonzéalez, & Apraez, 2003).

Figura 14. Punto 6ptimo de cosecha y madurez de las espigas de avena forrajera.
Parcela de integracién del sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

Luego de confirmada la maduracién, mediante una hoz o una macaneadora se realiza la
cosecha (Figura 15).
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Figura 15. Cosecha de avena forrajera mediante hoz y macaneadora. Parcela de integracion del
sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

Después se transporta el material cosechado, por ejemplo, mediante una carretilla, al sitio
de picado. Alli, utilizando una pica-pasto, se pica la avena, garantizando un tamafio de
picado aproximado a los 1,5 cm, con el material bien partido, que tenga entre un 7 y un 12
% de particulas de mas de 2,5 cm, pero nunca mayor a 8-10 cm.

Figura 16. Transporte y picado de la avena forrajera cosechada. Parcela de integracién del sistema
productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).
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El proceso de empacado del material se realiza en bolsas para ensilaje calibre siete, de
forma manual o a través de una maquina ensiladora (Silo Pack J401°). El material a ensilar
se puede diluir utilizando melaza, la cual se mezcla con agua en una proporcién de 30 kg
de melaza por 60 | de agua (Figura 17).

Figura 17. Empaque del material picado de avena forrajera para la obtencién del ensilaje. Parcela
de integracion del sistema productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

Finalmente, las bolsas se almacenan en un lugar, en lo posible cubierto y libre del dafio
por roedores (Figura 18). Esperar al menos de unos 25 a 40 dias antes de abrir el silo para
utilizar el ensilaje, asi se asegura que el proceso de ensilado ha alcanzado la fase de
estabilizacidon (Arreaza, Amado, Londorio, & Ballesteros, 2012).

Figura 18. Lugar para el almacenamiento del ensilaje. Parcela de integracion del sistema
productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).
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Una vez se le da apertura al ensilaje, se puede suministrar a los corderos de levante a
razén de 2 kg/dia (Figura 19).

Figura 19. Apertura y ofrecimiento de ensilaje a los ovinos. Parcela de integracion del sistema
productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

Para mayor informacidn sobre las opciones tecnoldégicas descritas,
consulte el SE (MAPA).
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Ventajas comparativas de las opciones tecnoldgicas integradas

Las ventajas comparativas de los suplementos alimenticios, BMN y ensilaje de avena
forrajera, como un componente adicional a este sistema productivo, estan
presentadas bajo una condicidon restrictiva por déficit hidrico en el suelo. Las
opciones tecnoldgicas descritas anteriormente se validaron en un nicho productivo
6ptimo o con leves restricciones, por lo que es un marco de referencia, y su eventual
implementacion en otro predio del municipio de Sora con un sistema productivo de
ganaderia ovina, se debe ajustar a la zonificacion de aptitud agroclimatica.

El BMN no reemplaza la dieta base de los rebafos, ni sustituye la falta de biomasa
forrajera, y se debe contar con él Unicamente para fines suplementarios, ya que su uso
como Unica fuente de la dieta de un rebafio perjudica los indices productivos de los
animales. El consumo promedio diario de este suplemento por parte de un cordero es de
hasta 200 g.

En la Figura 20 se observa que la ganancia de peso promedio de corderos suplementados
con BMN fue 2,6 veces mayor a la ganancia de peso promedio de los corderos que
Unicamente pastorearon en potreros con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), es
decir, los corderos suplementados alcanzaron ganancias de tres kg (66,7 gr/dia) en un
periodo de 45 dias, mientras que durante el mismo tiempo los otros corderos ganaron 1,1
kg (25 gr/dial).

Se evidencia que el BMN permite mantener ganancias de peso a pesar de la baja
disponibilidad de forraje en las praderas.
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Figura 20. Resultados encontrados con relacién a la ganancia de peso en ovinos con la opcién
BMN. Parcela de integracién del sistema productivo ovino, en Sora (Boyacad).
Fuente: Corpoica (2016).

Con respecto a la opcidon tecnoldgica del ensilaje de avena forrajera, cada cordero diariamente
consumié en promedio 613 gr de ensilaje. Transcurrido el periodo de validacion, las ganancias de
peso de los corderos suplementados con ensilaje fue 2,2 veces mayor, en comparacién con los
corderos que Unicamente pastorearon en potreros con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).
En la figura 21 se observa que los corderos suplementados ganaron en promedio 2,65 kg (58,9
gr/dial), mientras que los mantenidos en el esquema tradicional alcanzaron en promedio 1,2 kg
(26,7 gr/dia) (Figura 21).
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Figura 21. Resultados encontrados con relacién a la ganancia de peso de ovinos con la opcidn de
ensilaje de avena forrajera. Parcela de integracidn del sistema productivo ovino, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).
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Las ventajas comparativas son presentadas bajo una condicién restrictiva por déficit
hidrico en el suelo. Las opciones tecnoldgicas anteriormente mencionadas
representan el esquema de manejo mejorado, en comparacion con un esquema de
manejo tradicional basado en el pastoreo intensivo de potreros establecidos con
pasto kikuyo, entre otros.

Practicas complementarias para disminuir la vulnerabilidad del sistema
productivo ovino en Sora a condiciones restrictivas de humedad en el suelo

Con el propésito de disminuir la vulnerabilidad del sistema de ganaderia ovina en Sora
(Boyaca), se pueden desarrollar practicas culturales, técnicas y tecnoldgicas que aumenten
la capacidad adaptativa del sistema.

A continuacién se presentan algunas prdcticas con aplicacién potencial ante condiciones
restrictivas de déficit o exceso hidrico en el suelo y que complementan las opciones
tecnolégicas descritas anteriormente:

a. Recuperacion de praderas degradadas

La recuperacién o rehabilitacidon de praderas es una practica agronémica que consiste en
mejorar la productividad de una pradera, aprovechando el material vegetal con el que se
cuenta y partiendo de los resultados de un analisis de suelos (Holmann, Argel, Rivas,
White, & Estrada, 2004).

Esta opcion tecnoldgica estd relacionada principalmente con procesos de fertilizacion o
mecanizacién. Su inclusidn en sistemas pecuarios como el ovino parte de la necesidad de
mejorar la relacién entre las ovejas, los materiales forrajeros y el suelo, la cual impacta
productivamente hablando en aspectos como: pérdida de cobertura y/o invasién de
malezas, déficit de minerales, extraccién de minerales, pisoteo, sobrepastoreo, baja
disponibilidad y calidad del forraje, baja productividad animal, baja fertilidad y alta
compactacion (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y Ensenanza [Catie], 2009).

Se evidencia, por tanto, la importancia de planear cuidadosamente cualquier actividad
gue tenga que ver con la preparacion del suelo, definiendo acertadamente el método y el
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implemento de labranza a utilizar, de acuerdo con las condiciones de humedad, textura y
topografia del suelo, principalmente. Ademas de lo mencionado, es importante tener en
cuenta un balance de nutrientes que aseguren la calidad forrajera a través de adecuadas
fertilizaciones y del uso de abonos obtenidos en la finca, evitando asi las pérdidas
medioambientales, desbalances energético-proteicos del rebafo y costos innecesarios.
Dicha fertilizacion debe ir compuesta, como minimo, de muy buenas fuentes de
nitrégeno, fosforo, potasio y calcio (Food and Agriculture Organization [FAO], 2014).

La intervencién mecdanica para mejorar la condicion productiva de una pradera degradada
puede desarrollarse mediante varias operaciones, las cuales dependen del estado de Ila
pastura, del suelo y de las condiciones agroclimaticas del lugar. Aunque normalmente se
usan rastras de discos y otros implementos tradicionales para la renovacién, algunos
equipos que no intervienen el perfil del suelo y que estdn basados en herramientas
verticales consiguen mejores resultados.

Por ejemplo, a través de la guadafia se obtiene una actividad de prelabranza que
fundamenta su operacién en el corte de la pradera; visualmente se reconoce por el
segado casi a ras del pasto (Figura 22).

Figura 22. Uso de la guadaiia en las actividades de recuperacién de praderas degradadas.
Fuente: Corpoica (2016).

43

VR0 E———— S



Gcmlm (W) MEMAGRICULTURA Em

ap IFEHE [

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
renie al camibio climidtico

El rotovator de cuchilla lineal realiza una rotura del suelo de aproximadamente de 10 a 25
cm de profundidad sin estropear la superficie del potrero, lo que se logra por el corte de
los estolones del pasto cada 20 cm entre cuerpo, distinguiéndose visualmente por las
lineas continuas que quedan sobre el terreno (Figura 23).

T _ErR T Es

Figura 23. Uso del rotovator de cuchilla lineal en las actividades de recuperacién de praderas
degradadas.
Fuente: Corpoica (2016).

Por otro lado, el renovador de praderas hace una rotura del suelo a nivel interno,
estropeando al minimo la superficie, dado que su cuerpo esta precedido de un disco plano
delantero que corta los estolones del pasto cada 60-70 cm entre linea (Noreia, 2011). La
profundidad que alcanza es de 40 cm, y dado que el disco cortador es basculante, le
permite compensar las irregularidades del terreno; se distingue visualmente por las lineas
continuas que quedan sobre el terreno (Figura 24).

Figura 24. Uso del renovador de praderas en las actividades de recuperacién de praderas
degradadas.
Fuente: Corpoica (2016).
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Finalmente, el cincel invierte levemente la superficie del suelo, cada cuerpo esta separado
entre 60 y 70 cm, y permite aumentar la porosidad del suelo y romper estratos
impermeables compactos (Figura 25).

Figura 25. Uso del cincel en actividades de recuperacién de praderas degradadas.
Fuente: Corpoica (2016).

Esta opcidén tecnoldgica posee las siguientes ventajas:

1. Evita que los pastizales pierdan capacidad productiva.

2. Disminuye la erosiéon del suelo, conserva la calidad del agua y del suelo, y mejora la
captura de carbono de los pastizales existentes.

3. Permite restaurar el habitat de muchas especies de plantas y animales, incluso de
aquellas en peligro de extincion.

4. Mejora la calidad y el rendimiento del forraje, y la cantidad de biomasa.

5. Evita que especies no deseadas se establezcan en la pradera.

6. Garantiza la salud de los pastizales al proporcionar un habitat propicio para los animales
gue se alimentan de los insectos plaga, ademas para aquellas especies polinizadoras como
las abejas, de las cuales dependen algunos cultivos.

7. Previene la formacién de carcavas dentro de los potreros, las cuales normalmente
requieren medidas correctivas costosas.

8. Es una alternativa de bajo costo para el crecimiento de materiales forrajeros de calidad.
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b. Control parasitario en ovinos a través de la metodologia de tratamiento
parasitoldégico selectivo dirigido

Las actuales condiciones climdticas y las inapropiadas practicas de manejo son algunas de
las razones que no han permitido que la ovinocultura se involucre en la industria
alimenticia de origen animal en el pais, y en cambio aun se reconozca como una actividad
de subsistencia desarrollada en pequefios predios. Segun (Oyhantcabal & Vitale, 2010), la
productividad ovina puede verse afectada por la variabilidad climatica por los siguientes
factores: cambios en la cantidad, la intensidad y la distribucién de la lluvia inter e intra
anual; aumentos medios en la temperatura y olas de calor, lo cual afecta a los ovinos por
estrés térmico y a los cultivos asociados al sistema en etapas fenoldgicas sensibles;
ocurrencia de eventos climaticos extremos mas frecuentes y mas intensos.

Con respecto a la sanidad en los rebafios, en muchas partes del mundo los pardsitos
gastrointestinales (PGl) se han establecido como la principal problematica, ya que pueden
causar cambios sistémicos y metabdlicos que afectan el crecimiento de los animales y la
produccion de carne, leche y/o lana (De Souza, Pimentel, & Santos, 2013). De ahi que uno
de los principales desafios, tanto para los gestores de la asistencia técnica como para los
productores ovinos, es la designacién de la mds apropiada practica de manejo para la
promocion de la sanidad animal en los rebafios, en particular generando estrategias
nuevas y sustentables para el control efectivo de las helmintiasis en rumiantes (Morgan,
et al.,, 2013).

La metodologia de tratamiento parasitolégico selectivo dirigido consiste en la evaluacién
periddica (cada 15 dias) y hasta por seis meses como minimo, de una serie de variables de
los animales, las cuales se relacionan con el fin de definir la necesidad de instaurar algun
tratamiento antiparasitario.

Se parte del uso de valores de referencia para cada variable; luego de correlacionados los
resultados se identifican los animales problema, a los cuales se les sometera a un
tratamiento parasitoldgico particular, evitando asi alterar el ambiente del rebafo con

desparasitaciones generalizadas e innecesarias.

En la Tabla 7 se presentan las variables de seguimiento sanitario ovino y sus
correspondientes criterios de evaluacion:
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Tabla 7. Variables de seguimiento sanitario ovino. Parcela de integracidn del sistema productivo
ovino.
Variable de seguimiento Criterio de evaluacién

Escala de clasificacidon por color de la mucosa ocular de, 1 a 5, en la que 1
Famacha corresponde a individuos no anémicos, y gradualmente se llega a 5, que

corresponde a animales severamente anémicos.

Escala de 1 a 5, en la que 1 se refiere a un individuo que no presenta
Dag Score ninguna contaminacién fecal en su contorno trasero, mientras que 5 es
Diarrhea Assessment Guide | aquel animal que tiene una extensiva contaminacion fecal de sus
extremidades y del contorno del ano.

Hematocrito El valor del hematocrito normal en ovinos estd dentro del rango 29-38.
Huevos por gramo de materia fecal. Animales con conteos mayores a 2000
hpg son considerados como infestados.

Escalade 1a5, en la que 1 indica un deficiente estado fisico-nutricional, y 5,
sobrepeso.

Ganancia de peso La variacién quincenal en el peso de cada animal expresado en kilogramos.
Fuente: Corpoica (2016).

Huevos Por Gramo (HPG)

Condicidn corporal

Para la implementacién de la metodologia se recomienda considerar lo siguiente:

e Inicialmente, y como minimo, se debe conocer cual ha sido el manejo antiparasitario
en el rebafio: principio activo y nombre comercial utilizado, frecuencia de uso,
rotacidn de productos y dosificacién.

e Luego se debe verificar el estatus sanitario por animal en dos vias: la primera
correspondiente a variables internas asi: toma de muestra de material fecal
directamente del recto del animal para el recuento de huevos de parasitos por gramo
y muestreo sanguineo en tubo vacutainer con anticoagulante EDTA para realizar en el
primer muestreo cuadro hematico y durante las siguientes tomas determinacion del %
de hematocrito. La segunda via corresponde a la evaluacién externa por animal, que
involucra: el test Famacha®, el test Dag Score y la evaluacién de la condicién corporal,
todos con una escala de clasificacion de 1 a 5 (Tabla 7).

e C(Cada 15 dias, ademas de controlar el peso de los animales, se debe hacer el
seguimiento de las variables resefiadas, verificando la eficacia de los productos
administrados si se llegase a vermifugar alguno de los animales del rebafio.

e La necesidad de tratamiento antihelmintico por animal dependera de la correlacién
entre las variables internas y externas evaluadas, decision que inicialmente es
producto de la asesoria veterinaria local.
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Este control permite establecer un estatus confiable de la resistencia antihelmintica en el
rebafio, se disminuyen considerablemente las aplicaciones anuales de antihelminticos por
animal, favoreciendo la eficacia en el tiempo de los principios activos tipo Ivermectina,
Moxidectina, Albendazol, Fenbendazol o Levamisol, etc., y reduciendo los costos
productivos por concepto de control parasitario.

El seguimiento parasitario individual permite el aumento gradual de la productividad de
los rebafos, se mantienen en refugio en los potreros (sin exposicién a algun tratamiento
antihelmintico) un buen porcentaje de nematodos y también se previene la seleccién para
la resistencia antihelmintica.

Esta metodologia permite la integralidad y sostenibilidad del rebafio, al involucrar
aspectos nutricionales, calidad de las pasturas y demds aspectos productivos en la
decision de un control parasitario, y no solamente partiendo de la necesidad de un
tratamiento rutinario, muchas veces innecesario (Figura 26).
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Figura 26. Desarrollo de la metodologia del tratamiento parasitoldgico selectivo dirigido. Parcela
de integracion del sistema productivo ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).
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La habilidad de optimizar tratamientos va a cambiar la manera en que los
antihelminticos son usados. A la mayoria de los rebaiios se le realizan tratamientos
simultaneos a todos los animales, en cambio de desparasitar inicamente a aquellos
animales que realmente necesitan tratamiento, propdsito enmarcado dentro de la
metodologia de tratamiento parasitoldgico selectivo dirigido (Morgan et al., 2013).

c. Construcciéon, mantenimiento y adecuacion de fuentes para el abastecimiento
seguro del agua para sistemas productivos de ganaderia ovina

El almacenamiento de agua lluvia para los periodos con déficit de humedad en el suelo
representa una alternativa eficiente para la provision de agua para los ovinos. Los
reservorios deben establecerse en zonas de pendiente, de tal forma que el represamiento
de agua sea suficiente para luego ser distribuido a través del sistema; se aclara que si la
zona cumple con las condiciones de precipitacién media anual minima, el reservorio
puede ser adaptado a casi cualquier condicidn de relieve en el terreno (Dominguez, 2009).

Para su construccién son necesarias algunas condiciones como: seguridad y estabilidad de
la obra, fuentes de recoleccion de agua (microcuenca, precipitaciéon promedio), asi como
el acondicionamiento de un vertedor para drenar y controlar los niveles maximos de agua
(Molina et al., 2009).

Suelos como los de Sora, que son de textura franco arcillosa, son propicios para este tipo
de construcciones, ya que asi se puede asegurar un grado de impermeabilidad adecuado
(Figura 27). De otra forma, y en el caso de suelos arenosos, se debe considerar invertir en
el sellado o impermeabilizacidon con arcillas expansivas, en la colocacion de plasticos o en
el uso de geomembranas.

Es clave tener en cuenta las siguientes consideraciones para el establecimiento:

- Hacer una pared sobre la zona de pendiente y utilizar la tierra removida para la
construccion del dique. El agua se acumulard consecuentemente hacia la parte de
tierra firme (zona de recarga).

- Es importante notar que por cada metro de alto del dique se deben establecer 2,5
m de base hacia el lado del reservorio y 1,5 m hacia el lado opuesto.
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- Por cada 10 cm de altura del dique se debe hacer compactacion de la tierra hasta
alcanzar la altura deseada. Es importante, ademas, establecer un desaglie para que
circule el agua y no se produzca resquebrajamiento del reservorio, de esta forma la
durabilidad de la construccidn serd mayor, habra una mejor calidad y disposicién
de agua.

- Su construccién puede hacerse con cualquier maquina que facilite el movimiento
masivo de tierra, por ejemplo, un buldécer o una retroexcavadora.

Figura 27. Fuente para el abastecimiento seguro del agua. Parcela de integracion del sistema
productivo de la ganaderia ovina, en Sora (Boyaca).
Fuente: Corpoica (2016).

La adecuacién del reservorio estd basada en limpieza y purificacién. Se recomienda
realizar tres limpiezas totales del reservorio durante el afio, procurando contar con
elementos que purifiquen el agua y eviten la creacidn de microorganismos, como las
pastillas limpia-agua, el azufre o el hipoclorito de calcio al 70 %.

Para el mantenimiento de la construccion se recomienda dedicar un espacio a la
plantacion de especies arbdreas alrededor, pero no especies como eucalipto, porque se
absorberia el agua, en cambio se deben sembrar plantas como tilo (Tilia plathyphyllos),
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nacedero (Trichanthera gigantea), matarraton (Gliricidia sepium) o cajeto (Citharexylum
subflavescens). También se debe procurar incluir una cerca alrededor del reservorio, de tal
forma que se evite deterioro o contaminacién por parte de los animales de la finca.
Ademads, para evitar la acumulacion de azolves (lodo y basura) se deberian construir
pequefias estructuras que retengan los sedimentos (Contexto, 2014).

Es importante considerar que las opciones tecnoldgicas descritas anteriormente
tienen un uso potencial ante amenazas de exceso hidrico en el suelo; sin embargo, es
importante desarrollar el anadlisis del riesgo agroclimatico con base en la ruta
metodoldgica del presente plan, apoyandose en el sistema experto (SE) MAPA.

Para mayor informacidén sobre opciones tecnoldégicas con aplicabilidad en el
sistema productivo ovino en Sora (Boyaca), consulte el SE-MAPA.

Como se expuso en las secciones 1y 2, son dos los determinantes del riesgo agroclimatico:
la amenaza y la vulnerabilidad. La primera se refiere a la probabilidad de ocurrencia de
condiciones climaticas restrictivas, y la segunda, a la interaccién entre el grado de
exposicidn a la amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y su capacidad adaptativa.
Esta ultima se aumenta con la implementacién de opciones tecnolégicas integradas, que
reducen la vulnerabilidad del sistema productivo ante el riesgo agroclimatico. Es
importante considerar que la viabilidad de adopcién de dichas opciones tecnoldgicas no
solo responde a criterios técnicos, sino también a econdmicos, dado que un sistema
productivo esta determinado, ademas, por las caracteristicas socioecondmicas de los
productores.

La siguiente seccidon presenta algunos criterios técnico-econdmicos para la
implementacién de las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la
seccion 2, basados en dominios de recomendacion:

52

[ O 1  ammmms /7 O



Fondo |
* Adaptacion

G Corpnir.n (%) MAGRICULTURA mﬂg

TECHOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al camibio climatioo

Seccion 3. Implementacion de las opciones tecnoldgicas entre los
productores ovinos de Sora, Boyaca

Dominio de recomendacion

Un dominio de recomendacidn corresponde a un grupo de agricultores con caracteristicas
socioecondmicas relativamente uniformes, para quienes se pueden hacer las mismas
recomendaciones tecnolégicas (Lores, Leyva, & Varela, 2008). A partir de los dominios de
recomendaciéon es posible disefiar modelos de optimizacién productiva en los cuales se
proponga un plan de produccion en funcién de los recursos disponibles en cada grupo. En
el marco del proyecto MAPA, la recomendaciéon de adoptar las tecnologias propuestas
para cada tipo de productores o dominio se basa en los resultados de viabilidad de los
modelos microecondmicos, en la exposicidon agroclimatica del drea donde se encuentran
localizados y en los indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa de los sistemas
productivos ante los eventos climaticos criticos de exceso o déficit hidrico.

Para cada uno de los dominios (grupo de productores) se hacen recomendaciones de
acuerdo con los resultados del andlisis socioecondmico. Lo que se busca es
identificar si las tecnologias propuestas son viables (financieramente) y c6mo deben
implementarse segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamano del
predio, mano de obra, acceso a crédito, etc.). Estas recomendaciones son una guia
de apoyo para los asistentes técnicos, que deben ser ajustadas a las particularidades
de cada caso.

Determinacion de los dominios de recomendacion de las opciones tecnoldgicas
para enfrentar los eventos climaticos

Para determinar los dominios de recomendacidon se usé la informacién de encuestas
aplicadas a productores. Luego se realizd un proceso de agrupamiento estadistico o
tipificacion (agrupamiento por tipos) de productores con caracteristicas socioecondmicas
y productivas similares. Esta informacién de las encuestas se empled también para el
analisis de la vulnerabilidad de las unidades productivas a los eventos climaticos,
mediante la construcciéon de indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa, acordes
con las condiciones biofisicas, técnicas y socioecondmicas del sistema productivo.
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Por otro lado, se desarroll6 un modelo microecondmico para evaluar la viabilidad
financiera de las opciones tecnoldgicas que se proponen para enfrentar la condicidn
climdtica limitante, el cual se calculé para cada uno de los grupos resultantes de la
tipificacion; asi se generaron diferentes soluciones de viabilidad segun las caracteristicas
de cada grupo. A partir de la informacién climatica de los municipios se generaron mapas
de exposicién a los riesgos agroclimdticos de déficit o excesos hidricos, y esta informacién
se cruzo con la tipificacién y con los resultados de la modelacién. Los dominios, entonces,
se definieron teniendo en cuenta el grado de exposicion al evento climatico y el grupo de
la tipificacion socioeconémica y técnica al que pertenece cada productor. La
recomendacién para cada dominio, con respecto a la adopcién de las tecnologias, se basé
en el analisis de vulnerabilidad y la solucién del modelo, que da como resultado la
viabilidad de las tecnologias, la prioridad de su implementacién y la forma de
implementarse en el tiempo (Corpoica-CIAT, 2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacion en el sistema productivo de
ovinos, en Sora (Boyaca)

En la Tabla 8 se presentan los dominios de recomendacién con sus respectivas
caracteristicas de agrupacion. En las columnas dos, tres y cuatro se muestran el grado de
exposicion, el grado sensibilidad (del cultivo) y la capacidad adaptativa (del productor)
ante una condicidn de déficit hidrico para cada dominio.

Se puede apreciar que la exposicidn a la condicidn climatica de déficit hidrico es muy baja
para el dominio uno, y alta para todos los demas productores, esto es para los dominios
dos, tres y cuatro. El grado de sensibilidad que presenta el sistema de produccién ovino
ante una condicidon de déficit hidrico es alta para los productores del dominio uno, media
para los que pertenecen al dominio dos y muy alta para los productores de los dominios
tres y cuatro. Por su parte, la capacidad adaptativa es baja para el dominio uno y dos, y
media para los dominios tres y cuatro.

Finalmente, la ultima columna de la tabla muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evallua la viabilidad financiera de la opcién tecnoldgica
seleccionada, en este caso, renovacion y manejo de pradera mas ensilaje de avena
forrajera (seccién dos del documento). De acuerdo con ciertas caracteristicas tecnoldgicas
del sistema productivo, socioecondmicas y de exposicion agroclimatica de los productores
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de cada dominio, se establecen proporciones y restricciones para la implementacién. Para
este caso, la implementacion de este esquema de produccion es viable con restricciones
para los productores del dominio dos, y no viable para los productores de los dominios
tres y cuatro. Para los productores del dominio uno, por formar un grupo heterogéneo, es
recomendable Unicamente para aquellos productores que cuenten con disponibilidad de
agua y mano de obra familiar.

Tabla 8. Caracterizacién de los dominios de recomendacion para el sistema productivo ovino de
Sora (Boyaca)

Capacidad de Viabilidad financiera de

Dominio Exposicion Sensibilidad .. ) A
adaptacion opcion tecnoldgica

Viable con restricciones
para productores de
este dominio que
compartan
caracteristicas con los
del domino 2

1. Productores con caracteristicas
socioecondmicas heterogéneas y con
muy baja exposicion a eventos de déficit
hidrico.

2. Productores con alta exposiciéon a
déficit hidrico, cuentan con mano de
obra familiar y disponibilidad de agua
para riego de pastos. La mitad hace uso
de crédito y la otra mitad no. Tienen
entre 1y 10 ovinos.

3. Productores con alta exposicion a
déficit hidrico, cuentan con mano de
obra familiar, no tienen disponibilidad
de agua para riego de pastos y hacen
uso de crédito. Tienen entre 3 y 14
ovinos.

4. Productores con alta exposicién a
déficit hidrico, contratan mano de obra,
no tienen disponibilidad de agua para Muy Alta No viable
riego de pastos y no utilizan crédito.
Tienen entre 2 y 19 ovinos.

Viable con restricciones

No viabl
Muy Alta o viable
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Implementacion de las opciones tecnoldgicas en cada dominio de recomendacidon
Dominio 1

Los productores del dominio uno, se encuentran ubicados en zonas consideradas como
nichos productivos éptimos o con leves restricciones lo que indica que presentan un nivel
de exposicién agroclimatica muy baja a eventos de déficit hidrico, por lo tanto, la
implementacidon de las tecnologias no se propone como una medida de adaptacion a
épocas de déficit hidrico sino como una iniciativa que al llevarse a cabo puede ayudarles a
mejorar su sistema productivo.

De acuerdo con los resultados de los indicadores de vulnerabilidad, la sensibilidad del
sistema productivo a eventos de sequia es alta, esto debido a las deficientes practicas para
la adecuacion de los suelos, a la poca infraestructura para el mantenimiento de los ovinos,
a la falta de agua para riego de pastos y la poca diversidad en las opciones utilizadas para
la alimentacién de los animales.

Asi mismo el nimero de ovinos que poseen, aumenta la sensibilidad del sistema en grado
medio, ya que no poseen las condiciones adecuadas para su mantenimiento.

La capacidad de adaptacion es baja, esto se debe a que poseen en conjunto una baja
disponibilidad de mano de obra familiar por nimero de animales en la finca, a la
deficiente asistencia técnica, asi como la alta dependencia econdmica por las actividades
agropecuarias (Figura 28). Presentan un nivel medio de activos liquidos, de acceso a
crédito e informacion climdtica y buenos acuerdos de compra.
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Sensibilidad Dominio 1 Capacidad de adaptacién
. Dominio 1
QOvinos
Activos
liquidos

Acuerdos de

i6 Credito
Infraestructura Preparacion Compra
suelo
Mano de .
Tenencia
obra
Actividad Informacion
) . . Economica Climatica
Alimentacion Riego Pastos . .
Asistencia

Técnica

Figura 28. Indicadores de sensibilidad (lzquierda) y capacidad de adaptaciéon (derecha), para los
productores del dominio uno.

Este dominio posee caracteristicas socioecondmicas heterogéneas, ya que se encuentra
conformado por productores de los dominios dos, tres y cuatro. La implementacion de la
tecnologia requiere que se cuente con disponibilidad de agua para riego de pastos y de
mano de obra familiar. Dicha implementacidon debe llevarse a cabo Unicamente para
productores de este grupo que compartan las caracteristicas del dominio dos, para ello se
debe tener en cuenta las recomendaciones que para este ultimo se presentan a
continuacion.

Dominio 2

Estos productores se encuentran ubicados en zonas con un grado de exposicion
agroclimatica alta, es decir en suelos no aptos (suelos restringidos principalmente por
condiciones de altitud, suelos muy superficiales y condiciones extremas de acidez)
(Corpoica, 2015). De esta manera, estos productores demandan de manera prioritaria la
implementacién de medidas que mitiguen los efectos negativos asociados a la condicién
de déficit hidrico.

De acuerdo con los resultados de los indicadores de vulnerabilidad, la sensibilidad del
sistema productivo a eventos de déficit hidrico es media, a diferencia de los productores
de los demas dominios, este grupo es el que presenta menor grado de sensibilidad, esto
se debe principalmente a que cuentan con disponibilidad de agua para riego de pastos y
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realizan labores de preparacion de suelo. No obstante, carecen de infraestructura para
mantenimiento de los ovinos y hay poca variedad en las opciones utilizadas para la
alimentacion de los animales. Asi mismo, el nimero de ovinos que poseen aumenta la
sensibilidad del sistema en grado medio, ya que no poseen las condiciones adecuadas
para su mantenimiento.

Finalmente, la capacidad de adaptacién es baja, lo cual se explica por una alta
dependencia econémica de actividades agropecuarias y una baja asistencia técnica. No
obstante, estos productores poseen un nivel medio de mano de obra familiar disponible
por animal, de activos liquidos, de acceso a crédito e informacién climatica, asi como
acuerdos de compra favorables en épocas de déficit hidrico (Figura 29).

Sensibilidad Dominio 2 Capacidad de adaptacion
Dominio 2
Ovinos Activos
liquidos
Acuerdos de Credito
- Compra
Preparacion
Infraestructura
suelo
Mano de .
Tenencia
obra
Actividad Informacion
Alimentacién Riego Pastos Economica Climatica
Asistencia
Técnica

Figura 29. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha), para los
productores del dominio dos.

Para el caso de los productores de este dominio, la adopcién de la tecnologia es viable en
la medida en que este grupo cuenta con disponibilidad de mano de obra familiar, esto
debido a que se disminuyen los costos de su implementacién, haciendo rentable el
sistema productivo. Asi mismo, se destaca el hecho de que la disponibilidad de mano de
obra familiar junto con la disponibilidad de activos liquidos hace sostenible esta tecnologia
en el tiempo, esto debido a que se ofertan jornales familiares que quedan en el proceso
de la implementacién de la tecnologia, y que se pueden usar en otras actividades
productivas que permitan financiar los costos de la tecnologia y en conjunto con esta el
gasto familiar. Este esquema de soporte econémico favorece al largo plazo la
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consolidaciéon del sistema productivo ovino. Asi, se puede aumentar el potencial
productivo y comercial, generando mejores condiciones de comercializacidon y una mejor
calidad del producto ofertado, reflejado en un precio mas justo por kilogramo de cordero
vendido.

Se recomienda aumentar la carga animal a 14 corderos por ciclo (seis meses), ya que esto
favorece la disminucion del costo unitario de produccién. Los corderos se compran de dos
meses de edad.

Ante condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico en el suelo, se espera suplir el
30 % de la dieta de los corderos con pasturas, y el otro 70 % a través de la siembra en el
periodo mas lluvioso (marzo-abril) de avena forrajera y su posterior conservacién como
ensilaje. De esta manera se alimentan los 14 corderos durante cada periodo de sequia.

Dado que son productores ubicados en suelos no aptos para la explotacion de corderos, se
debe tener presente que al implementar la renovacién de pradera, debe llevarse a cabo
cuidadosamente el plan de fertilizacion y manejo del cultivo de acuerdo con la
recomendacion y la asistencia técnica, esto también debe realizarse para el cultivo de
avena forrajera. Asi mismo, las labores de preparacién de suelo deben llevarse a cabo
cuidadosamente, evitando el deterioro de la calidad de los suelos.

Dominio 3

Los productores de este dominio estan ubicados en zonas de exposicidn alta, ante una condicion
de déficit hidrico, es decir se encuentran ubicados en suelos no aptos (suelos restringidos
principalmente por condiciones de altitud, suelos muy superficiales y condiciones extremas de
acidez) (Corpoica, 2015). De esta manera, estos productores demandan de manera prioritaria la
implementacion de medidas que mitiguen los efectos negativos asociados a la condicion de déficit
hidrico.

De acuerdo con los resultados de los indicadores de vulnerabilidad, la sensibilidad del
sistema productivo a eventos de sequia es muy alta, esto debido a la nula preparacion del
suelo, la falta de infraestructura para mantenimiento de los ovinos, una nula
disponibilidad de agua para riego de pastos y muy poca variedad en las opciones utilizadas
para la alimentacién de los animales. Asi mismo, el nimero de ovinos que poseen
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aumenta la sensibilidad del sistema en un alto grado, ya que no hay condiciones
adecuadas para su mantenimiento.

La capacidad de adaptacién es media, esto debido a que poseen un nivel alto de activos
liqguidos y de acceso a crédito e informacién climatica y buenos acuerdos de compra en
épocas de déficit hidrico. No obstante, hay una baja disponibilidad de mano de obra
familiar por animal y de asistencia técnica (Figura 30).

Sensibilidad Dominio 3 Capacidad de adaptacion
Dominio 3
Activos
QOvinos liquidos
Acuerdos de Credito
Compra
Infraestructura Preparacion
suelo
Mano de .
Tenencia
obra
. » . Actividad Informacion
Alimentacion iego Pastos Economica Climatica
Asistencia
Técnica

Figura 30. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha), para los
productores del dominio tres.

Este grupo de productores cuenta con las condiciones socioecondmicas para implementar
la opcidn tecnoldgica, esto por su disponibilidad de activos liquidos en animales, de mano
de obra familiar y acceso a crédito, lo cual puede dar flexibilidad econémica al momento
de implementarla.

Sin embargo, la inviabilidad de la opcidn tecnoldgica se debe a que la mayoria de estos
predios no cuentan con disponibilidad de agua para riego de pastos, la cual es
fundamental para asegurar el éxito de la implementacion.

Se recomienda revisar y considerar la implementacién de algun sistema para el
aprovisionamiento y recoleccién de agua, por ejemplo a través del aprovechamiento de
las aguas lluvias, especialmente con la adecuacion y/o construccion de reservorios con los
cuales se pueda almacenar suficiente agua.
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Dominio 4

Los productores que conforman este dominio se encuentran ubicados en zonas que
presentan un nivel de exposicién alta a sequia, es decir en suelos no aptos (suelos
restringidos principalmente por condiciones de altitud, suelos muy superficiales vy
condiciones extremas de acidez) (Corpoica, 2015). Por lo tanto, es prioritaria la
implementacidn de las tecnologias como una medida de adaptacion a épocas de déficit
hidrico.

De acuerdo con los resultados de los indicadores de vulnerabilidad, la sensibilidad del
sistema productivo a eventos de sequia es muy alta, esto se debe a la nula preparacién del
suelo y de disponibilidad de agua para riego de pastos, la falta de infraestructura para
mantenimiento de los ovinos y una muy poca variedad en las opciones de alimentacién
ofrecidas a los animales. Asi mismo, en estas condiciones a medida que aumenta el
numero de ovinos aumenta la sensibilidad del sistema en grado medio ya que en su
mayoria no estan en las mejores condiciones.

La capacidad de adaptacidon es media, esto se debe a que los productores poseen un nivel
alto de activos liquidos, y un nivel medio de acceso a crédito e informacidn climatica, asi
mismo los acuerdos de compra son favorables en épocas de déficit hidrico. No obstante,
hay una baja disponibilidad de mano de obra familiar y de asistencia técnica y una alta
dependencia econdmica de actividades agropecuarias (Figura 31).
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Figura 31. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha), para los
productores del dominio cuatro.

La opcidn tecnoldgica propuesta no es viable para este grupo de productores, esto se
debe a que estos no cuentan con disponibilidad de agua para riego de pastos, la cual es
necesaria para la implementacion de la tecnologia. Adicionalmente este sistema requiere
de mano de obra familiar ya que ello reduce el costo de la implementacién de la
tecnologia, por lo que no se alcanza a generar un aumento de capital financiero sostenible

en el tiempo.
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Para mayor informacion consulte el sistema experto-MAPA.

Ingrese por:
WWW.Corpoica.org.co » seccion Microsites » Link MAPA Pestaria Sistema Experto

http://www.corpoica.org.co/site-mapa/sistexp



