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Introduccion

* El Agua Fuente de Vida !l

* El cuerpo humano esta
compuesto de entre un 55 % y un
78 % de agua, dependiendo de
sus medidas y complexion. Para
evitar desordenes, el cuerpo
necesita alrededor de 2,5 litros
diarios de agua; la cantidad exacta
variara en funcion del nivel de

ctividad, la temperatura, |la

%
@ _humedad y otros factores. Ccorpoica







El Agua en |a
Tierra

Océanos y mares - 1.338.000.000 - 96,5
Casquetesy |, 064.000 i 68,7 1,74
glaciares polares
Agua subterranea ) 12.870.000 ) 0,94
salada
Aguasubterranea | 536 000 : 30,1 0,76
dulce
Glaciares
continentales 300.000 - 0,86 0,022
y Permafrost
Lagosdeagua | o 4, i 0,26 0,007
dulce
Lagos de agua i 85.400 i 0,006
salada
Humedaddel 46 500 : 0,05 0,001
suelo
Atmosfera 12.900 - 0,04 0,001
Embalses 11.470 - 0,03 0,0008
Rios 2.120 - 0,006 0,0002
Agua biologica



Aguatotal enla Tierra

3% x
gua dulce

79%
Agu conge\ida
50% 1%
SAg0S Aguaen los rios
Cifras Globales 38% 1%
Enel suelo Aguaen los
10% organismos

Agua atmosférica



Problemas de escasez de agua potable
Escasez de agua Potable

Porcentaje de poblacion que consume agua de buena calidad

Los rios constituyen
la principal fuente
de abastecimiento
de agua potable

— mas del 90%
B - 76-90%
B -50-75%

- menos del 50%
I - no hay datos

Donde viven las personas con mayores carencias de agua potable
, S (millones de personas)
330

38 oy 39
T p——— |
Africa al sur Asia del Sur Asia del Este Sureste América Asia del Oeste Otros
del Sahara Asiatico Latinay

el Caribe



WATER STRESS BY
COUNTRY

ratio of withdrawals to supply
B Lowstress (< 10%)
. Low to medium stress{10-20%)
. Medium to high stress (20-40%)
High stress (40-80%)
Extremely high stress (> 80%)

This map shows the average exposure of water users in
each country to water stress, the ratio of total withdrawals

to total renewable supply in a given area. A higher

percentage means more water users are competing for ) /’
limited supplies. Source: WRI Aqueduct, Gassert et al. 2013 _ g

ﬂ AQUEDUCT @ WORLD RESOURCES INSTITUTE
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Correlacion entre Consumo de Agua y Riqueza de un Pais.
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Table 1.6. Water prices in selected major cities, 2013

Total annual charges

City UsD/m?® City UsD/m3 City UsD/m3
Austria Graz 459 Hungary Budapest 3 Norway Bergen 4.03
Innsbruck 5.00 Debrecen 243 Oslo 4.32
Linz 3.18 Miskolc 2.59 Trondheim 5.00
Salzburg 6.15 Pécs 3.48 Poland Bydgoszcz 3.64
Vienna 5.20 Kaposwvar 2.05 Wroclaw 237
Belgium Lowvain 5.52 Israel Jerusalem 276 Radom 275
Antwerp 4.29 Italy Bologna 2.40 Tarnow 2.86
Brussels 4.95 Milan 0.83 Portugal Lisbon 2.57
Ligge 6.24 MNaples 1.78 Porto 2.39
Kortrijk 5.62 Rome 1.78 Braga 2.38
Genk 5.11 Turin 2.25 Coimbra 2.69
Charleroi 5.95 Korea seoul U.53 Faro 2.32
Canada Calgary 3.98 Busan 0.65 Spain Barcelona 3.40
Winnipeg 3.76 Daegu 0.55 Bilbao 2.16
Regina 452 Incheon 0.61 Madrid 217
Richmond 5.04 Gwangju 0.50 Sevilla 2499
Durham 3.27 Dagjeon 0.49 Valencia 2.69
Denmark Aalbarg 9.48 Ulsan 0.83 Sweden Stockholm 2.52
Aarhus 9.80 Gyeounggi 0.59 Goteborg 4.59
Copenhagen 7.63 RETE] Magoya TBr Malmi 3.22
Esbjerg B.52 Osaka 1.53 Uppsala 455
Odense 9.37 Hiroshima 1.90 Linkdping 4.64
Finland Espoo 4.63 Fukuoka 2.24 Switzerland Geneva 4.52
Helsinki 4.63 Sapporo 2.27 Zilrich 4.65
Oulu 1 Y Sengad 9 Lausanne 436
Tampere : To 3 Basel 457
= Colombia 0.88 USD/m? :
Vantaa 4.63 Mexico San Luis Potosi 4.25 Eng¥and and Wales Birmingham 5.02
France Bordeaux 4.43 Guadalajara 0.87 Cardiff 5.B5
Lille 5.03 Ledn, Guanajuato 4.87 London 3.98
Lyan 4.04 Monterrey 4.72 Manchester LA E
Paris 416 Puebla 8.62 Leeds 5.18
Strasbourg 4.19 Netherlands Amsterdam 4.53 United States New York 3.94
Reims 4.32 Rotterdam 4.71 Washington, DC 4.18
Nancy 4.15 Den Haag 5.00 Los Angeles 2.72
Le Hawvre 5.83 Utrecht 4.28 Chicago 1.46
Marseille 475 Eindhoven 3.35 Denver 2.64
Brest 6.15 Maastricht 416 Miami 1.01

Source: International Water Association (2014), International Statistics for Water Services.
Statlink s http://dx.doi.org/10.1787/888933262305
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El Agua en el Sector Agropecuario

* Algunas Cifras de importancia:
* El sector agropecuario es el mayor consumidor de agua (65%)
* Elsector industrial consume (25%)

* El consumo domeéstico, comercial, y urbano_(lO%)
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El Agua en el Sector Agropecuario

e La productividad de las tierras de riego es
aproximadamente tres veces superior a la de las de
secano.

* Lainversion en la mejora del riego supone una garantia
frente a las variaciones pluviométricas y estabilidad de
la produccion agricola.

* Entre los efectos indirectos adicionales del fomento de
aguas se encuentran la mejora de la nutricion a lo largo
del ano, un mercado laboral rural mas activo, una

enor emigracion y una menor presion agricola sobre

m
%s tierras marginales.

@ Corpoica



Escasez de agua como resultad G
de produccion de alimentos

Parte considerable del agua consumida se destina a la produccion de alimentos

® e
2-3 2000-5000

litros de agua consumidos por litros de aqua para
una persona al dia
diarios para una persona

40%

en la produccién mundial
de alimentos corresponde
a cultivos agricolas

10%

del agua dulce
es destinado
al riego agricola

la produccion de alimentos

v |
_

15000

litros de agua utilizados
para producir 1 kg
de carne de vaca

=

)
1500

litros de agua utilizados
para producir 1 kg de trigo

Segln pronosticos,

la demanda alimentaria
de la poblacion mundial
aumentara un 70%

para 2050

@ Corpoica




Uso mundial del agua
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Fuente: Calculos para la Evaluacion exhaustiva de la Gestidn del Agua en la Agricultura basados en datos de T. Oki v 5. Kanas, 2006,
“Global Hydrological Cycles and World Water Resources,” Science 313 (5780 1068-T2; UNESCO-UN World Water Assessment
Programme, 2006, Water: A Shared Responsibility, The United Mations World Water Development Report 2, New York, UNESCO and
Berghahn Books.




Figura 1 Riego expandiéndose, precio de los alimentos cayendo
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mapa 2 Zonas con escasez fisica y econémica de agua

[[] Sin escasez o poca escasez || Aproximandose a la escasez fisica [] Sin estimaciones
B Escasez fisica de agua B Escasez econdmica de agua

Definiciones e indicadores

« Con poca o sinescaser. Recursos hidricos abundantes con relacion a su uso, donde se extras menos de un 25% de agua
provenisnts de rics para uso de la poblacicn.

» Ezcaser fisica (el aprovechamiento de los recursos hidricos se esta acercando a limites sostenibles o los ha sobrepasada). Mas del
75% de los flujos de rios s= destinan a fines agricolas, industriales y domésticos [feniendo en cuenta el reciclaje de los flujos de
retoma). Tal definicidn - la de relacionar la disponibilidzad de agua con la demanda - implica que las zonas seces no necesari-
aments presentan sscaser de agua.

= Aproximandoss a ks escasez fisice. Se extras mas del 0% de los caudales de fos. Estas cuencas experimentaran escasez fisica
de agua en &l coro plazo.

» Ezcaser acondmica de agus (2l capital financisno, institucional y humano, limitan el acceso al agua, aunque &l agua esté disponible
en la naturaleza como para satisfacer las demandas de la poblacion local). Los recursos hidricos son abundantes con respecto a
su uso, ¥ menos del 25% del agua de los rics se extrae para uso de la poblacion, pero existe subnautricion.




Evolucidn de la cobertura
de acueducto en Colombia
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Codiao Precipitacion  Recursos Recursos Recursos  Recursos Total Total
Orden FAg Pais Promedio  Superficiales Subterraneos Totales  Naturales Recursos Recursos

1961 -1990 Internos Internos Internos Externos  Naturales Reales
1 21 Brazil 15236 5418 1874 5418 2815 8233 8.233
2 | 185 Fed;;z;'on 7855 4037 788 4313 195 4507 | 4507
3 33 Canada 5352 2840 370 2850 52 2902 2.902
4 101 Indonesia 5147 2793 455 2838 0 2838 2.838
5 41 China 5995 2712 829 2812 17 2830 2.830
6 44 Colombia 2975 2112 510 2112 20 2132 2.132
7 | oz | FEStados 5800 1862 1300 2000 71 2071 | 2071

Unidos

8 170 Perl 1919 1616 303 1616 297 1913 1.913
9 100 India 3559 1222 419 1261 647 1908 1.897

i
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e E| Mddulo hidrico en Colombia

Tabla 2.2 Rendimientos promedio por area hidrografica

Area hidrogréfica Area (km?) Rendimiento (I/s/km?)

1 Caribe 102.868 56,4
), Magdalena - Cauca 271.132 31,7
3 Orinoco 347228 484
4 Amazonas 342010 69,1
5 Pacifico 77308

2 3
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El Modulo
hidrico en
Colombia
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El Modulo
hidrico en
Colombia
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El Modulo
hidrico en
Colombia
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El Agua en el Sector
Agropecuario Colombiano

* Distritos en pequefia escala: Area aprovechable
entre 30 y 500 has.

* Distritos en mediana escala: Area aprovechable
entre 501 y 5.000 has.

» Distritos en gran escala: Area aprovechable mayor
a 5.000 has.

'
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El Agua en el Sector T+1
Agropecuario Colombiano
istritos de Riego y Drenaje.
* AREA TOTAL ADECUACION: 1°086.800 ha. (14,3%)
* Area Potencial: 6’513.200 ha.
e Rancheria, 18.536 ha.
* Triangulo del Tolima, 20.402 ha. = Construccion
* Tesalia Paicol. 3.823 ha.
* DISTRITOS DE GRAN
Y MEDIANA IRRIGACION: 363.838 Ha.

“TRITOS DE PEQUENA IRRIGACION: G
‘ N\ Corpoica

512 Distritos, 5.798 Ha.
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A 7 1
| Agua en el Sector Agropecuario +
o Colombiano

Cultivos cosechados en superficies equipadas para €l riego con dominio total
Superficie total cosechada: 524 000 ha en 2011 (intensidad de cultivo sobre superficie efectivaments regada: 133%)

Frutales |1
Cacao [__]

Cafée [

Platanos ||

Algodon
Tabaco
Patatas

Hortalizas
Canade azlcar
Otros cereales

Armoz

0 50 100 150 200
Miles de ha
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Problematica del Agua .'

* Degradacion de cuencas hidrograficas.
e Estacionalidad de la produccion agropecuaria.

* Degradacion fisica, quimica y biologica de
corrientes y cuerpos de agua.

* Bajo cubrimiento de los distritos de Riego y
Drenaje.

* Baja cultura del uso del agua.

vDegradacién de propiedades fisicas del suelo.

@ Corpoica
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Riesgos inherentes al Agua +

+

Inundaciones

e Sequias

* Baja eficiencia del uso del agua

* Baja disponibilidad del recurso hidrico

e Pérdida de la calidad del liquido.

e Erosion, deslizamientos y remocion en masa

 SITUACION ACTUAL DEL CLIMA
 Fendmenos de Variabilidad Climatica (ENQOS).

*+Camb|o Climatico Global (CCG).

@ Corpoica
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El desarrollo Agropecuario a partir +
del Agua

e ACCIONES POLITICAS

— Politicas favorables a la irrigacion

— Fomento al riego (financiacion, asistencia técnica,
capacitacion, etc.)

— Infraestructura del riego y drenaje

e INVESTIGACION

— Busqueda de soluciones para minimizar los riesgos,
optimizar los recursos y prever el futuro.

.
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Investigaciones Desarrolladas '
* ESTUDIOS DE CASO

— Disponibilidad hidrica en la sabana de Bogota.

— Requerimientos hidricos en especies priorizadas.

— Analisis agroclimatico de la region de La Mojana.

— Validacion, ajuste y transferencia de tecnologia del riego en
distritos de pequena irrigacion.

— Manejo del recurso hidrico a nivel predial en la zona arida del alto
Patia.

— Manejo del riego y la fertirrigacion en tomate bajo cubierta.

— Manejo del riego en Cebolla Ocanera y otros cultivos, etc.

eterminacion de la huella hidrica y modelacion de la prod
de biomasa de cultivos forrajeros a partir del agua.
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de la Region

NNNNN

BraAsIL

Esta ubicada en la region caribe

los departamentos de:

Sucre 72%
Bolivar 1
Cordoba 10%
Antioquia 2%

Tiene una extension
de: 513.474 ha.

Sk ubica entre las coordenadas

eograficas: 8° 01’y 9" 10’ de
atitud Norte,ylos 74" 27’y

75° 08’ de longitud oeste.
sificacion segun Holdridge:
Bésque humedo Tropical (bhT)

GLa
Zpnificacion agroecolégica: W

T

gulanice aluvial pobremente
renadag , Kb (planice aluvial).
axonomia de los suelos:
Endoaquept, Fluvaquents,
Udipsamments.
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MDT de La Mojana
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Informnacion utilizada

» Informacion climatica (IC) y agrondrica (l1A)
> Precipitacion decadal con el 75% de
5“ 00«!0""'«!‘ | de oc rrencia. .

s =

0) c". -
1“,% Ty,

de terhperatura (OC.:'

)m»w‘emvwm

velocidad.del V|ento dIaI'IOS (m/s) y brlllo

Suelos y cobertura vegetal yﬁusoﬁde suelo :
24
Capacidad maxlma de retencion de agua. | @
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TE |Estacion Subcuenca
[ 1] 2502003|PM[GUACAMAYO CAUCA
| 2| 2502033]PM|CAIMITAL CARIBONA
| 3] 2502035|PM|GUARANDA CAUCA
|_4| 2502037|PM|MONEDA HDA LA _|[CAUCA
5| 2502041[PM[CANDELARIA LA _|CAUCA
6] 2502048|PG[PAJAROS LOS CGA DE AYAPEL
| 7| 2502050|PM|VILLA CECILIA HDA [BZO MONJANA SUCR |SUCRE 26
|_8] 2502051|PM|ALPES LOS CAUCA BOLI_|ACHI 28
[ 9] 2502053|PM[ILUSION LA CUACA ANTI__|CAUCASIA 24
10| 2502054|PM|PATIO BONITO Q SAN PABLO ANTI_[NECHI 24
[11] 2502070|PM|APARTADA LA SAN JORGE CORD |AYAPEL 2]
[12] 2502071|PM|CINTURA CNO CANALETE CORD [PUEBLO NUEVO 2]
13| 2502074|PM|EUREKA HDA CGA LA CRUZ SUCR _|SAN MARCOS 21
14| 2502076|PM|SANTIAGO APOSTC|AY GRANDE COROZA [SUCR |SAN BENITO ABAD 21
15| 2502078|PM|CECILIA CGA DE AYAPEL CORD |AYAPEL
16| PM|[PALMARITO CNO MOJANA SUCR |MAJAGUAL
BUENAVISTA CAUCA BOLI_|ACHI
ASTILLEROS CAUCA BOLI |ACHI
CNO RIOVIEJO SUCR |MAJAGUAL
CARIBONA BOLI_|ACHI
BZO QUITASOL BOLI_|BARRANCO DE LOBA |0849
22| 2502094|PM|VILLANUEVA CAUCA SUCR |MAJAGUAL
23| 2502095[PM|SAN ANTONIO ALERSAN JORGE BOLI_|MAGANGUE
24 PM CAIMITO AY SAN JUAN SUCR_|[CAIMITO
| 2502101[PM[BUENAVISTA Q CANTARANA CORD [BUENAVISTA
| 2502118[PM[STA CRUZ BZO DE LOBA BOLI_|MOMPOS
27| 2502134|PM|ESPERANZA LA |BZO DE LOBA BOLI_|MOMPOS
PM|CAMPO ALEGRE _ |CNO MOJANA SUCR |SUCRE
29| 2502139|PM|CAUCASIA CAUCA ANTI_[CAUCASIA
30| 2502153|PM|TALADRO EL CAUCA BOLI_|ACHI
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Lonificacion

G

Caractieristicas de las
ZONas

Agreclimdtice
de la regicn de =
La Mojana.
m Zonal
B Foral
O Zonaz
O Zonad
B Zonas
Zona| Area | Excesos | P.Media | P.p(75%) ETP T.Media
# (ha) |(mm/ano)|(mm/afio)|(mm/ano)|(mm/afo) (°O)
1 1123587 0-262 [1797-2815| 747-1335 [1197-1261 28(93.3%)
2 172381 206-570 [1916-3027| 963-1651 |1163-1261 |28(84.4%) y 27(15.6%)
3 | 51175 | 189-691 (2331-3335|1107-1618|1225-1260 28(100%)
4 (117081 503-1197 |2571-4109|1277-2180|1159-1259| 27(51.8%) y 28(48%)
5 | 35075 | 1035-1939 |3493-4697 | 1909-2788 | 1205-1255| 27(12.9%) y 28(87%)
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Zonificacian
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de la region de
Lo Meajana.

W Zonal

W Zonal

O
O Zona4
]
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rea en color blanco representa las zonas
aptas para establecer cultivos.
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LIMTANTES AGROCLIMATICAS

Areas seleccionadas con fines de
produccion de cultives modales ¥
potenciales de la region de La
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O Hivel Optimo
B Hivel Medio
B Hivel Bajo
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A Zonas de adaptabilidad

Por Hiveles, para la P.African



potenciales por dasificacion agrondmica
de seleccion)

Clasificacion
agrondmica

Cultivos (Inventario
de cultivos) Inicial

Cultivvos con
adaptabilidad

Después del
proceso de
optimizacion

Area total (ha),

para

Adaptabilidad

Cereales Arroz, Maiz, Sorgo Arroz, Maiz, Sorgo Arroz, sorgo 127.862
Oleaginosas Girasol, Mani, Soya, Girasol, Soya, Coco, Coco y Palma 248.087
Coco, Palma Africana Palma Africana Africana
Frutales Aguacate, Banano, Borojo, Aguacate, Banano, Guayabo, Maracuya, 253 256
Guayabo, Mango,_!}/laracuya, Mango, Mar_a~cuya, Papayo, Papaya .
Papayo, Pina. Pina.
Pastos Aleman, Angleton, Angletdn, Braqquiaria Angleton, 78.379
Braquiaria, Carimagua, Braquiaria
Elefante, Estrella.
Azucareras Cana de Azucar, Cana Ninguno Ninguno
Panelera.
Textiles Algoddon, Sisal. Algoddon, Sisal. Sisal 68.043
Citricos Naranja, Limon Naranja, Limon Limon 00.937
Otros Tabaco, Caucho. Tabaco, Caucho Tabaco, 253.668
Caucho
Hortalizas Berenjena. Berenjena Berenjena 50.637
Tubérculos Yuca. Yuca. Yuca. 72.837
L. Forrajeras Alfalfa. Alfalfa. Alfalfa. 4.906
Bebidas Cacao Cacao Cacao 272.000

Maderables

Bambu, Peinemono,
Sande, Cedro, Carra,
Balso, Chanul,
Chaquiro, Aceite Maria.

Ninguno

Ninguno

Leguminosas

Frijol, Caupi.

Ninguno

Ninguno
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Introduccion

esde el punto de vista Cientifico

El nuevo enfoque planteado por FAO en el
modelo AquaCrop (2009) (Steduto, P. et al,
2007) Raes, D. et al, (2009) y Ferreres, E. et al,
(2009), Hsiao, T. et al, (2009).

e Considerar independientemente el
componente de evaporacion y transpiracion.

* La productividad hidrica normalizada es el
motor para el calculo de la biomasa.

* La biomasay el indice de cosecha son
determinados en funcion de la productividad
hidrica del cultivo.

e Cobertura del Dosel por el IAF

% UNIVERSIDAD
'- _| POLITECNIC/
2/ DE VALENCI/

65 @ Corpoica




AquaCrop

% Crop Water Productivity Model
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‘ cultivos forrajeros. 67

B e Ccorpoica 3
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rincipal

— Determinar |la potencialidad de produccion de biomasa de cultivos forrajero
con base en las relaciones hidricas con sus caracteristicas fisiologicas, los
niveles de consumo de agua de las especies, y las condiciones de eficacia del
climay el suelo presentes.

R —

Especificos:
* Determinar la biomasa total y potencial y la huella hidrica de los cultivos

forrajeros de interés como resultado de la captura de energia presente y la
evapotranspiracion real.

Determinar los parametros y variables requeridos por el modelo AquaCrop
para la estimacion de |la potencialidad productiva de biomasa para los
cultivos forrajeros de interés, teniendo en cuenta el clima y el suelo de su
entorno de produccion.

Calibrar y validar el modelo AquaCrop para las especies forrajeras de
interés con el objeto de establecer un modelo de obtencion de biomasa
partir del agua de estas especies forrajeras a nivel general.

Establecer el grado de sensibilidad de los parametros y variables de
importancia en el proceso de estimacion de la produccion de
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Coaparockin Lolomblorn do Imnestigockss Agropoouario

* Diseno experimental:

— Bloques completos al azar,
bloques(t), con cuatro
repeticiones y 6 niveles de riego x

2 mitades.
Modelo Lineal Multivariado Mixto:
X = A*B+E ~RVET Fmajera 15m Raigras 10 m
45 46 47 438 NG NG a7 98 99 100 27"5"‘A
X: Matriz de datos de produccion 1 o2 2
36 35 34 33 N3 N3 112 111 110 109
[n=filas(4 rep*t bloques), p=columnas, 2= o -
variables respuestas(riego)] 5 5 7 8 7 8 18 2  %m
A_ MatrIZ de dISEﬁO 21 22 23 24 N1 N1 121 122 123 124
. 20 19 18 17 N2 N2 128 127 128 125
i , 13 14 15 16 N3 N3 129 130 131 132
B: Matriz de parametros 12 11 10 9 |Mm N4l 136 135 134 133
5 6 7 8 NS N5 137 138 139 140
E: Matriz de errores B T e %
40m
Ped aber una correlacion y variabilidad
MUESTREC A
te ente los datos MUESTREO B

..._.!! -
- \orpoica

) W



R —
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W) SE VALENCIA Metodologl'a corf-lglm

Coaparockin olomblona do Imnestigockin ngnpml-mh

Variables independientes
— Niveles de riego: niveles de agotamiento de 0.2, a sin riego (Control).

* Variables respuesta

— Forraje (kg.ha'!), Biomasa M. Seca (Kg.hat), Cobertura del dosel (%), cosecha (Kg.ha™),
Profundidad de raices (m), y Altura de planta (m).

 Variables observadas adicionales

— Previamente: Hidrofisicas del suelo (CC, PMP, %Sat, Ka.,,,..4.» D@, Retencion de
Humedad, Infiltracién, LAAT ), Quimica del suelos (MO, P, S, Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn, Zn,
B, pH, Al, Na, CE)

— Del cultivo: Fenologia, fechas
— Elementos climaticos (P, Ev, HR%, BS, T° (med, max, min), Vv)
— Humedad del suelo de 0 a 30 cm (cada dos dias).

e (Calculos

Balances hidricos diarios, ET,, Kc, Kcb, Ke, curvas de cobertura, curvas de biomasa,
'+curvas de humedad del suelo, funciones de produccion.

Se miden y calculan los parametros y variables de entrada al modelo.
70
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S ~Tab|a 1. Tratamlentos de estrés hidrico realizados en el experimento para Avena Forrajera (C.I.
= [lealtata 2012 - 2013)
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Experimentos de estrés hidrico

Seguimiento de variables respuesta:
— Cobertura del dosel
— Conductancia estomatica
— Altura de planta
Ancho de la hoja

N

1 e Corpoica

-_— N\




A
Ggdy UNIVERSIDAD o . @ . I
)5y PoLITECNICA Analisis Previos = Corpoica

Loaparockon €olomblorn do Imvestlgocdén Agropoovario
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Resultados

Loaparockon €olomblorn do Imvestlgocdén Agropoovario

Estados fenoldgicos de los ciclos experimentales de avena forrajera realizados en
este estudio.

Estados Fenolégicos ler Cultivo 2do Cultivo 3er Cultivo 4to Cultivo
Fecha DDS Fecha DDS Fecha DDS Fecha DDS
Siembra 21/01/2009 0 26/05/2009 0 14/10/2009 0 18/03/2010 O
Emergencia al 90% 05/02/2009 15 10/06/2009 15 21/10/2009 7 31/03/2010 13
Estado de Bota 19/04/2009 89  24/08/2009 90 27/01/2010 105 22/06/2010 96
Inicio de espigacion 28/04/2009 97 01/09/2009 98 06/02/2010 115 01/07/2010 105
Inicio de floracion 20/05/2009 119 * 24/09/2009 121 * 17/02/2010 126 * 08/07/2010 112
Formacion de Grano Acuoso lechoso  27/05/2009 126 * 30/09/2009 127 * 22/02/2010 131 * 13/07/2010 117
Méaxima Expansion de la Raiz 30/05/2009 129 * 03/10/2009 130 * 25/02/2010 134 * 16/07/2010 120
Grano harinoso Duro 03/06/2009 133 * (07/10/2009 134 * 28/02/2010 137 * 19/07/2010 123
Méaxima Cobertura Dosel 15/05/2009 114 18/09/2009 115 25/02/2010 134 19/07/2010 123
Inicio de senescencia 04/06/2009 134 * 08/10/2009 135 * 01/03/2010 138 * 20/07/2010 124
Senescencia al 30% 17/07/2009 177 * 20/11/2009 178 * 13/04/2010 181 * 01/09/2010

DDS: Dias después de siembra. * Fechas estimadas, las demés fechas fueron observadas.

i
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‘ 77 @ Corpoica




'ﬁ1
2 UNIVERSIDAD ‘
i) poLiTECNICA Resultados @COI‘IJOICC\

. Q. D E VA L E N C l A Corparnckin Calomblana do Invastigackin Agrapocuario

- —r ]
e \ AN\ . —Ke [
L /,A M\ /) \ —xeo | N 1L Al
A% |1 N . ) / ffffffff L f\ AL
AN | ) \ N/ ILLTVERL! JU Y
=M\ [ \n / \ |/ i =
2 o \/ I\/ \ L/ / N
T o | | \/ ] \ N
S oe A V V\ q\
N V\ M AT
< /\ \ / | | f h[
[\ \ Al \ \ : \‘W v
YA \RTARR \ /7 W
o/ \ \/ |\ WL LA

Dias Después de Siembra (DDS)

Raigras: Kcbx = 1.01 promedio, con variaciones desde 0.96 hasta 1.1 en los demas cortes.
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Loaparockon €olomblorn do Imvestlgocdén Agropoovario

Cobertura del Dosel a través del ciclo del cultivo de Avena Forrajera Niveles Maximos, para los
cuatro cultivos C.I. Tibaitata, Sabana de Bogota, Colombia, 2009 a 2011
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Loaparockon €olomblorn do Imvestlgocdén Agropoovario
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Loaparockon €olomblorn do Imvestlgocdén Agropoovario
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Variables para AquaCrop

Crecimiento del Dosel de Avena Forrajera
C.l. Tibaitata, Sabana de Bogota, Colombia, 2011
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Productividad Hidrica Normalizada para Forrajes estudiados
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Experimentos de Estrés hidrico
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Corparacién Colomdlana de lnvestigodién Agropecvario

-7 Evaluation of simulation results

Description Biomass ‘ Observations | Save assesment ‘

dry above-ground Biomass (B)

Graphical display | Numerical display | Statistics |

[E=R EoH| 55|

20 tonjha
+ February s March

Scaﬂ

+ Al

0 tonfha
22 January 2009

4 June 2009

E Save assesment

=i= Ewvaluation of simulation results

Description ~ Biomass | Observations | Save assesment |

dry above-ground Biomass (B)

Graphical display | Mumerical display ~ Statistics |

observed ¥ +-standard deviation
17 tonsha

Statistical indicators

R2 coeffident of determination

0.99
RMSE root mean sguare error (tonfha) 0.777
NRMSE  normalized root means square error (Ya) 9.0

EF Nash-Sutdiffe model effidency coeffident 0.98

d Willmott's index of agreement 0.99 +, .
LI
0 tonfha ——
Cbservations /simulations sets (M) ..o L — h 0 tonjha 17 tonjha
Average of observed Biomass production: ......B.675 ton/ha | - I d
Average of simulated Biomass prodution: ....... 8.771 ton/ha = simulate
cale

E= o5

E Save assesment

AquaCrop, (Cultivo AvC1) .

Ajuste de la calibracion alcanzada para Avena Forrajera para el masg
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s+ Simulation run =] == s+ Simulation run (=& ==

advance " to end of simulation (4 April 2003) s average advance " to end of simulation (16 May 2009) S ieeis

Ec—‘ 1 days to 21 March 2009 tr?s‘s%s e e days 10 15 May 2008 tr?s‘stteys crop cyde

IHNPUT 20 March 2009 soil salinity.. none none .. TNPUT 7 May 2009 soil salinity. . none ..

Jda " todate |17 || March ~|| 2009 soil fertility.. none none .. Jda ¢ todate | 6 || May ~|| 2009 soil fertility. . none ..

Ela | 23 |mm/day temperature (Biomass). 9% 9%, .. Efa | 23 |mm/day temperature (Biomass, a9 ..
Rain | 45 mm/day | gurpyr Production water stresses . Rain | 0.0 mm/day | qurpyr Production water stresses .

. N ] —— canopy expansion..... X none .. . N ) —— canopy expansion..... X . none ..

Irvi |00 mmjday | 19 March 2009 Biomass | 6.157  tonjha — stomatal closure........ none 3% .. Iri | 00 mmjday | 6May 2009 Biomass | 5.124  tonjha — stomatal dlosure, 4% .

Yield 0.146  tonfha early senescence ..... none Yield 0.081 tonfha early senescence .

water
audliy 1 %0 [d5/m

Climate-Crop-Soi water | Rain | Soil water profie | Soi salirity | Cimate and Water balance | Production | Environment

Resultados

water
audliy ] %0 [d5/m

Climate-Crop-Soil water | Rain

Vr

C Corpoica

Corparacién Colomdlana de lnvestigodién Agropecvario

| Soil water profile | Soil salinity | Cimate and Water balance | Production | Environment

10 mm/day 10 mm/day

Tr Tr
0 Scale | 0 Scale
97 % 97 %

CC CC
1] 1]
tme (day) a0 100 tme (day)

1 |
T

Dr Flowering Dr Flowsering

— 0o —— M o FC——| — D mm F—
50 — 50
L1 100
=3 -

£ Numerical output

> Main Menu @ Numerical output

> Main Menu

Calibracion alcanzada para Raigras para el modelo AquaCrop

(Salida grafica, RC1C

2)
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Simulacion de Cultivos
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Simulacion del desarrollo del dosel para Avena Fossajera

P+? Integracion de las variables obtenidas para Avena Forrajera
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Corparacién Colombdlona de Investigodian Agropecvario
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* La Productividad hidrica normalizada y la Huella Hidrica

- La WP* para avena forrajera fue de 19,83 g.m2en promedio y 14,97 g.m para
raigras, valores que estan dentro de los limites superior e inferior establecidos por
AquaCrop para cultivos C3, (15 a 20 g.m™2) Raes et al., (2009), lo cual establece Ia
idoneidad de los resultados alcanzados y ratifica la tesis en la que se basa el
modelo. Al momento de calibracion y validacion los valores fueron redondeados en
20y 15 g.m™2 para avena forrajera y raigras respectivamente.

- La huella hidrica intrinseca para avena forrajera fue determinada en 175 L.kgty
para raigras en 442 L.kg'y 431 L.Kg.

- La biomasa total para avena forrajera fue determinada en un nivel 22,2 t.ha? en
promedio con valores maximos que pueden llegar a alcanzar hasta 27 t.ha™ en
entorno productivo de la Sabana de Bogota. Para raigras la biomasa total alcanzd

aeles promedio de 9 t.ha!, pero puede alcanzar niveles maximos de 10 t.ha!

P el periodo de siembra a primer corte, y de 6 t.ha! en promedio, con

ucciones maxima de hasta 7 t.ha! para los cortes posteriores al
‘ 90

Js
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Que esperar ? El Futuro del Agua en .
el Sector Agricola

figura 2 ‘ En Asia oriental, el consumo de carne sera mas del doble en 2050

100

Oveja
-
L a0 Aves
m
E B0
E. Porcino
= 40
=18
- 20
Vacuno
0
1975 2000 2025 2060 ° 1975 2000 2025 2060 1975 2000 2025 2050 ° 1975 2000 2025 2060

Mundo Africa subsahariana Asia onental Paises de la OCDE

Fuente: Para 1875 y 2000, hase de datos estadisticos FADETAT, para 2025 y 2050, Instituto Internacionsl pars e Manejo dal Agua (WM, analisis
P efectuado para la Evaluacion exhaustiva de la Geston dal Agua en B Agriculiura, uiilzando el modalo Watersim; capitulo 3.

‘?' OCDE: Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico
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figura 3 La demanda de piensos impulsa la demanda de granos

G0

S 500
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= 400

E;L 300 Piansos
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100 para seras

0 humanos

1975 2000 2025 2050 1975 2000 2025 2050 1975 2000 2025 2050 1875 2000 2025 2060
Mundo Africa subsahariana Asia oriental Paises de la OCDE

Fuente: Para 1975 y 2000, base de datos estadisticos FADSTAT. para 2025 y 2050, Instiuto Intemacional para el Manejo del Agua [NMI), anallsis
efectuano para |a Evaluacion exnaustiva de la Gestion del Agua en la Agricuttura, utitzanao &l modelo Watersim; capitulo 3.

P ' *  OCDE: Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
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Cuadro 1 ‘ Caracteristicas del escenario previsto en la Evaluacién exhaustiva

Posibilidad de Posibilidad de mayor Posibilidad de
mayor productividad productividad en ampliar la superficie

Region &n zonas de secano zonas de regadio regada
Africa subsahariana Alta Alguna Alta
Medio Oriente y Norte de Africa Alguna Alguna Muy limitada
Asia central v Europa oriental Alguna Buena Alguna
Asia meridional Buena Alta Alguna
Asia oriental Buena Alta Alguna
Aménca Latina Buena Alguna Alguna

Paizses de la OCDE Alguna Alguna Alguna

@ Corpoica
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Como enfrentar los fendmenos de Variabilida
y Cambio Climatico en el Sector Agricola

. " WM
Acciones Politicas e et ional

Institute

1: Cambiar nuestro modo de pensar sobre el agua y la agricultura.

2. Luchar contra la pobreza, mejorando el acceso y el uso del agua para
fines agricolas.

3. Gestionar la agricultura con miras a establecer los servicios
ecosistémicos.

4. Aumentar la productividad hidrica.
5. Mejorar los sistemas agricolas de secano.

6. Adaptar las técnicas de riego del pasado a las necesidades del futu

P7. jorar el proceso de reforma focalizandolo en las instituciones
* estatales.

@ Corpoica



agua y la agricultura

cion Politica 1: Cambiar nuestro modo de pensar sobre e

L

Concepto del Pasado

Concepto Actual y Futuro

Alternativas de Riego

Alternativas de Secano y Riego Deficitario

Extraccion de Agua

Usos multiples del Agua. (Pesca, Aquicultura, Ganaderia)

Gestion de Iluvia, Reutilizacidn, Eto.

Tierra productiva proporcional al agua disponible

Separa Agua para Agricultura y Ecosistemas.

Integra la Agricultura en la Conservacion del ecosistema

Analisis Financiero con base en la Produccion

Considera los riesgos y vulnerabilidad del ecosistema

Amplia la superfice

Intensifica la productividad

El estado es responsable de lairrigacion

Acciones participativas para el manejo del agua

Uso ambiental del agua = Agua Perdida

Valora los aspectos ambientales en forma economica.

Cd
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Como enfrentar los fendmenos de T+1
Variabilidad y Cambio Climatico en el

Sector Agricola

* Accion Politica 2: Luchar contra la pobreza, mejorando
el acceso y el uso del agua para fines agricolas.

@ Corpoica



Como enfrentar los fendmenos de 171
Variabilidad y Cambio Climatico en el
Sector Agricola

* Accion Politica 3: Gestionar la agricultura con miras a
fortalecer los servicios ecosistémicos

figura 5 ‘ Multifuncionalidad en los arrozales

B Searvicios de aprovisionamianto B Sarvicios de regulacitn

B Semvicios de soporte B Servicios culturales
Produccidn
de arroz
Peces
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" biodivarsigad en Patos,
paizajes predominantemanta caracoles

humanos

Alwamamd I iento dadagua, o

: rebaja de los picos de crecida

Clima, t’“"“pgglltﬁg ge ias inunu:laginnna& recarga
T e aguas subterraneas.

da |a erosidn
de los suslos

p
i

@ C i
Fuenie: &deptado de Foley. J., A. Defries, G.P. &sner, C. Barford, G. Bonan, S.A. Carpenter, F.2. Chapin y otros, orPOIco
2005, *Global Consequences of Land Wsa.” Sclenca 308 (22 de Jullo): 510-T4, caphulos & ¥ 14 en esie volumen.



e Accion Politica 4: Aumentar la productividad hidrica

El Africa subsahariana todavia tiene que “despegar” como lo hicieron Asia y América

figura 6 I Latina durante la rovolucién verde, y los paises industriales mucho antes.
10
Estados Unidos
8

Fe nclim e mio ckel ma iz itone ladas por hal

Africa subsahariana

0T I I I I I I I I I I I I I
1866 1880 18590 71900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2003

‘ Fuente: Datos de BE.ULL Servicio Nacional de Estadisticas Agricolas, del Departamento de Agricultura. Los datos del resto de los pabses y

regiones proceden del FACStat.




Figura 7. El mayor potencial para elevar la productividad del agua esta en

figura 7 las zonas con muy bajos rendimientos, que generalmente son las pobres

Maiz @ Trigo & Aoz Curva de regresidn
gg 25 o .
%‘g 20
?L 15
Accion 3
Politicad: 3
Aumentar la 3
productividad * g
idrica & =Lt

0.0 I I I I | I I I

0 1,000 2,000 3,000 4.000 5,000 6,000 7,000 8,000
Rendirmianto (kg por hactarea)
‘ Fuente: Adaptado de Zwart, 5.).. y Wal:M: Bastizanssen, 204, "Review of Measured Crop Water Productivity Walues for lrmigated Wheat,

Rice, Cotton and Maize ™ Agricuwltursl Water Menagement 63(2):115-33: capitulo 7.




omo enfrentar los fendmenos de Variabilid 1
y Cambio Climatico en el Sector Agricola

Accion Politica 5: Mejorar los sistemas agricolas de secano —
un poco de agua puede rendir mucho.

La subnutricién es alta en climas semidridos y subhiimedos secos, sujetos a
precipitaciones variables, temporadas do escasez deo lluvias y sequias
(Subnutridos como parte del total de la poblacion, 2001/02)

Zonas climaticas segun Koeppen
[JMenos det5% [ 5%-20% [ 20%-35% [JMasdelas% [ sabanas/estepas

Nota: Entre los hidroclimas subhimeados secos y en los semidridos se encuentran los agroecosistemas de las sabanas y las estepas.
En estas regiones predomina la agricultura sedentaria, que esta expuesta a la mayor vaniabilidad mundial en las precipitacionss, a la
ocurrencia de temporadas sin luvias y a sequias.

Fuente: Base de datos UNStat. 2005, United Nations Statistical Division, http://unstats.un.org/unsd/default.htm; capitulo 8.
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Accion Politica 6: Adaptar las técnicas del riego del pasado al
las necesidades del futuro.

Accion Politica 7: Mejorar el proceso de reforma focalizandolo en las
instituciones.

Transferencia de la gestién del riego. Del Estado a los Usuarios.
Establecer organizacién alrededor de las cuencas

Cobrar por el agua. + Se valoraria mejor el recurso. - Se podria aumentar la pobreza.
Derechos del agua transferibles en el mercado.

p
i
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Conclusiones y Recomendaciones "

* Aumento de la productividad hidrica en la produccion
agropecuaria.

* Aumento de la requlacion hidrica en cuencas de interés
agropecuario.

* Enfrentar los fenomenos de Variabilidad y Cambio Climatico
de cara a la produccion agropecuaria.

* Fomentar la investigacion y transferencia de tecnologia en
las areas de Agroclimatologia, Irrigacion, Drenaje, la
productividad y la huella hidrica.
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