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Presentacion

| cambio climatico es uno de los

mayores desafios que la humani-

dad debera afrontar en el presente
siglo. Amenaza el logro de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM") y puede
acarrear un retroceso en los niveles de
desarrollo humano en todos los paises,
especialmente en aquellos en desarro-
llo y en las comunidades mas pobres y
vulnerables (PNUD, 2010). En Colombia
los cambios en el clima ya han generado
pérdidas no solo econdmicas, sino hu-
manas.

La Segunda Comunicacién de Cam-
bio Climético de Colombia (IDEAM, 2010)
muestra para el 2070 tendencias a un au-
mento de las temperaturas medias en el
pais de entre 2 °Cy 4 °C, y una modificacién
en las condiciones hidroldgicas, con reduc-
cién de las precipitaciones, que en algunas
regiones pueden ser de hasta un 30%. Con
el aumento de la temperatura se esperan
inundaciones y sequias maés frecuentes y
severas, también se agravan los efectos de
desertificacion, erosion y pérdida de bio-
diversidad. Las consecuencias del calenta-
miento global ya se hacen evidentes, y los

sectores demandan medidas de accién
para adaptarse y evadir futuras pérdidas
econdmicas (Fedearroz, 2011, 2013).

El departamento del Meta es uno de los
mas importantes proveedores de bienes
y servicios del centro del pais. Se expor-
tan productos agropecuarios como arroz,
platano, frutales y ganado en pie. Asi mis-
mo, se erige como uno de los productores
mas destacados de aceite de palma, sorgo
y soya. Sigue teniendo un puesto especial
su produccién de petréleo y gas (PNUD,
s.f.). Estos sectores, ademas de aportar a
la economia nacional, son generadores de
gases de efecto invernadero y presentan
una alta vulnerabilidad frente a los cam-
bios en el clima.

Este documento forma parte de las ac-
tividades contempladas en el Convenio
Interinstitucional PE.GDE.1.4.8.1.13.027,
suscrito entre Cormacarena y WWEF, que
tiene por objeto: ‘Aunar esfuerzos inte-
rinstitucionales entre Cormacarena y World
Wildlife Fund Inc., para construir una estra-
tegia de trabajo con cuatro sectores pro-
ductivos en la jurisdiccién de la Corpora-
ciébn para abordar temas de Mitigacién y
Adaptacién al Cambio Climéatico” .

1. Los ODM son ocho: 1. Erradicar la pobreza extrema y el hambre. 2. Lograr la ensefanza primaria uni-
versal. 3. Promover la igualdad de los sexos y el empoderamiento de la mujer 4. Reducir la mortalidad de
los nifios menores de 5 afios. 5. Mejorar la salud maternal. 6. Combatir el VIH/Sida y combatir la malaria
y otras enfermedades. 7. Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. 8. Fomentar una alianza mun-

dial para el desarrollo.







Conceptos basicos
My

ngué es cambio climatico?

| El cambio climatico (CC) se refiere a la modelacion

climatica que esta experimentando el planeta por causa

de las actividades del hombre, la cual es superior a las
variaciones naturales que se podrian reflejar en los calen-
darios ecolégicos. Este fendmeno se ha generado debido
al incremento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero (GEI), que recubren la Tierra y, de manera natu-
ral, mantienen su temperatura dentro de rangos que consi-
deramos adecuados. Si estos gases aumentan, aumenta la
temperatura y se altera el clima del planeta (Ortega et al.,
2011). Hace cerca de 200 afios, la produccion de GEI empezo
a intensificarse a causa de diversos factores como la quema
de combustibles fosiles (entre ellos el gas, el carbon y los
derivados del petrdleo), el crecimiento de la poblacion mun-
dial y el incremento en la deforestacion.

kEfecto invernadero

Este es un fendmeno natural en el que los gases que se en-
cuentran en la atmosfera terrestre retienen parte del calor del
sol que es reflejado por la superficie de la Tierra, lo cual conser-
va las temperaturas en niveles que permiten la vida.
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Esquema del funcionamiento del Efecto Invernadero

Cerca del 30% de la radiacién
infrarroja logra escapar al espacio

v

Fuentes de exceso de C0.: quema de combustibles fosiles
y lefia en fabricas, medios de transporte, deforestacion, etc.

;Cuales son los gases
de efecto invernadero?

Los gases de efecto invernadero son aquellos
que por sus caracteristicas quimicas permiten la
absorcién del calor; estas sustancias incluyen el
diéxido de carbono, metano, éxido nitroso y ga-
ses fluorados. Los GEI son producidos por casi
cualquier actividad econémica diaria como la in-
dustria, los cultivos y la ganaderfa. La emision GEI
por actividades antrépicas esta sobrepasando la
velocidad con que la naturaleza los acumula en
los mares, los suelos y los arboles, por lo tanto,
se convierten en un problema, ya que estos gases
se van a la atmdsfera y generan el calentamiento
global. La larga vida que tienen estos gases en
la atmdsfera, al igual que su capacidad para al-
macenar el calor (Tabla 1), hacen que nuestras
acciones presentes tengan consecuencias a largo
plazo, de esta manera se altera progresivamente
el clima global.

El principal gas de efecto invernadero es el
diéxido de carbono (CO,), el cual contribuye al
76% del calentamiento global. Su emisién pro-
cede de todo tipo de combustién: madera, car-
bén, petrdleo, gas natural o de cualquier caldera
o motor. Los cambios en el uso del suelo y la
deforestacién aportan una cuarta parte de esta
emision. Segln el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, 2007), las concentra-
ciones atmosféricas se han incrementado en un
31% desde 1975, como consecuencia de ello la
temperatura media global ascendié entre 0,6 °C
y 0,7 °C durante el siglo XX. El segundo gas
de efecto invernadero es el metano (CH,), que
contribuye al 13% del calentamiento global. Se
origina por la actividad de bacterias descompo-
nedoras en zonas pantanosas, cultivos como el
arroz, vertederos de basura y en las emisiones
desde el tracto intestinal del ganado. Otro gas
de efecto invernadero es el 6xido nitroso (N,O)
que proviene principalmente del uso de fertili-
zantes, aunque también se origina en motores



de automoviles y aviones, al igual que en pro-
cesos industriales y quema de biomasa. Por su
parte, los gases fluorados son compuestos qui-
micos artificiales con multiples usos industriales
en sistemas de refrigeracién, aerosoles y aislan-
tes eléctricos. Estos compuestos contribuyen
enormemente al calentamiento global por su
potencial de calentamiento y duracién en la
atmosfera (Tabla 1).

Gases de efecto invernadero

Contribucion al Potencial de ;':Tizg
calentamiento calentamiento ~
(afios)
Dioxido 76% X1 9-30
de carbono
Oxido 6% X310 114
nitroso
Compuestos 5% hasta x15.000  >260

fluorados

Fuente: EPA, 2006
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Vulnerabilidad

El IPCC define la vulnerabilidad como el nivel
al cual un sistema es susceptible, o es incapaz de
enfrentarse a los efectos desfavorables del cam-
bio climatico, incluyendo la variabilidad climéatica
y los eventos adversos. La vulnerabilidad también
puede ser interpretada como los impactos resi-
duales del cambio climatico después de haber
implementado las medidas de adaptacién. Por
lo tanto, la vulnerabilidad climatica es altamente
dependiente del contexto y de la escala (Wilby &
Miller, 2009).

La vulnerabilidad al cambio climéatico esta de-
terminada por tres componentes principales: la
sensibilidad, la exposicidn y la capacidad adapta-
tiva. De este modo, la determinacién de la vulne-
rabilidad estd supeditada a la evaluacién de cada
uno de estos componentes. De acuerdo con Glick
et al. (2011), la sensibilidad considera la toleran-
cia de un sistema a los cambios; la exposicién se
refiere a cambios en los factores extrinsecos, en-
focandose en el carécter, la magnitud y la tasa de
dichos cambios; y por dltimo, la capacidad adap-
tativa se refiere a la capacidad de un sistema de
hacerle frente a los impactos del cambio climéti-
co con un trastorno minimo. La Figura 2 esque-
matiza el proceso de anélisis de vulnerabilidad al
cambio climatico.

© Anton Vorauer / WWF-Canon
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Componentes del andlisis de vulnerabilidad al cambio climatico

* Bienestar econémico
* Infraestructura y tecnologia
* Instituciones y servicios

¢ Informacién, conocimiento
y destrezas

* Equidad

* Capital social

De acuerdo con el IDEAM (2010), la vulnera-
bilidad de un pafs frente a las condiciones ex-
tremas debido a factores y elementos del clima
esta relacionada principalmente con la difusién
y la comprensién de la informacién climética,
socioecondémica y cultural; la capacidad técnica
para aplicar instrumentos, estrategias y medidas
preventivas; y la disponibilidad de recursos finan-
cieros para aplicar estas medidas.

Adaptacion y mitigacion

Ante la inminencia de los cambios en el clima
y de los efectos que estos pueden tener, los go-
biernos, los sectores econémicos y la poblacién
civil deberan tomar medidas para reducir las cau-
sas del cambio climético (la emisién de gases de
efecto invernadero) y ajustarse ante los posibles
cambios. Las medidas para reducir los riesgos al
cambio climético se conocen como mitigacién y
adaptacién, y estan muy entrelazadas: entre méas
exitosa sea la mitigacién mucho menos se nece-
sitaré la adaptacion.

é Capacidad

Sensibilidad

Impactos potenciales

adaptativa

Vulnerabilidad
al cambio climatico

Fuente: Adaptado de Metz, 2010

La primera accién que debe realizarse para
reducir los riesgos asociados al cambio climatico
es la mitigacion, la cual involucra las actividades
que se llevan a cabo con el propdsito de dismi-
nuir emisiones de gases de efecto invernadero.
Algunas alternativas para la mitigacién son: la uti-
lizacién de fuentes de energfa renovables como
la solar o la edlica (por viento), el aumento en la
eficiencia de los sectores energéticos, industria-
les y de transporte, la reduccién del consumo de
combustibles fésiles, etc.

Por otro lado, la adaptacién al cambio clima-
tico se refiere a los ajustes en sistemas humanos
o naturales como respuesta a estimulos climéti-
cos proyectados o reales, o sus efectos, que pue-
den moderar el dafio o aprovechar sus aspectos
beneficiosos. Existen varios tipos de adaptacién,
entre ellos, la preventiva y la reactiva, la publica
y la privada, o la auténoma y la planificada (IPCC,
2013). El objetivo de la adaptacién es reducir el
riesgo climatico por medio de la identificaciéon
de las posibles amenazas, los factores que hacen



mas susceptible una zona, infraestructura, pobla-
cién o sector econdémico, ademéas de determinar
dénde hay maés probabilidad de que ocurra un
desastre debido a fenémenos relacionados con
el clima. La adaptacién no es solo una iniciati-
va publica, pues tanto las poblaciones como los
sectores econdmicos deberén tener identificadas
sus susceptibilidades y liderar su adaptacion.

;Qué es ser climaticamente
inteligente?

Ser climaticamente inteligente significa entender
que el clima es dindmico e interacttia con otras va-
riables ambientales, por lo tanto ofrece escenarios
variables para los sistemas ecoldgicos y sociales
que es necesario abordar mediante objetivos visio-
narios que consideran consciente y deliberadamen-
te los riesgos, retos y oportunidades de un clima
cambiante (WWE, 2014).

Hacia una economia
baja en carbono

De acuerdo con el nivel de desarrollo, Colom-
bia es un pafs atipico en cuanto a sus emisiones
de GEI, mientras en los paises desarrollados el
principal aporte lo ocasiona la generacidén de
energia, en los paises en via de desarrollo prima
el cambio en el uso del suelo, en buena medida
por la deforestacién (Herrera et al., 2010).

El aporte de emisiones de GEI en Colombia
llegd en 2004 al 0,37% del total mundial (IDEAM,
2010). Los sectores de energia y agricultura son los
mayores contribuyentes, alcanzando el 75% del
total de las emisiones del pais (Figura 3). Algunas
de estas actividades incluyen, por ejemplo, las mi-
nas de carbdn, el petrdleo, el gas y el consumo
de combustibles por todos los sectores. El sector
agricultura abarca actividades como la quema de
residuos, el manejo de estiércol, la fermentaciéon
debida a procesos digestivos de los animales y el
uso de fertilizantes.

Aproximaciones sectoriales
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Aporte de emisiones de carbono
por sector econdmico

®m Energia
Procesos industriales
® Residuos
Agricultura
m Cambio en uso del suelo

Fuente: IDEAM, 2010

Las proyecciones apuntan al crecimiento de la
economia colombiana, por lo tanto se prevé que
las emisiones asociadas a los principales sectores
econdémicos, aumenten con el tiempo. El Estado
colombiano es consciente de esta situacién, es
por esto que viene trabajando de la mano con
diferentes sectores en la construccién de estrate-
gias que permitan el desarrollo econémico, pero
con menores emisiones de GEI. Entre estas se
encuentra la Estrategia Colombiana de Desarrollo
Bajo en Carbono (ECDBC), un programa de pla-
neacién del desarrollo a corto, mediano y largo
plazo, que busca desligar el crecimiento de las
emisiones de GEI del crecimiento econémico na-
cional. Esto se haré a través del disefio y la imple-
mentacidon de medidas sectoriales de mitigacién
que maximicen la carbono-eficiencia de la acti-
vidad econémica del pais y que a su vez contri-
buyan al desarrollo social y econémico nacional.
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Estado actual de los sectores
en el departamento del Meta

urante los Gltimos diez

anos la economia del

departamento del Meta
se ha destacado por su cre-
cimiento y contribucion a la
economia colombiana.

Es asi que en 2012, el de-
partamento aportd el 5,7% del
Producto Interno Bruto (PIB) na-
cional, esto es, 38 mil millones
de pesos. En paralelo, el creci-
miento de la economia del Meta
ha estado en el primer puesto
a nivel nacional durante la Gl-
tima década, con un promedio
de 11,4% anual, muy superior
al promedio nacional de 4%
(DANE, 2013). Este crecimien-
to es en gran proporcién atri-
buido a las actividades minero/
energéticas y al sector palmero
que junto a sectores tradiciona-
les como el arrocero y el gana-
dero son los mayores sectores
econémicos del departamento
(Figura 4).

Figura 4 Estructura del Producto Interno Bruto (PBI)
por sectores en el departamento del Meta

5%

Th

= Explotacién de minas y carteras

@ Servicios comunales y personales

Agricultura, ganaderfa, caza, silvicultura y pesca
Establecimiento financieros, seguros y actividades
inmobiliarias

Transporte, almacenamiento y comunicaciones
Comercio

Industrias manufactureras

Construccién

Resto

J

Fuente: DANE - Cuentas Nacionales Departamentales, 2013
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Los cuatro sectores producti-
vos més grandes del departamen-
to del Meta, arroz, palma de acei-
te, hidrocarburos y ganado, tienen
distinta distribucién a lo largo de
las cinco subregiones del Meta:
Ariari, Duda-Guayabero, Piedemon-
te, Rio Metay San Martin-Mapiripan
(Figura 5). Asi por ejemplo, los
cultivos de arroz y palma ocupan
principalmente las subregiones de
Rio Meta y Piedemonte, mientras
que la ganaderfa se distribuye en
todas las subregiones, y la activi-
dad de exploracién y extraccién
de hidrocarburos se concentra en
todas las subregiones, excepto en

Duda-Guayabero. Cada region tie-
ne caracteristicas particulares de
humedad, temperatura, suelos y
disponibilidad de agua, lo que de-
terminaré el impacto del cambio
climéatico en los sectores produc-
tivos.
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Figura 5 Subregiones del departamento del Meta
y distribucion de sus principales sectores productivos

200000 1000000 1100000
1 [ 1

N CUNDINAMARCA

San Martin-Mapifipan

ot
L Leyenda
g- Coberturas vegetales -E
T Meta - 2008
\_/_‘ P cultivos de amroz
L Il cuitivos de Palma de aceite
CAQUETA bastos
‘ 5
900000 1000000 1100000 1200000 1300000

Fuente: Modificado de PNUD, s.f.
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Impactos potenciales de los cambios

y fenomenos hidrometeoroldgicos
sobre los sectores arroz, palma de aceite,

ganaderia e hidrocarburos

Sector arroz

os factores climaticos tales como tempera-

tura, precipitacion, radiacion solar y vien-

to, tienen influencia sobre el rendimiento
del arroz, ya que afectan el crecimiento de la
planta y los procesos fisiologicos relacionados
con la formacién del grano. Estos factores tam-
bién afectan indirectamente el rendimiento, lo
cual aumenta el dano causado por las plagas
y las enfermedades (Chaudhary et al., 2003;
Sheil et al., 2009).

Seglin Chaudhary et al. (2003), la precipitacidn
es un factor critico para el arroz secano, el cultivo
sufre por falta o exceso de agua. El departamento
del Meta es el mayor productor a nivel nacional
de arroz secano, incluso, en 2008, los cultivos
de secano mecanizado llegaron a ser el producto
con mayor participacién en el departamento, con
un aporte del 28,3% en la produccidn total.

En el periodo 2011-2040 no se han producido
cambios significativos en la precipitacién en el
sector; mientras que para el periodo 2071-2100,
los cultivos establecidos en la regién del eje cen-
tral del Piedemonte serdn los més afectados por
déficit de humedad, ya que de acuerdo con las
proyecciones del IDEAM (2010), se presentaran
disminuciones entre el 10% y el 30% en la preci-
pitacién, esto equivale a una reduccién de la pre-

cipitacién en el 26% del area cultivada con arroz
en el Meta (Figura 6). Este déficit puede generar
en las plantas de arroz: enrollado y resequedad
de las hojas, raquitismo, retraso de la floracién,
esterilidad de las espiguillas y un llenado incom-
pleto de los granos. La falta de agua en las eta-
pas vegetativas reduce la altura, el macollaje y el
area foliar, y en general, desde la etapa de la ini-
ciacién de la panoja hasta la espigazén, la planta
de arroz es muy sensible a la sequia, lo cual re-
duce el rendimiento al aumentar la esterilidad de
la espiguilla (FAO, 2003).



Aproximaciones sectoriales 20
al cambio climatico

Figura 6 Cambio en el porcentaje de la precipitacion entre
2071-2100 y 1971-2000 en relacidn con los cultivos de arroz

FO0000 1000000 HO0000 1200000 1300000

Leyenda
- Cultives de armoz '2

Cambio en el poreentaje de precipitacion
entre 2071-2100 v 1971-2000

=30 a -10% seco en
~ comparacion a lo actual

© .10 a 10% Similar a lo actual

9
] L] ] = T T g
S00000 1000000 HO0H00 1200000 1300000

Fuente: Modificado de PNUD, s.f.




Aunque las temperaturas moderadamente
mas altas de lo habitual durante el dia pueden
ser beneficiosas para la produccién, si las tem-
peraturas diurnas son demasiado altas, cau-
sardn una pérdida adicional por aumento del
vaneamiento de los granos (enfermedad que
no permite que las espigas se llenen de granos)
(Chaudhary et al., 2003). De acuerdo con el ge-
rente general de Fedearroz, especialmente en el
departamento del Meta, la mala distribucién de
las lluvias y un inusual cambio de las temperatu-
ras maximas, junto con altos niveles de hume-
dad relativa, afectan la fisiologfa de la planta,
causan vaneamiento y propician la aparicién y
exacerbacién de plagas y enfermedades.? Para el

21

periodo 2071-2100, las areas de cultivo arrocero
més afectadas por los aumentos en la tempe-
raturas méximas en el Meta, son: la zona més
oriental de la Altillanura, la zona suroriental del
eje central del Piedemonte y los pocos cultivos
presentes en la regién del Ariari (Figura 7), don-
de las temperaturas maximas aumentardn hasta
4 °C, en consecuencia, la temperatura serd ma-
yor de 34 °C, por lo tanto, casi un 60% de la
produccidn total de arroz presente en el depar-
tamento se vera afectada en las etapas de ma-
duracién y magollamiento, principalmente, y se
generara un alto porcentaje de esterilidad en la
planta (Degiovanni & Martinez, 2010; Cuevas,
s.f).

Figura 7 Diferencia de la temperatura minima (izquierda) y maximas (derecha)
entre 2071-2100 Y 1971-2000 en relacién con los cultivos de arroz
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En el futuro, dado que las zonas en donde se encuentra la mayoria de cultivos
de arroz son susceptibles a inundacién, no solo la temperatura y la precipitacién
afectaran los cultivos (Figura 8), también puede disminuir el rendimiento del cultivo
en casos de que se presente una sumersién (FAO, 2003). Esto genera un menor
macollaje y una reduccién del area fotosintética.

2. Fedearroz. 2013. Entrevista al gerente de Fedearroz. Disponible en: www.agenciadenoticias.unal.edu.co/ndetalle/article/
cambio-climatico-afecto-produccion-del-arroz-en-colombia.html
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Figura 8 Areas cultivadas en arroz con susceptibilidad a inundacién
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Sector palma de aceite

Las caracteristicas de las zonas en las cua- ambiente en que crece la planta (Chinchilla &
les la palma alcanza niveles altos de produc- Duréan, 1998).
cién siempre coinciden con altas temperaturas En el contexto nacional, cerca de 10.000 ha
ambientales. El potencial de rendimiento de la  de los cultivos presentes en el departamento del
palma se ve reducido cuando los érboles estdn  Meta podrian resultar con un impacto alto (en
expuestos a condiciones de estrés (siendo la hu- una escala de bajo a muy alto) para el periodo
medad uno de los pardmetros maés relevantes), 2011-2040, y un impacto medio en las hectéareas
lo cual produce un menor nimero de flores fe- faltantes. Para el periodo 2071-2100, el area de
meninas y aborto de frutos verdes (Naandanjain, —impactos altos va a aumentar cerca de 30.000
2011; Sheil et al., 2009). Ademés, la aparicién y  ha, y continuara con un bajo impacto moderado
desarrollo de enfermedades se relaciona con el  en las hectéreas faltantes (Figura 9).



Figura 9 Impactos potenciales para el cultivo
de palma de aceite a nivel nacional
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La temperatura media mensual
del departamento del Meta, 28 °C,
es 6ptima para la palma. Por lo
tanto, los resultados de las proyec-
ciones de aumento en el departa-
mento del Meta de 1 °C a 2 °C para
el periodo 2011-2040 y de 2 °C a
3 °C para el periodo 2071-2100, no
afectarian el desarrollo del cultivo,
incluso puede aumentar sus pro-
ducciones por encontrarse en el
rango 6ptimo de temperatura.

Las proyecciones indican un
aumento general de la temperatu-
ra maxima de 1 °C a 2 °C para el
periodo 2011-2040; de 2 °C a 3 °C
en 24,75% del area cultivada, y de
3 °C a 4 °C para el 74,9% del area
cultivada para el periodo 2071-
2100 (Figura 10). Estos aumentos
conducen a temperaturas méaximas
de 32 °C -34 °C para el primer pe-
riodo (2011-2040), y >34 °C para
finales de siglo. Un aumento en la
temperatura méxima que sobrepa-
se el rango 6ptimo del cultivo que
corresponde a 29 °C-33 °C, puede
provocar estrés y por ende dismi-
nucién en la produccién, en conse-
cuencia, el sector se verfa afectado
negativamente.




24

Figura 10 Diferencia de la
temperatura maxima entre el periodo
2071-2100 y el periodo 1971-2000,
en relacion con los cultivos de
palma de aceite

La palma de aceite puede verse
especialmente afectada por ex-
ceso o limitaciones de agua. Re-
quiere de una cantidad de lluvia
anual de al menos 2.000 mm, bien
distribuida en el ano (al menos
150 mm mensuales), y de la au-
sencia de una estacién seca pro-
longada (no mayor de tres meses).
Segln las proyecciones presenta-
das en la Figura 11, los cambios en
la precipitacién no se salen de los
rangos 6ptimos de produccién de
la especie, por lo que no habra un
impacto potencial por déficit o ex-
ceso de agua.

Figura 11 Cambio en el porcentaje
de la precipitacion entre el periodo
2071-2100 y el periodo 1971-2000,
en relacion con los cultivos de
palma de aceite

Los excesos de lluvia son par-
ticularmente perjudiciales: 300 o
mas mm de lluvia en un mes pue-
den causar serias limitaciones en el
rendimiento potencial si no existe
una buena red de drenaje esta-
blecida; estas plantaciones deben
estar ubicadas en zonas libres de
riesgos de inundacién (Laren et al.,
2007). La Figura 12 muestra que
el 67,1% de las areas cultivadas
se encuentra actualmente en zo-
nas susceptibles de inundacién, lo
que puede afectar notablemente la
produccién del cultivo.
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Figura 12 Susceptibilidad
a la inundacién de las areas
cultivadas en palma

Actualmente, el 67,6% de las
dreas cultivadas con palma de
aceite en el departamento del
Meta se encuentran en zonas de
alta susceptibilidad a incendios (Fi-
gura 13). Teniendo en cuenta que
la temperatura tiende a presentar
incrementos, y en algunas zonas
las variaciones en la precipitacién
pueden ser negativas, dicha sus-
ceptibilidad podria incrementarse
y afectar gravemente los cultivos.

Figura 13 Susceptibilidad a
incendios en relacién con cultivos
de palma de aceite
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Sector ganaderia

Frente al cambio climéatico, la ganaderia cuen-
ta con dos implicaciones importantes. La primera
es el efecto directo sobre los animales: oleadas
de calor pueden provocar estrés caldrico en los
animales, lo que afecta la produccién y la cali-
dad de la carne y la leche. La segunda se refiere
al cambio que estd sucediendo con los tejidos
en los pastos debido al calentamiento global:
los cambios de temperatura y precipitacién son
determinantes en la produccién total de materia
seca y en la calidad de diferentes tipos de pas-
turas y forrajes, y por lo tanto influyen en la pro-
duccién de carne y leche (Martinez, 2012). Bajo
este escenario, los intentos de intensificar la pro-
duccién ganadera pueden conducir inadvertida-
mente a enfermedades infecciosas en el ganado,
lo cual afecta a agricultores y consumidores de
carne (Lau et al., 2011).

En el ejercicio de anélisis de los impactos
potenciales derivados del cambio climatico ex-
puestos en la Segunda Comunicacién Nacional
ante las Naciones Unidas sobre Cambio Climéti-
co (IDEAM, 2010), se sefialan aquellos asociados
con las areas de pastizales. Teniendo en cuenta
que el sector productivo ganadero desarrolla sus

Carlos DEL OLMO VWt
- =T

ol

actividades en areas correspondientes a esta ca-
tegorfa, se hace necesario identificar estos im-
pactos y asociarlos con el sistema productivo. De
acuerdo con el IDEAM (2010), en la escala de cla-
sificacién de los impactos potenciales, para el pe-
riodo 2011-2014, los pastizales del Meta tendran
un impacto medio; no obstante, para el periodo
2071-2100, se prevé un aumento en superficie de
las areas susceptibles inicialmente identificadas.

Considerando que la actividad ganadera se
desarrolla a lo largo y ancho de todo el departa-
mento, estos impactos potenciales pueden estar
ligados directamente a las proyecciones de au-
mento de la temperatura media y méxima para el
Meta. En este sentido, para el periodo 2071-2100
se esperan aumentos en la temperatura media del
orden de 2 °C a 3 °C en la mayor parte del departa-
mento (88,3% del area total bajo pastos), a excep-
cién de un sector de la regién Duda-Guayabero
para el cual se esperan cambios mas severos con
un aumento del orden de 3 °C a 4 °C en la tempe-
ratura media (11,5% del area de pastizales). Para
el caso de la temperatura maxima, la proyeccién
es mucho maés severa, y muestra un area mu-
cho mas amplia con incrementos de 3 °C a 4 °C
(34,6% del area total bajo pastos) (Figura 14).




Figura 14 Diferencia de la temperatura media (arriba)
y maxima (abajo) entre 2071-2100 y 1971-2000
en relacion con las areas en pastos
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No solo los incrementos en tem-
peratura determinan los impactos
potenciales sobre el sector gana-
dero en el departamento, la dismi-
nucién en la precipitacién que se
presentara de manera especial para
la regién del Piedemonte (afectando
el 9,7% del &rea bajo la cobertura
pastizal), también puede afectar la
disponibilidad de alimento para el
ganado. De igual modo, la presen-
cia de eventos extremos, como es
el caso de inundaciones (62% de la
cobertura en pastos es susceptible
al evento) e incendios de la cober-
tura vegetal (32,7% de la cobertura
se encuentra en zonas con suscep-
tibilidad alta y 13,2% con suscepti-
bilidad muy alta), ponen en riesgo
la actividad, en la medida en que,
ademés de implicar problemas con
el suministro de alimento, el hato
puede verse directamente afectado.

Al analizar los mapas que su-
perponen las proyecciones para las
diferentes variables ambientales y
los eventos extremos con las areas
dedicadas a la ganaderia, es posible
detectar que la regién del Piede-
monte y la zona norte de la regién
del Ariari, son las més susceptibles a
la presencia de eventos extremos y
a las variaciones climaticas mas se-
veras. Para el caso especifico de los
incendios, si bien es la regién de la
Altillanura la que muestra una mayor
sensibilidad al fenémeno, el Piede-
monte y el norte del Ariari muestran
susceptibilidades alta y moderada
(Figura 15).
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Figura 15 Zonas susceptibles
a incendios en relacion con las
areas en pastos

Para el caso de la desertifi-
cacién, a pesar de que solo una
pequena porcién del territorio
ubicada en San Martin-Mapiripan
tiene una susceptibilidad mode-
rada a este fenémeno (4,4% de la
cobertura en pastos), es un punto
de atencién importante, conside-
rando que la alta susceptibilidad
de esta zona a los incendios y las
proyecciones en los aumentos de
temperatura anteriormente des-
critos (Figura 16).
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Figura 16 Degradacion
de suelos por desertificacion en
relacién con las areas en pastos
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Bajo este escenario, la produc-
cién bovina del departamento po-
drfa verse afectada, mas atn si se
tienen en cuenta experiencias pre-
vias de disminucién del hato ga-
nadero del pafs como consecuen-
cia del impacto de los fenédmenos
El Nifio y La Nifia de 2010 y 2011,
que produjeron la muerte de 135
mil bovinos y el desplazamiento de
cerca de 1,6 millones de bovinos.

Brent Stirton / Getty Images / WWF
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Sector hidrocarburos

El aumento de la temperatura y la precipita-
cién pueden incidir en la susceptibilidad de la in-
dustria de hidrocarburos al cambio climético. Se-
gln Sénchez-Salazar y Martinez-Galicia (2000), el
sector productor de petréleo y gas, bajo un esce-
nario de cambio en el comportamiento promedio
de estas variables, podria verse afectado directa-
mente en el consumo de energfa y agua necesa-
rias para sus procesos, de manera especial en las
operaciones de refinacién y procesamiento y de
almacenamiento y transporte, y en menor grado
en exploracién y produccién.

Para analizar el caso especifico, es importante
tener en cuenta que dentro del proceso de pro-
duccién de hidrocarburos en el departamento del
Meta predomina el segmento upstream (explora-
cién y produccién), el cual es menos susceptible
al aumento de la temperatura y disminucién de la
precipitacidn que los segmentos midstream (refina-
cién) y downstream (almacenamiento y transporte),
los cuales dependen en una mayor medida de la
disponibilidad de agua y energfa.

Esta situacidn puede indicar que en términos
generales la sensibilidad del sector en el departa-
mento es baja. No obstante, no se debe dejar de
lado el hecho de que, aunque a pequefia escala,
existe infraestructura de refinerfa en la regién y
que en un futuro cercano (2015) se contempla la
construccién de una refineria de mayor enverga-
dura en el departamento (vereda Pompeya, muni-
cipio de Villavicencio).?

3. Gobernacién del Meta. (s.f.). Disponible en: http://www.
meta.gov.co/es/asamblea-del-meta-presento-respal-
do-al-proyecto-de-la-refineria/

4. Ecopetrol. 2009. Disponible en: http://www.ecopetrol.
com.co/contenido.aspx?catiD=46&conID=37668

Actualmente, en el complejo petrolero
Apiay-Ariari estd ubicada la refineria Apiay. De
acuerdo con informacién de Ecopetrol,* es una
pequena refinerfa con una produccién de 6.000
barriles diarios para uso local.

La refineria de Apiay (al igual que la proyecta-
da) se encuentra ubicada en la regién de Piede-
monte, area que de acuerdo con las proyecciones
de cambio climéatico realizadas para el departa-
mento, seré susceptible a una disminucién en la
precipitacién entre el 10%y el 30% (Figura 17) para
el periodo 2071-2100. Por lo tanto, para este caso
puntual se deben contemplar las posibles afecta-
ciones del sector por el cambio de esta variable
que podra restringir de algin modo el acceso al
recurso agua en esta area. Esta situacion sumada
a la condicién de la coexistencia del sector con
otras actividades dependientes del recurso, como
es el caso de la agricultura y el abastecimiento
urbano, pueden aumentar la vulnerabilidad del
segmento midstream en el departamento.

@ Edward Parker / WWF-Canon
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Figura 17  Cambio en el porcentaje de la precipitacion entre 2071-2100 y 1971-2000
y municipio de Villavicencio (Ubicacion refinerias)
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Estrategias de adaptacion

as sociedades responden al cambio climatico adap-

tandose a sus impactos y reduciendo las emisiones

de GEI (mitigacion), con lo cual disminuyen latasay la
magnitud del cambio (IPCC, 2007). En la presente seccion
se abordan las opciones de adaptacion y mitigacion de
los sectores agricola, pecuario e hidrocarburos. En el sec-
tor agricola se encuentran las estrategias de adaptacion
y mitigacion que podrian servir para los sectores arroz y
palma de aceite, debido a sus afinidades como contribu-
yentes al cambio climatico y a la cercania de sus estra-
tegias de adaptacion y mitigacién al mismo; en el sector
pecuario se presentan las estrategias correspondientes a
la ganaderia, y en el sector hidrocarburos, las estrategias
para el petroleo y el gas.

El cambio climatico puede incidir en la reduccién de los
rendimientos y en el aumento de los costos de produccién,
por lo que se hace necesario establecer estrategias que con-
tribuyan no solo a mitigar las emisiones de GEI, sino también
a minimizar los riesgos econdmicos (adaptacidn). Las inter-
venciones en esta drea ayudan a lograr simultdneamente un
desarrollo sostenible bajo en carbono y resiliente al clima.

Las estrategias aqui expuestas corresponden a una reco-
leccién de practicas planteadas y desarrolladas tanto a nivel
nacional como internacional, que sirven para el desarrollo de
los cuatro sectores de interés en el departamento del Meta.

— e e e
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La produccién comercial intensiva para abas-
tecimiento de mercados nacionales e interna-
cionales es la que totaliza un mayor uso de fer-
tilizantes inorgdnicos, y la mayor causante de
degradacién de materia organica en los suelos y
por consiguiente de liberacién de carbono. Este
es el caso de la produccién de arroz y de palma
africana (IDEAM, 2010); por esto es importante
que estos sectores apliquen estrategias de miti-
gacién que a largo plazo les servirdn como estra-
tegias de adaptacién para ser sostenibles en el
tiempo y enfrentar los retos que trae el cambio
climatico.

Debido a la gran participacién que tiene el
sector agricola como emisor de GEI, su mitiga-
cién deberé estar orientada, como primera medi-
da, al fortalecimiento de los sumideros biolégicos
deteriorados y en esto cabe resaltar cambios en
el manejo de suelos, técnicas de conservacion
del mismo, manejo de fertilizantes, disminucién
del laboreo intensivo, entre otras (Ramirez et al.,
2011). El IPCC (2007) recomienda, como estra-
tegias de adaptaciéon para el sector agricola, el
ajuste de las fechas de plantacién y de las varie-
dades de cultivo; reubicacién de cultivos y mejora
de la gestién de la tierra (por ejemplo, control de
la erosion, o proteccién de los suelos mediante
plantacién de arboles).

Existen ciertos atributos que debe tener el
sector agropecuario para lograr adecuarse a las
nuevas condiciones climéticas:

Ser eficiente en el uso de los recursos, gene-
rando sistemas productivos con un menor
consumo de agua para riego, de energia y de
agroquimicos. El ser eficientes involucra sis-
temas productivos que cuenten con menor
huella de carbono (aporte agregado a la miti-
gacién) y menor huella del agua.

Ser flexible, esto es, adaptable a condiciones
climaticas variables; necesariamente, ello sig-
nifica contar con sistemas productivos més
biodiversos, més dependientes de insumos
locales (reciclaje/reuso de residuos de culti-
vos o de planteles animales) y mas diversos
en cuanto a estrategias de control de plagas y
enfermedades.

Ser sustentable, desde la perspectiva de la
gestion de los suelos, lo que significa usarlos
respetando sus restricciones y no excediendo
sus potenciales productivos, con el objeto de
minimizar o neutralizar procesos erosivos y
degradantes.

Ser tolerante a condiciones climéticas extre-
mas, lo que involucra necesariamente contar
con recursos bioldgicos que sigan siendo pro-
ductivos en condiciones de estrés térmico,
estrés hidrico o estrés salino.

El objetivo principal de cambiar el manejo de
los suelos agricolas es, en primer lugar, reducir (o
eliminar) la liberacién de carbono por pérdida de
fertilidad (materia orgénica) en los primeros cen-
timetros de suelo. En segundo lugar, secuestrar
carbono mediante el aumento de los niveles de
materia organica. En tercer lugar, estimular el uso
racional de fertilizantes para reducir no solo cos-
tos productivos, sino las emisiones de éxido ni-
troso por deficiencias en la captura de nitrégeno
(Ramirez et al., 2011).

De acuerdo con la Segunda Comunicacién Na-
cional ante la UNFCCC en el sector agricola, las
medidas prioritarias de mitigacién abarcan priori-
tariamente uso y manejo eficiente de fertilizantes



nitrogenados. La reduccién del consumo de fer-
tilizantes nitrogenados por hectérea, precisa de-
terminar los niveles de consumo e identificar las
épocas de mayor absorcién de nitrégeno, para
evitar pérdidas por lavado y nuevos requerimien-
tos, y disminuir asi la dependencia de nitrégeno
en la produccién agricola, con las consecuentes
emisiones de GEI (Schlesinger, 1999 citado por
[PCC, 2007). Es necesario incorporar a la inves-
tigacién de biofertilizantes y sus efectos frente
a una mayor resistencia y capacidad de adapta-
cién de los cultivos a condiciones més exigentes
o factores adversos derivados de un aumento en
los valores extremos de temperatura y sequias
extremas causadas por el clima, lo cual afecta las
condiciones de los suelos. Tal perspectiva debera
ser una alternativa para hacerle frente a la deser-
tificacién en zonas deprimidas o afectadas por la
pobreza.

La disponibilidad de nitrégeno y otros nu-
trientes es fundamental para aumentar el rendi-
miento. Esto puede realizarse mediante abono de
compostaje y residuos de cultivos, una combina-
cién mas precisa de los nutrientes con las nece-
sidades de las plantas, tecnologias de aplicacién
en profundidad y liberacién lenta, o utilizando le-
gumbres para la fijacidén natural de nitrégeno. La
utilizacién de practicas y métodos que aumentan
los insumos, la retencién y el uso de nutrientes
organicos resulta, de este modo, fundamental, y
disminuye la necesidad de fertilizantes sintéticos
que, debido a su coste y acceso, pocas veces son
accesibles para los pequenos agricultores, y ade-
mas contribuyen a las emisiones de GEI durante
su produccién y transporte. Lo anterior puede
resolverse parcialmente con el uso de legumbres
como abonos verdes, plantadas en sistemas de
cultivos intercalados, como parte de un esquema
de rotacién de cultivos o en sistemas agrofores-
tales. Por ejemplo, en la mezcla de leguminosas
forrajeras/hierbas, puede encontrarse nitrégeno
que se transfiere de las legumbres a las varieda-
des herbéceas (p. €j., del 13% al 34% del nitrége-
no fijado) (FAQ, 2009).
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Una mejor captacion y retencién de aguas (con
estanques, diques, pozos, cadenas de retencién,
etc.) y la eficiencia en el uso de estas (sistemas
de irrigacién), son fundamentales para aumentar
la produccién y abordar la creciente irregularidad
de los esquemas de precipitaciones. Entre las
practicas que benefician la utilizacién del agua se
encuentran:

Précticas de irrigacién que generan hasta un
130% mas de rendimiento que los cultivos ali-
mentados con el agua de lluvia (FAQ, 2014). La
expansion del riego puede aumentar la pro-
duccién de alimentos, pero requerira un incre-
mento sustancial de infraestructura y capital
(BID, 2014).

Recuperacién de tierras de cultivo degrada-
das, mediante la excavacién de hoyos de
plantacién mas anchos y profundos en los
cuales se agrega materia organica. Estos ho-
yos concentran tanto nutrientes como agua, y
facilitan la infiltracién y retencién del agua. De
esta forma, las tierras que apenas eran pro-
ductivas alcanzan ahora rendimientos de en-
tre 300 y 1.500 kg por hectarea, dependiendo
de las lluvias (Reij, 2009).

Construccién lomos de piedra en lineas de ni-
vel para recolectar agua de lluvia. Los lomos
permiten que el agua se propague uniforme-
mente por el campo, infiltre el suelo y evite
que este y la materia organica sean arrastra-
dos (Reij, 2009).

La cosecha eficiente y la pronta transformacién
del producto agricola son actividades que reducen
las pérdidas poscosecha (PHL) y preservan la canti-
dad de alimentos y el valor cualitativo y nutricional
del producto; también aseguran una mejor utiliza-
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cién de coproductos y subproductos, ya sea para
alimentar el ganado, producir energfa renovable
en sistemas integrados, o mejorar la fertilidad del
suelo. A manera de ejemplo, se encuentra la regién
norte de Afganistén, donde se produce mas de la
mitad de los cereales nacionales y muchos agricul-
tores almacenan su cosecha en bolsas de plastico
o fibra, o en instalaciones agricolas sin suelo, puer-
tas ni ventanas adecuadas que limitan su protec-
cién, lo que desemboca en significativas pérdidas
poscosecha. Para mejorar esto, el gobierno pidié
apoyo a la FAO para proveer silos a las comuni-
dades y hogares agricolas con el fin de almacenar
el grano. Se construyeron silos metélicos que per-
mitieron reducir las pérdidas de almacenamiento,
pasando del 15%-20% al 1%-2%, obteniendo a su
vez granos de mayor calidad (por estar protegidos
de insectos, ratones y moho) y ser conservados
durante més tiempo (FAQ, 2014).

Debido a la gran participacién que tiene el
sector pecuario como emisor de GEI, su mitiga-
cién deberé estar orientada a la disminucién de
las emisiones por fermentacién entérica a través
de los procesos de digestion entérica bajo con-
diciones anaerdbicas, a la gestién del estiércol y
a la crianza de los animales (Hristov et al., 2013;
[PCC, 2007).

En la Segunda Comunicacién Nacional ante la
UNFCCC se propone desarrollar y validar estrate-
gias de reconversion ganadera con el estableci-
miento de sistemas silvopastoriles, optimizar la
nutricién animal y mejorar la disponibilidad de re-
cursos como el agua y el suelo, asociados con la
produccién bovina; lo anterior con el objetivo de

obtener mayores niveles de produccién por Uni-
dad de Gran Ganado (UGG), y una mayor rentabi-
lidad de la produccién, para disminuir los costos
y contribuir a la reduccién de emisiones de GEI.

Un aumento de la productividad con meno-
res emisiones de GEI puede lograrse mediante la
aplicacién de ciencia y tecnologia avanzada en la
alimentacién y la nutricién, la genética aplicada a
la reproduccién y el control de la salud animal, asf
como con mejoras generales en la cria de anima-
les. La extensién de estos enfoques desempena
un papel clave en la mitigacién y crea resiliencia
ante el cambio climéatico. Una prevision mejora-
da de los riesgos, la determinacién de los efectos
del cambio climético, la deteccién temprana y el
control de brotes de enfermedades, también son
fundamentales para obtener respuestas a tiempo
y desarrollar resiliencia. Adicionalmente, el trata-
miento eficaz del estiércol facilita la reduccién de
las emisiones y aumenta la productividad del sec-
tor. La sustitucién de fertilizantes inorganicos con
estiércol también puede reducir las emisiones y
mejorar las condiciones y productividad del suelo
(FAQ, 2014). Lo anterior es una muestra de cdmo
las actividades realizadas con el fin de mitigar
las emisiones, son a su vez las que le posibilitan
adaptarse al aumentar o sostener la produccién
a pesar de las dificultades climéticas y con una
huella menor de carbono.

A continuacidn se describen algunas practicas
que sirven como estrategias de mitigacién y a la
vez de adaptacion de los sistemas ganaderos al
cambio climético, ya que las précticas recomien-
dan buscar reducciones de emisiones de GEI con
el fin mitigar, y por ende aumentar la produccién
ante condiciones de cambio climatico, por lo que
constituyen estrategias de adaptacién.



Esencialmente, las practicas de reduccién de
emisiones para el sector pecuario se concentran
en la ganaderia bovina, por tanto, las alternativas
del manejo de la dieta integran una de las prin-
cipales medidas de mitigacién del sector para
reducir las emisiones debido a la fermentacién
entérica de los animales. El mejoramiento de la
dieta animal implica un mejoramiento en la ca-
lidad de las pasturas, ya que estas aumentan la
productividad animal y optimizan la cantidad de
proteina consumida, lo que se refleja en la excre-
cién de nitrégeno y las consecuentes emisiones
de N,O. De otro lado, la combinacién de pastu-
ras mejoradas y la incorporacién del componente
arbéreo en los modelos de produccién pecuaria,
pueden aumentar el porcentaje de digestibilidad
en el rumen y disminuir la produccién de metano.
En la practica, estas actividades deben mejorar la
productividad de carne y/o leche, lo cual, ademés
de ser beneficioso para el productor, ya que im-
pulsa la competitividad ganadera y se disminuye
el periodo de produccidn, repercute en la edad de
sacrificio y en una menor generacién de emisio-
nes (IDEAM, 2010).

El aumento de la digestibilidad del forraje y
del consumo de forraje digestible generalmente
reduce las emisiones de GEI provenientes de la
fermentacion ruminal (y del estiércol almacena-
do), cuando se miden en relacién con la unidad
de producto animal. Estas son practicas de re-
duccién altamente recomendables. Por ejemplo,
las emisiones de CH, entérico se pueden dismi-
nuir cuando en la dieta el maiz ensilado sustitu-
ye los pastos ensilados. Las leguminosas ensila-
das pueden tener una ventaja sobre los pastos
ensilados debido a su menor contenido de fibra
y al beneficio adicional de reemplazar los fertili-
zantes nitrogenados inorganicos. Un ensilaje efi-
ciente mejoraré la calidad del forraje en la granja
y reduciré la intensidad de emisién de GEI.
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Se espera que el suministro de pequenas can-
tidades de alimento concentrado en las dietas ba-
sadas exclusivamente en pastoreo incremente la
productividad animal y disminuya la intensidad de
las emisiones de GEI. No obstante, el suplemento
concentrado no deberfa sustituir los forrajes de
alta calidad. El procesamiento de los granos para
aumentar su digestibilidad probablemente reduz-
ca la intensidad de las emisiones de CH, enté-
rico. La inclusién de alimentos concentrados en
la dieta de los rumiantes seguramente ayudaré a
disminuir las emisiones de CH, entérico por uni-
dad de producto animal, especialmente cuando
el consumo de materia seca sea por encima del
40%. En estas situaciones, el mejoramiento del
valor nutricional de los forrajes de baja calidad en
las dietas de los rumiantes puede tener un gran
beneficio en la productividad del hato, a la vez
que lo mantiene con una produccién constante o
menor de CH, (Histrov et al., 2013).

Uno de los métodos més adecuados para faci-
litar a los animales nutrientes que no se encuen-
tra en los alimentos fibrosos (entre pequefios
agricultores en regiones tropicales) es alimentar
a los animales con urea y melazas en forma de
bloques minerales melaza/urea. Estos bloques
minerales aumentan la productividad de carne y
leche, y promueven una mayor eficiencia repro-
ductiva entre las especies animales rumiantes
(FAO, 2007).

Existen gran evidencia de que los lipidos (acei-
tes vegetales o grasas animales) suprimen la pro-
duccién de CH, en el rumen (Hristov et al., 2013).
Actualmente, el aceite de coco ha mostrado un
gran potencial para reducir el metano, y se es-
perarfa un potencial similar en el de palmiste; sin
embargo, no hay pruebas a gran escala que veri-
fiquen la propiedad y sostenibilidad de la medida
(Ayarza et al., 2009). La investigacion de este tipo
de soluciones es de vital importancia, ya que al
ser el departamento del Meta un gran productor
tanto de aceite de palmiste como de ganaderia,
se podrian beneficiar ambos sectores.
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El suministro de proteina en cantidades cer-
canas a los requerimientos del animal, incluida
la concentracién proteica correspondiente a las
fases de lactancia y de levante, es recomendado
como una practica eficaz para la disminucién de
las emisiones de amoniaco y de N,O provenien-
tes del estiércol (Histrov et al., 2013).

El mejoramiento del potencial genético de
los animales mediante los cruces planeados o la
seleccién dentro de las razas, y el logro de este
potencial genético a través de una nutricién ade-
cuada y de mejoras en la eficiencia reproducti-
va, en la sanidad animal y en la vida reproductiva
atil, son enfoques eficaces para optimizar la pro-
ductividad animal y reducir la intensidad de las
emisiones de GEI. La reduccién del tamafno del
hato aumentarfa la disponibilidad de alimentos y
la productividad de cada animal y de la totalidad
del rebafio, lo que disminuiria la intensidad de las
emisiones de CH,. La seleccién con base en la
eficiencia alimenticia producird animales con una
intensidad de emisién de GEI més baja. La dife-
rencia entre las razas con relacién a la eficiencia
alimentaria también se debe considerar como
una opcidn de mitigacién, aunque en el presente
los datos disponibles al respecto son insuficien-
tes. La reduccién de la edad para el sacrificio del
ganado bovino mediante mejoras en la alimenta-
cién y en la genética, pueden tener un impacto
significativo en las emisiones de GEI provenientes
de los sistemas de produccién de carne de bovi-
nos o de otros animales (Histrov et al., 2013).

Los agricultores y pastores en sistemas ex-
tensivos tradicionalmente han utilizado arboles
forrajeros, pero arbustos forrajeros como la ca-
liandra y la leucaena se estan usando ahora en
sistemas més intensivos, lo cual aumenta la pro-
duccién y reduce la necesidad de alimentos ex-
ternos (Franzel et al., 2003). Detener una ulterior
degradacién y restaurar los pastos degradados
a causa del manejo de pastos y de la reforesta-
cidén, constituyen importantes estrategias de mi-
tigacion. Esto puede incluir detraccién de tierras,
posponer el pastoreo mientras estéan creciendo
especies de forraje, e incluso asegurar el pasto
de distintas especies para estimular la diversidad
de hierbas y mejorar el ciclo nutritivo y la pro-
ductividad de las plantas. Estas practicas, junto
a la suplementacién de forrajes de baja calidad
con arboles forrajeros, como en los sistemas sil-
vopastorales, también contribuyen a mejorar la
productividad y la resiliencia, e incrementar las
eliminaciones de carbono (FAQ, 2014).

Los sistemas integrados de agricultura y gana-
derfa también aumentan la eficiencia y la sosteni-
bilidad ambiental de ambos sistemas de produc-
cion. Los productos residuales de un componente
sirven como recurso para el otro; por ejemplo, el
estiércol aumenta la produccién de alimentos, y
los productos cultivados y subproductos agrico-
las se utilizan como alimento para los animales.
Los animales también desempefan varios ro-
les: proveen energia para el trabajo agricola o el
transporte, y constituyen un capital convertible
en liquidez en caso de necesidad. Estos sistemas,
que existen en varias formas y niveles de integra-
cién, facilitan oportunidades para aumentar la
produccién general y la resiliencia econémica de
los agricultores.



Los pagos por servicios ambientales (PSE)
constituyen una fuente potencial de financiacién
alternativa para las transiciones agricolas (FAO,
2007; Reid et al., 2013 ), ya que la mitigacién del
cambio climéatico es un servicio ambiental que
los pequenos agricultores pueden proveer, y es, a
menudo, sinérgico con mejoras en la productivi-
dad y estabilidad agricolas. Los mercados emer-
gentes de carbono y los pagos por la eliminacién
o reduccién de emisiones, han atraido sumo in-
terés y anticipacién de este tipo de financiacién
como una fuente de ingresos para algunas acti-
vidades y productores agricolas. Sin embargo,
los altos costes de transaccién, asi como el bajo
potencial de beneficios de la mitigacién en nu-
merosos sistemas de pequefia agricultura, limitan
seriamente el potencial de contraprestaciones
del mercado de carbono a los pequefos agricul-
tores. Es probable que la financiacién publica
para la mitigacién a nivel subsectorial o regional
tenga un impacto en la pequena agricultura en el
futuro méas cercano (FAQ, 2009). Las experiencias
de PSE sugieren que los siguientes elementos son
de utilidad: (i) acuerdos institucionales formales e
informales que pueden facilitar la agregacién de
un gran nimero de pequenos agricultores (p. €j.,
planes de crédito para grupos, programas exis-
tentes de manejo de los recursos naturales ba-
sados en comunidades, escuelas de campo de
agricultores y otras agrupaciones de agricultores
y de mujeres); (ii) politicas en los sectores agri-
cola, financiero y medioambiental que alienten el
flujo de financiacién publica y privada a los agri-
cultores; (iii) creacién de capacidades, incluida la
de acceso a mecanismos de financiacién; y (iv)
un sistema acordado de pagos a los agricultores
(FAQ, 2014).
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En la Segunda Comunicacién Nacional ante la
UNFCCC, se estima un probable potencial de re-
duccién de emisiones para las siguientes medidas
evaluadas en un horizonte de veinte anos, perio-
do 2010-2030: cambio de combustibles, susti-
tucién del 50% del carbén usado en las calderas
industriales por gas natural; aumento del nivel de
ocupacién de vehiculos particulares, reducciéon
del niimero de vehiculos circulando, empezando
con 5% en 2010 hasta llegar a 50% en 2030; intro-
duccién de fuentes y tecnologias renovables de
generacion eléctrica. Con el fin de implementar
este grupo de medidas de mitigacién, en el pais
existen tres programas:

fomentar programas de eficiencia energética
que aporten al mejor aprovechamiento de los
recursos disponibles y a la reduccién de GEI;
diversificar la canasta energética con el uso de
fuentes no convencionales de energfa.

aprovechar éptimo de la energia en toda la
cadena energética; promover el uso de ener-
gfas no convencionales; promover y asesorar
proyectos URE; desarrollar estimulos que per-
mitan el uso racional y eficiente de energfa.

avanzar
en la recuperacién y uso del metano como
fuente de energia limpia; implementar la cap-
tura del metano y recalcar la importancia en
el uso y desarrollo de proyectos tendientes a
la reduccién de emisiones de metano; utilizar
tecnologias disponibles y demostradas para el
manejo de emisiones de metano; implemen-
tar planes de reduccién de metano que per-
mitan disminuir las pérdidas de gas natural y
aumentar los ingresos de las empresas.
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El gas natural es considerado el combustible
fésil méas limpio, ya que provoca bajas emisiones
de carbono. Segln la calidad de la mezcla del gas
y el desarrollo de los equipos quemadores las
emisiones pueden ser menores. Adicional a esto,
en muchas de sus aplicaciones, el gas natural pro-
duce poco didxido de azufre, la principal causa de
la lluvia &cida; también genera muy poco dxido de
nitrégeno, el culpable del smog, y pocas particulas
de material que afectan la salud. El aumento en
la utilizacién del gas natural producido mediante
métodos més limpios contribuye tanto a la miti-
gacién al cambio climético como a la adaptacién
del sector hidrocarburos, ya que puede presentar
una compensacion econdmica para el sector (po-
sible disminucién de uso de crudo por las altas
emisiones y un aumento en el uso de gas natural
por sus menores emisiones).’

Cambios en procesos simples: mejorar el man-
tenimiento y el control de los procesos puede re-
sultar buenas précticas de mitigacién. McKinsey
& Company (2009) proponen ciertas practicas de
acuerdo con los diferentes procesos que compo-
nen el sector de hidrocarburos:

En los procesos upstream, como parte de pro-
gramas de conservacién y mejoras del mante-
nimiento, se pueden tomar medidas como la
reduccién de los residuos en la construccién
de tuberfas y la optimizacién y separacién de
las presiones.

En los procesos midstream, la inspeccién direc-
ta y el mantenimiento de los compresores y

de las redes de distribucién y una mejor pla-
neacion, pueden ser buenas précticas de mi-
tigacién. Una opcidn es la implementacién de
proyectos MDL para la instalacién de sellos
secos en compresores de gas para los com-
plejos procesadores de gas (Comisién Inter-
secretarial de Cambio Climatico, 2012).

En los procesos downstream, los programas de
conciencia energética y la optimizacién de los
procesos de control de las refinerfas pueden
ayudar a la reduccién de emisiones.

Mejoras en la eficiencia energética: las mo-
dificaciones en la eficiencia energética pueden
ayudar a reducir las emisiones del sector. Estas
mejoras requieren de la inversién de capital tanto
en los procesos como en la planta.

En los procesos upstream, se pueden lograr re-
ducciones mediante el desarrollo de programas
que aseguren la construccion de nuevas faci-
lidades de produccién para lograr mejores es-
tandares en términos de eficiencia energética.

Enlos procesos midstream, se sugiere el uso de la
sustituciénaceleradaolacompresidneléctrica.

En los procesos downstream, se pueden lograr
reducciones a través de la sustitucién, la me-
jora y la adicién de equipos que no alteren los
procesos del flujo hacia la refinerfa, como lo
es la recuperacion de desperdicios de calor
via la integracién de calor y la sustitucién de,
calderas, calentadores, turbinas y/o motores.

5. International Gas Union. 2009. Disponible en: http://www.igu.org/gas-knowhow/publications/igu-publications/Natu-
ral%20Gas%20Unlocking%20the%20Low%20Carbon%20Future.pdf



/V/

Captura de carbono y almacena-
miento: esta practica es una gran
estrategia de mitigacién mientras
que el capital y la capacidad de
la ingenierfa estén disponibles.
Tiene una mayor aplicabilidad
en grandes fuentes de CO,, por
tanto, un mayor impacto en los
procesos downstream, como las
refinerfas que tienen el espacio
para el almacenamiento y la fle-
xibilidad técnica para incluir este
tipo de practicas. En los proce-
sos upstream puede ser aplicable
en la produccién in situ del crudo
no convencional, donde la ener-
gia requerida es producida en
una ubicacién centralizada.
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