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Impactos Econémicos del Cambio Climdtico en Colombia:

El Cambio Climdtico tendré en general un balance ne-
gativo para la ganaderia, ya que se prevén perdidas en
la produccién de leche y came de hasta 7,6% y 2,2% res-
pectivamente. En cuanfo a regiones, los resultados mues-
tran a los departamentos de Narifio, Caquetd, Casanare,
Cundinamarca y Cérdoba como los més afectados. La or-
denacion de la produccién bovina es una de las medidas
mas necesarias que se requiere implementar, buscando
zonas con caracteristicas ambientales y socioeconémicas
mds apropiadas para la infensificacién de la produccion,
identificando sistemas de produccion eficientes y sosfe-
nibles en dreas con algunas limitaciones ambientales, y
ofreciendo nuevas alternativas a pobladores de dreas
para la reconversion de pasturas a otros usos del suelo.

Igualmente importante es la investigacién, la validacién
y el fomento de pasturas con caracteristicas deseables
en cuanto a la folerancia a encharcamientos y sequias,
al igual que especies de leguminosas, arbustos y érboles
adecuados para las condiciones de cada regién. Se re-
quiere una linea base que permita conocer el estado de
las alternativas de produccién bovina sostenible y la de-
manda tecnologica para cada regién para propiciar una
gestion de da investigacion basada en resultados.
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Introduccién

En el marco del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico (PNACC) cuyo ob-
jefivo principal es reducir el riesgo y los impactos socio-econémicos asociados al cambio
climético y a la variabilidad climédtica, el Departomento Nacional de Planeacion (DNP)
coordina el “Estudio de Impactos Econdmicos del Cambio Climatico en Colombia”.

Uno de los objetivos de este proyecto es evaluar los impactos del cambio climatico (CC)
sobre diversos sectores de imporfancia socioeconémica para el pafs, estimar sus cosfos y
evaluar posibles medidas de adaptacion.

El sector de ganaderia bovina se priorizéd, dado que en la actualidad contribuye con el
1,6% del PIB nacional (Fedegan, 2012), aproximadamente 20% del PIB agropecuario y
53% del PIB pecuario [DANE, 2011). También se tuvo en consideracion que el consumo
per cépita nacional de carne es cercano a los 21 kilogramos al afio y el consumo nacional
per cépita de leche estd alrededor de los 140 litros al afio (Fedegén, 2013).

El sector ganadero también representa un renglén importante dentro de las exportaciones,
ya que enfre animales vivos (88%] y carne en sus distintas presentaciones (12%) se vendieron
en el 2012 cerca de 120.000 toneladas que representaron mas de 330 mil USD (DANE,
2012).

De acuerdo con Fedegdn (2012) el inventario ganadero en Colombia asciende a 23,5
millones de cabezas de ganado bovino. Sin embargo, este inventario ha disminuido en
los Gltimos afos presentando una variacién negativa de -1,7% con respecto al afio 2011
y del -2,2 por ciento con respecto al 2010. Esta disminucién puede atribuirse a diversos
factores no climéticos, no obstante, vale la pena resaltar que los fenémenos de El Nifo y
la Nifia de 2010y 2011, han contribuido con la muerte de més de 130 mil cabezas vy
desplozamiento de cerca de 1,6 millones de animales (Fedegan, 2013).

los sistemas de produccién predominantes en el pafs se pueden clasificar con respecto a
los productos finales es decir carne, leche y doble propésito. Con respecto a esta clasifi-
cacién el hato de carne [cria y ceba) cuenta con alrededor de 13,7 millones de cabezas,
mientras que el sistemas doble propésito cuenta aproximadamente con 8,2 millones, y
la lecheria especializada con cerca de 1,5 millones de cabezas. El nimero de animales
sacrificados al afio alcanza los 4,1 millones, que representan una producciéon de carne en
canal de Q00 mil toneladas. En cuanto a leche, la produccion anual alcanza unos 6.360
millones de litros al afio.

Toda la actividad ganadera antes descrita se desarrolla en Colombia en un érea cercana
a los 39,2 millones de hectéreas en pastos y forrajes que son la fuente primaria de alimen-
tacion del ganado Bovino en el pafs.

6 El area exacta de cobertura de las distintas especies forrajeras sobre las cuales se desa-
rolla la actividad ganadera no estd definida ni documentada, sin embargo, a partir de
la opinién de expertos en los sistemas ganaderos en varias partes del pais, las especies
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que predominarian para frépico medio y bajo son el pasto estrella, las diferentes especies
de Brachiaria spp. y algunas especies nativas, y para el trépico alto el pasto kikuyo vy los
especies de Lolium spp. [rye grass).

En cuanto a los pastos estd demostrado que cambios de temperatura y precipitacién po-
drian ser determinantes en la produccién fofal de materia seca y en su calidad forrajera, y
por lo tanto estas variaciones podrian influir en la produccion de carne y leche. También es
necesario fener en cuenta que algunos eventos climaticos como olas de calor e inundacio-
nes pueden provocar estrés en los animales y por esto podria afectarse la produccion vy la
calidad de la came y la leche.

Es bien documentado que en pasturas de altura como el kikuyo (Pennisetum clandestinum)
que sostiene en su mayorfa la produccién de lecheria especializada del pafs, la tempe-
ratura tiene un marcado efecto sobre la tasa de aparicién de hojas, ya que el intervalo
requerido para el rebrote de hojas aumenta a medida que las temperaturas decrecen. En
segundo lugar, hay una reduccién lineal en la fotosintesis cuando la temperatura disminuye.
Ambos procesos afectan el desarrollo del dosel y la intercepcion de luz, por lo fanto, se
refarda la acumulacién de biomasa (Herrero et al. 2000).

Por el contrario, las especies de Brachiaria, dada su alta adaptabilidad a distintas con-
diciones agroecolégicas, desde el nivel del mar hasta 1.800 msnm, son los pastos que se
esperaria fueran mas tolerantes a los efectos de cambio en las condiciones climdticas. Las
especies mds sembradas en Colombia son B. decumbens, B. humidicola y B. bizantha, y
en general se caracterizan por folerar la sequia, las quemas, las altas precipitaciones [ente
3.500 y 4.000 mm/afio), el pastoreo infensivo, los suelos dcidos (pH entre 3,5 y 4,5) y
los suelos pobres en nutrientes (Peters et al., 2011).

Frente a ofros estudios de cambio climdtico, los forrajes tienen la ventaja de poder contar
con informacién de los efectos y respuestas con respecto a las variables de estudio (tfem-
peratura y precipitacién) y la interaccién con muchos ofros factores como suelos y manejo,
incluso para distintas variedades de la misma especie.

Reconociendo la complejidad en cuanto a costos y tiempos de mediciones directas en
campo a lo largo de un ferritorio, especialmente si hablamos de andlisis a nivel nacional,
es necesario recurrir a técnicas de modelamiento que parten de bases cientificas sélidas
para evaluar de forma répida y menos costosa los impactos del cambio climéatico sobre
los forrajes.

A pesar de lo afractivo que puede resultar el modelamiento, es necesario exponer las
limitaciones que tienen estas herramientas dentro del grupo de las ciencias naturales. En
el caso de las pasturas, los avances cientificos son diferentes entre tipos de pasturas. Al-
gunos pastos (por ejemplo pastos infroducidos) tienen un mayor nivel de avance en cuanto
investigacion, sin embargo, las pasturas nativas tienen menos avances, especialmente en
lo relacionado con su fisiclogia. Las pasturas nativas son una mezcla de una diversidad
de pastos, y por lo fanto su respuesta a cambios en la temperatura vy la precipitacion no
necesariamente va en la misma direcciéon para todas las especies que la conforman, como 7
si suele ocurrir en lotes con una o pocas variedades de pastos. En el primer caso, la com-
posicién de los pastos simplemente puede cambiar, y de acuerdo a esto, aspectos como
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la produccién de biomasa, la palatabilidad, digestibilidad, contenido de proteina, entre
ofros, empiezan a jugar un papel mds importante en el impacto de las variables climdticas
sobre la ganaderia.

Dado que el objeto de este estudio fue estimar el impacto del cambio climéatico sobre
produccién de carne y leche para las diferentes regiones del pafs, se propuso realizar
dicha estimacion a partir de los cambios en la productividad de las pasturas bajo
diferentes escenarios de cambio climdtico. Para hacer esto se seleccionaron los tres
escenarios de cambio climatico del Panel intergubernamental de Cambio Climdtico
(IPCC por sus siglas en ingles), que han sido adoptados por el Instituto de estudios
Ambientales del pafs (IDEAM), y por ende son los escenarios oficiales con los cuales
trabaja el Gobierno Nacional para realizar todas sus proyecciones.

Los escenarios seleccionados fueron los escenarios SRES (Special Report on Emission Esce-
narios) A2, A1B y B2, los cuales se describen a confinuacién con base en las definiciones

de IPCC (2007):

e Escenario A2: es un escenario de crecimiento regional, que describe un mundo hetero-
géneo, con crecimiento econémico per cépita y cambios tecnolégicos fragmentados y
mas lentos que ofros escenarios.

e Escenario B2: es un escenario més enfocado en un crecimiento poblacional mesurado
y en un desarrollo de soluciones locales, haciendo énfasis es la sostenibilidad econé-
mica, social y ambiental.

e Escenario A1B: es un escenario que pertenece a la familia de escenarios A1 y describe
un mundo futuro de crecimienfo econémico muy rapido, aumento poblacional hasta el
2050 y disminucion posterior. Este comportamiento demogrdfico desencadenaria en
una répida adopcién de tecnologias altamente eficientes. Concretamente el A1B se
caracteriza por que presenta un equilibrio entre las principales fuentes de energia (fésil
y no fosil], es decir que la humanidad no dependeria excesivamente de alguna de
ellas.

Este documento presenta la mefodologia de andlisis, la informacion empleada con las
respectivas fuentes, los resultados del impacto del cambio climético sobre diferentes tipos
de pasturas y para diferentes regiones, y una lista de medidas de adaptacion y recomen-
daciones de politica.

El trabajo no incluye efectos indirectos del cambio climdtico tales como el cambio de
precios de los insumos debido a impactos sobre otros sectores, o el cambio en la demanda
de came y leche, producto de cambios en el bienestar de los hogares. Algunos de estos
impactos son capturados en BID-CEPAL-DNP (2014) a través de una modelacién macroeco-
némica usando el Modelo de Equilibrio General Computable de Cambio Climdtico para
Colombia [MEGA4C).
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Caracteristicas de las zonas de estudio
y pastos priorizados

La priorizacion de los sitios se fundamenté en tres criterios: densidad ganadera, orien-
facién del hato y superficie en pastos. Estos fres indicadores aseguran la seleccion de los
sitios de mayor importancia econémica de la produccién ganadera (bovinos) en Colom-
bia. La densidad de ganado se tomé del mapa “Inventario ganadero municipal 201 1"de
Fedegan, y la orientacién del hato ganadero se tomé del mapa “Orientacion del hato
colombiano por actividod ganadera 2010"de Fedegdn. la informacién sobre drea en
pastos se tomo de la superficie reportada a nivel municipal en el SIGOT correspondiente

al afo 2002.

En cuanto al inventario ganadero, se tuvo en cuenta las dreas que concentran mds de
100 mil cabezas de ganado. De las dreas excluidas por el primer filtro, se incorporaron las
zonas con lecheria especializada, ya que el nimero de cabezas no es tan grande, pero
la importancia econémica de estas zonas si es relevante. Se consideraron en este caso las
lecherias especializadas ubicadas en el altiplano cundiboyacense, en la zona centro de
Antioquia y en el sur oriente del departamento de Narifio. Posteriormente se us6 la infor-
macién del SIGOT para definir geograficamente las zonas de inferés para adelantar los
andlisis. En la figura 1 se presenta el nimero de cabezas, las hectareas en pastos de cada
uno de los sitios seleccionados.

B Figura 1. Regiones seleccionadas, drea de pasturas y nimero de cabezas de

ganado por regién, 2010-2011
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Fuente: Generacién propia con datos de Fedegdn, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y SIGOT
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Los sitios seleccionados garantizan igualmente el cubrimiento de diferentes tipos de orien-
tacion del hato y el uso de diferentes pastos. En la tabla 1 se presentan una relacion de las
zonas priorizadas con algunas de sus caracteristicas mas relevantes. Por ejemplo, la region
de los llanos orientales es donde predomina la ganaderia extensiva del pals especialmente
la dedicada a cria de ganado, vy el drea en sabana nativa es muy extensa (cerca de 17
millones de hectéreas), no obstante, el trabajo se centrard en @ millones de hectéreas, don-
de se concentra lo ganaderia en mayor medida; alli encontraremos sabana nativa, pero
tfambién una variedad de Brachiara sp.

Tabla 1. Caracteristicas de las zonas priorizadas para ganaderia, 2010-201 1

Arauca, Casanare y Meta 2.946.370 9.322.296  Sabana nativa y Brachiaria spp.
Nariio 290.038 265.000  Kykuyo y rye grass
Santander y sur de César 1400581  1.362.000 Fostonatural, guineay Brachiaria

Spp.

Pasto Natural, Brachiaria spp.,

Magdalena y norte de César 1.067.097 1.336.000 .

guinea y angleton
Nor'te de Antioquia 1411 623 1055000 Fasio natural, Brachiaria spp., y
y Cérdoba Angleton
Guaviare 207.000 637.000  Pasto natural y Brachiaria spp.
Antioquia 507.253 686.000  Kykuyo vy rye grass
Caquetd 1.015.145 1.573.000  Pasfo natural y Brachiaria spp.
Altiplano cundiboyacense 388.200 464.000  Kykuyo y rye grass

Fuente: Generacién propia con datos de Fedegdn y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Caquetd por su parte, es un excelente representante de la ganaderia de doble propésito,
y se encueniran pastos naturales y Brachiaria spp. Las zonas lecheras estan en su gran ma-
yoria cubiertas por pasto kykuyo y algunos rye grass. Por su parte la ganaderia de ceba
se encuentra menores extensiones pero no es menos imporfante. Una caracteristica de este
fipo de ganaderia es que se encuentra cerca de carreteras y ciudades, y que estdn disper-
sas por muchas zonas del ferritorio nacional.

De acuerdo con lo anterior y con las restricciones metodolégicas, los pastos priorizados
fueron Lolium spp. (rye grass) y Brachiaria spp.

Con respecto al rye grass [Lolium spp.), segin Villalobos y Sanchez (2010), es un forraje
de clima templado cuyo valor nutricional es superior al de los pastos tropicales de altura.
Son muy conocidos productivamente hablando dos grandes especies de este fipo de pas-
tos, la especie perenne que dura mds tiempo establecido v la especie anual que se carac-
feriza por establecerse y recuperarse rapidamente.

Dadas sus caracteristicas agronémicas el rye grass perenne es mds atractivo desde el

10 punto de vista financiero y productivo. Se adapta en zonas enfre los 1.800 y 3.600 msnm,
sin embargo, por encima de los 3.000 msnm su crecimiento se reduce y los periodos de

recuperacion se deben prolongar entre 2 v 4 semanas. Por esta y ofra razones, la obten-
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cién de hibridos entre especies de rye grass anual (Lolium multiflorum) vy rye grass inglés
(Lolium perenne) ha sido uno de los principales logros para mejorar la produccion de altura
[Posada Ochoa et al., 2013).

Para su optimo establecimiento, los pastos requieren suelos de media a alta fertilidad,
bien drenados y poco 4cidos. Para su sostenimiento en el tiempo deben hacerse pasto-
reos confrolados y realizar periédicamente fertilizacion con elementos mayores (nitrégeno,
fosforo vy potasio), ya que son muy sensibles a las deficiencias de estos (Oregon State

University, 1999).

En cuanto a las Brachiaria spp., son uno de los pastos mas cultivados en los sistemas de
produccién ganaderos en el trépico, dada su alta adaptabilidad a distintas condiciones
agroecolégicas, desde el nivel del mar hasta 1.800 msnm. Las especies mdas sembradas en
Colombia son B. decumbens, B. humidicola y B. bizantha, y en general se caracterizan por
tolerar la sequia, las quemas, las altas precipitaciones (entre 3.500 y 4.000 mm/afio), el

pastoreo intensivo, los suelos acidos (pH entre 3,5 y 4,5) y los suelos pobres en nutrientes
[Peters et al., 2011).

Comparativamente con ofros forrajes tropicales, el éxito de la extensiva implementacion de
Brachiaria spp., también estd en que poseen un buen rendimiento de biomasa para pastoreo
directo y su palatabilidad es buena y su calidad nutricional es aceptable (Yuseika et al.,
2000).

Metodologia

El impacto del cambio climético sobre la ganaderia se analizé a través de la modelacion
computacional del efecto de los escenarios de cambio climético sobre la produccién de
biomasa de las pasturas y su posterior efecto sobre la produccion de leche y came.

Para realizar la modelacion del efecto del cambio climatico sobre los pastos Brachiaria spp.,
se utilizé el modelo DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer], que permite
combinar los conocimientos técnicos contenidos en los modelos de crecimiento de 28 culti-
vos basicos con las consideraciones econémicas y las evaluaciones de impacto ambiental
y simular escenarios con sus resultados {Jones et al., 2003).

El modelo DSSAT simula el crecimiento y desarrollo vegetal, como funcién de la inferaccién
suelo—planta—atmosfera, teniendo en cuenta, para su funcionamiento, variables tales como
fertilidad de los suelo, manejo del cultivo, coeficientes genéticos de las variedades, entre
ofras variables. Este modelo requiere informacion diaria de temperatura méxima, minima y
media (en °C), precipitacién (mm) y radiacién solar (MJ/m?) y los resultados que arroja son
estimaciones del rendimiento del cultivo (Jones et al., 2003).

En el caso especifico de Brachiaria spp., el programa entrega informacién sobre la produc-
cién de biomasa. los trabajos de Giraldo et al. [1998] y Pedreira et al. (201 1) muestran 11
un buen desempefio del modelo cuando es empleado para la simulacion del crecimiento
de este tipo de pasto.
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En cuanto a la modelacién de rye grass, se empled APSIM que es un programa que per-
mite simular crecimiento, desarrollo y produccién de diversos cultivos, teniendo en cuenta
pardmetros ecodisiolégicos de las plantas. De igual forma, los insumos que necesita el
modelo son muy similares a los que necesita DSSAT y en la misma escala tfemporal.

Para la evaluacion de desemperio de los modelos se emplearon bases de datos histéricas
del CIAT y se realizé revision de bibliografia en general de trabajos realizados en las dife-
renfes regiones de esfudio.

Para Brachiaria spp. y Lolium spp. (rye grass), la informacién sobre las caracteristicas del
suelo empleadas en la modelacion fue tomada de la base de datos de DSSAT y estudios
realizados por CIAT. Llas modelaciones se hicieron bajo tres distintos tipos de suelos, modi-
ficando la fertilidad y la textura, de acuerdo a la predominancia de los tipos de suelo en
cada region.

En cuanto a la informacién climética ufilizada para las simulaciones, se emplearon 26
estaciones de IDEAM ubicadas en las regiones ganaderas representativas y que cuentan
con informacién sobre escenarios de cambio climatico (ver Anexo |). Los escenarios del
IPCC considerados para este estudio fueron A1B, A2 y B2. Dado que las proyecciones
climéticas de las estaciones suministradas por IDEAM estan a una escala mensual se utilizo
el software MarkSim, con el fin de generar datos diarios.

Para realizar las simulaciones con DSSAT, las estaciones climaticas a utilizar se seleccio-
naron con base en dos criterios: i) que estuvieran dentro del drea de pasturas de los depar-
famentos de inferés, v ii] que estuvieran por debajo de los 1.800 msnm, ya que los pastos
Brachiaria spp. son pastos que se desarrollan bien en trépico medio y bajo.

En cuanto a las estaciones utilizadas para APSIM, se seleccionaron teniendo también en
cuenta dos criterios: i) que las estaciones seleccionadas estuvieran dentro del drea de pas-
turas de los departamentos de interés, v ii) que las estaciones estuvieran por encima de los
2.200 msnm, ya que los rye grass se desarrollan en zonas de altura.

3.1. Resultados en produccién de materia seca

Los resultado obtenidos de las modelaciones fueron produccién de materia seca por hectd-
rea (t/ha-afio), con lo cual se estimé un consumo promedio por animal dependiendo de su
edad vy sexo, la capacidad de carga de cada una de las regiones priorizadas v finalmente
la produccién potencial de leche y carne.

El periodo de modelacion fue de un afio, realizando ciclos de corte de pasto cada 21
dias, con el fin de simular el periodo de descanso de la pradera. El efecto del cambio cli-
matico sobre la productividad del sector ganadero en Colombia se determind mediante la
comparacién de la produccion de materia seca de los forrajes para la linea base [periodo
1970 - 2010) y la produccién de materia seca con los escenarios de cambio climético
década por década del 2020 al afio 2100, asumiendo que en el futuro se mantendrian
constantes las dreas en pasturas, las précticas de manejo de praderas vy los suelos.

En el caso de Antioquia, las modelaciones se realizaron con informacion climética de dos
estaciones metfeorolégicas del IDEAM (figura 2).
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B Figura 2. Anfioquia - Zonas ganaderas vy localizacion de las estaciones
climatologicas de IDEAM
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Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

Los resultados de la modelacién en Antioquia, bajo los escenarios A2 y B2, tal y como se
observa en la figura 3, se muestran una tendencia hasta la década del 2070 de aumento
en la producciéon de materia seca, sin embargo, las Oltimas décadas del siglo se veria una
disminucion con respecto a la linea base hasta el punto de presentarse reducciones cerca-
nas a las 2 toneladas. Con respecto al escenario A1B, se observa durante todo el siglo un
aumento en la produccion, sin embargo, debido a las condiciones climdticas se observa
que no hay una tendencia clara sino que oscila de década a década.

B Figura 3. Impacto del cambio climdtico sobre la produccion

de biomasa en Antioquia, 2020-2100
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos con el modelo DSSAT
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En el caso de Caquetd, las modelaciones se realizaron con informacion climética de una
sola esfacion meteorolégica del IDEAM (figura 4).

B Figura 4. Caquetd - Zonas ganaderas y localizacion de la estacion climatologica

de IDEAM
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Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

los resultados de la modelacion en Caquetd bajo los escenarios A2 y B2, tal y como se
observa en la figura 5, muestran una tendencia durante todo el siglo de disminucién en la
produccién de materia seca de hasta 2 toneladas por hectérea. Con respecto al escenario
A1B, se observa durante todo el siglo un aumento considerable en la produccion, cercana
a las 8 toneladas por hectérea en la década de 2100.

B Figura 5. Impacto del cambio climdtico sobre la produccion de biomasa en

Caquetd, 2020-2100
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos con el modelo DSSAT
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En el caso de Casanare, las modelaciones de Brachiaria spp. se realizaron con informao-
cién climatica de una sola estacién meteoroldgica del IDEAM (figura 6).

B Figura 6. Casanare - Zonas ganaderas y localizacién de la estacién climatologica

de IDEAM
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Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién

de estaciones de IDEAM

En el Casanare solamente se realizé la modelacién utilizando proyecciones del escenario
A2 y B2, ya que no se contaba con informacién del escenario A1B. Los resultados de la
modelacién bajo los escenarios A2 y B2, tal y como se observa en la figura 7, muestran
disminucién en el rendimiento de las pasturas durante todo el siglo, siendo las perdidas més
fuertes para A2 en la década de 2060 y para B2 en la década del 2090, presentandose

pérdidas de hasta 3,5 toneladas por hectarea en ambos casos.

B Figura 7. Impacto del cambio climdtico sobre la produccion
de biomasa en Casanare, 2020-2100
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En el caso de Cesar, las modelaciones se realizaron con informacion climdtica de dos
estaciones meteorologicas del IDEAM (figura 8).

B Figura 8. Cesar - Zonas ganaderas v localizacion de las estaciones climatolégicas

de IDEAM
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Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

En el Cesar los resultados de la modelacién bajo todos los escenarios, tal y como se
observa en la figura @, muestran una tendencia de disminucién en el rendimiento de las
pasturas durante todo el siglo, exceptuando la década de 2030 para A2 y B2 donde hay
un ligero aumento cercano a los 300 kilogramos por hectérea. Para esfos dos escenarios
la disminucion seria progresiva, terminando a final de siglo con pérdidas cercanas de has-
ta 1,7 toneladas por hectdrea. En el caso del escenario A1B, las pérdidas serian mucho
mas fuertes desde principios de siglo y también progresivas, comenzando con reduccion
en 2020 cercana a las 2 toneladas por hectérea y terminando en 2100 con pérdida de
hasta 2,5 toneladas por hectarea de materia seca.

B Figura 9. Impacto del cambio climdtico sobre la produccion de biomasa en Cesar,
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos con el modelo DSSAT
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En el caso de Cérdoba, las modelaciones de Brachiaria spp. se realizaron con informa-
cién climdtica de una sola estacién meteoroldgica del IDEAM (figura 10)

B Figura 10. Cordoba - Zonas ganaderas v localizacion de la estacién climatolégica

de IDEAM

Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

En el departamento de Cordoba los resultados de la modelacion bajo todos los escena-
rios, tal y como se observa en la figura 11, muestran una tendencia de disminucion en el
rendimiento de las pasturas durante todo el siglo. Para A2 y B2 al principio de siglo podria
haber pérdidas cercanas a las 3 toneladas por hectarea y al final del siglo habria posibles
pérdidas de hasta 4,2 toneladas por hectérea.

Con respecto al escenario A1B, las pérdidas serian un poco menores desde principios
de siglo y también progresivas, comenzando con reduccion en 2020 cercana a las 2,5
toneladas por hectérea y terminando en 2100 con pérdida cercana a las 2,8 toneladas
por hectdrea de materia seca.

B Figura 11. Impacto del cambio climédtico sobre la produccién
de biomasa en Cérdoba, 2020-2100
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos con el modelo DSSAT.
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En el caso de Guaviare, las modelaciones de Brachiaria spp. se realizaron con informa-
cién climética de una sola estacion meteorolégica del IDEAM (figura 12).

B Figura 12. Guaviare - Zonas ganaderas vy localizacion de la estacion climatolégica
de IDEAM
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Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

En el Guaviare solamente se realizé la modelacion utilizando proyecciones del escenario
A2 y B2, ya que no se contaba con informacion del escenario ATB. Los resultados de la
modelacién bajo los escenarios A2 y B2, tal y como se observa en la figura 13, muestran
disminucion en el rendimiento de las pasturas durante todo el siglo, siendo las pérdidas
para A2 mas progresivas que para B2 ya que para A2 se observa un decrecimiento cons-
tante enfre 2040 y 2100 y en B2 se observa una caida en la produccion con una pen-
diente mdas fuerte ente 2060 y 2080. En ambos casos a final de siglo las perdidas serian
cercanas a los 700 kilogramos por hectérea al afio.

B Figura 13. Impacto del cambio climatico sobre la produccion de biomasa en
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos con el modelo DSSAT.
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En el caso de Meta, las modelaciones de Brachiaria spp. se realizaron con informacion
climética de una sola estacién meteorolégica del IDEAM (figura 14).

B Figura 14. Meta - Zonas ganaderas vy localizacion de la estacion climatolégica de
IDEAM

Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

En el Meta también se realizé solamente la modelacion utilizando proyecciones del esce-
nario A2 y B2, ya que fampoco se no se contd con informaciéon del escenario A1B. Los re-
sulfados de la modelacién bajo los escenarios A2 y B2, tal y como se observa en la figura
15, muestran disminucién en el rendimiento de las pasturas hasta el 2080 donde habrian
unas pocas ganancias de hasta 500 kilogramos por hectédrea. En general los resultados
de ambos escenarios presentaron un comportamiento similar, sin embargo, para el 2100
el A2 muestra una pérdida de alrededor de 2,5 toneladas vy el B2 una ganancia superior
a las 0,7 toneladas por hectérea.

B Figura 15. Impacto del cambio climatico sobre la produccién de biomasa en
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos con el modelo DSSAT.
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En el caso de Cundinamarca, las modelaciones se realizaron con informaciéon climética
de once esfaciones meteoroldgicas del IDEAM (figura 16).

B Figura 16. Cundinamarca - Zonas ganaderas y localizacién de las estaciones
climatolégicas de IDEAM
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Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

En Cundinamarca los resultados de la modelacién bajo todos los escenarios, fal y como
se observa en la figura 17, muestran una tendencia variada entre los escenarios ya que no
todos muestran perdidas ni todos ganancias. los escenarios A2 y B2 muestran un compor-
tamiento similar hasta el 2050 teniendo una tendencia al aumento de hasta una tonelada
para esta década, sin embargo, en este momento el escenario B2 se mantiene siempre has-
fa finales de siglo presentando unas leves ganancias en la produccién de materia seca, y
finalmente en 2100 terminaria siendo igual que la linea base. Con respecto al A2, después
de 2050 presenta un decrecimiento de 1,3 toneladas vy cierra el siglo con pérdidas de has-
ta 1,5 toneladas por hectérea. En cuanto al escenario A1B, los resultados son mucho més
negativos, ya que desde el principio hay pérdidas de hasta casi 4 toneladas por hectérea
en 2040 y termina el siglo con pérdidas cercanas a las 3,2 toneladas por hectérea al afo.

B Figura 17. Impacto del cambio climatico sobre la produccion de biomasa en

Cundinamarca, 2020-2100
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos con el modelo APSIM.
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En el caso de Narifio, las modelaciones se realizaron con informacion climética de cuatro
estaciones meteorolégicas del IDEAM (figura 18).

B Figura 18. Narifio - Zonas ganaderas y localizacién de las estaciones
climatologicas de IDEAM
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Fuente: Elaboracién propia con base en el mapa de uso del suelo de IGAC e informacién de localizacién
de estaciones de IDEAM

En Narifio los tres escenarios tienen un resultado similar durante las primeras décadas
hasta 2050 con pérdidas oscilando entre las 4 y 5,5 toneladas por hectérea, sin embargo,
después el comportamiento de los escenarios A2 y B2 continda siendo similar, alcanzado
a final de siglo perdidas de aproximadamente 5,8 toneladas por hectarea. Sin embargo,
después de mitad de siglo el escenario A1B presenta una recuperacion en el rendimiento,
cerrando el siglo con pérdidas de 1,5 toneladas por hectarea al afio (figura 19).

B Figura 19. Impacto del cambio climatico sobre la produccién de biomasa en

Narifio, 2020-2100
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Estimaciéon de Impactos sobre
la produccion de leche y carne

Una vez estimado el impacto del cambio climdtico sobre la produccién de biomasa, se es-
timé el efecto sobre la produccion de leche y came. Para esto, se tuvo en cuenta informacién
sobre poblacion bovina por sexo y categorias de edad para estimar los valores de consumo
de forraje vy los valores de conversién a carne.

En el caso de produccién de leche, sélo se consideraron vacas con mas de 2 arios, ya que
con esto se garantiza que estén en edad productiva. En el caso del ganado de engorde se
estimé un consumo diario de materia seca equivalente al 3% del peso vivo del animal y un
aumento diario de peso de 270 gramos, para un periodo de un afio. En esfe tiempo se logra
que el animal gane aproximadamente 100 kilogramos, de acuerdo con el Subcommittee on
Feed Intake, Committee on Animal Nutrition, National Research Council (1987).

En cuanto a la esfimacion de la produccién de leche, se utilizo la siguiente ecuacion (Maff, 1975):

CMS = 0,025 Pv + 0,1 PLCG4 (1)
Dénde:

CMS: Consumo de materia seca
Pv: Peso vivo del animal
PLCG4: Produccion de leche por animal con una correccion de 4% de grasa

Para utilizar esta ecuacion, se utilizé una produccién de leche promedio diferenciada por cada
departamento, el cual fue tomado de estadisticas de Fedegdn y del Ministerio de Agricultura.
Para calcular produccién de leche, se considerd Gnicamente las vacas mayores de 2 arios. Algu-
nos datos usados para estimar produccion de carne y leche se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Valores de referencia para ganaderia para carne

T N T T

Peso novillo menor a 1 afio 150 kg
Peso novillo 1 a 2 afios 220 kg
Peso novillo 2 a 3 afios 440 kg
Peso toro de mds de 3 afos 500 kg
Consumo de materia seca con relacién al peso vivo 3 %
Aumento diario de peso 0,27 kg
Peso vaca 2 a 3 afios 350 kg
Peso vaca de més de 3 afios 420 kg
Densidad leche 1,0315 kg/I
Produccion promedio leche por vaca Anfioquia 7 |/ vaca
Produccion promedio leche por vaca Cundinamarca y Narifio 11 |/ vaca
29 Produccion para el resto del pafs 4,5 |/ vaca

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién dada por expertos, resultados de trabajos realizados
por CIAT e informacién de Fedegdn y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.



Resultados del impacto
del Cambio Climatico en el sector

5.1. Resultados modelacién de Brachiaria spp. por departamento
Antioquia

En Antioquia bajo los escenarios A2 y B2 los resultados de la modelaciones muestran un
incremento de la produccién de leche y carne hasta la década de 2070, y en adelante la
produccién caeria drasticamente (tabla 3). Para el caso del escenario A1B el aumento de
la produccién de leche y carne seria hasta 2100. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que los datos presentados en la tabla 3 son promedios de las pérdidas y ganancias asocia-
das a las dos estaciones de IDEAM, por esta razén, aunque la precipitacion disminuiria, el
efecto sobre la produccién es diferenciado. La produccién de leche y carne aumentaria en
aquellas zonas donde actualmente la precipitacion es muy alta (alrededor de 4.700 mm/
afio) ubicadas al norte del departamento (ver estacion 2625502 del IDEAM en la figura 2),
y la producciéon de leche y carne disminuiria en el caso de la region sur del departamento
[ver esfacion 2701509 del IDEAM en la figura 2) donde las precipitaciones actuales son
relativamente bajas (1.500 mm/afio).

El balance para el departamento es positivo hasta la década 2070, ya que las ganan-
cias son mayores a las pérdidas. No obstante, de la década 2070 en adelante, la con-
finua disminuciéon de precipitacion, y un incremento de perfodos secos ocasionaria que
los niveles de produccion en las zonas de alta precipitaciéon actual vuelvan a descender,
y en el caso de las zonas de precipitacion baja la reduccion de la produccién de leche
y carne serfa drdstica.

Tabla 3. Impacto del cambio climético sobre la produccién de leche y came en el depar-

tamento de Antioquia, 2011-2100

Cambio sobre la producuon Variacién respecto a la linea base (LB)
Década Leche Carne Temp. Variacién de la
(I/aio) (kg/aio) °C produccion (%)

11-2020 52.637.244 3.260.389 2,55 -1.040 2,8%

2021-2030 84.759.462 5.250.062 3,00 -896 4,5%
2031-2040 86.984.461 5.387.880 3,61 -1.004 4,7%
2041-2050 24.856.763 1.539.646 3,98 955 1,3%

A2 2051-2060 76.172.045 4.718.152 4,44 -802 4,1%
2061-2070 84.467.269 5.231.964 3,71 Q31 4,5%
20712080  -111.350.920 -6.897.156 4,21 -1.392 -6,0%
2081-2090 -46.946.767 2.907.917 4,53 -1.258 2,5%
2091-2100 99.186.146 -6.143.662 4,92  -1.380 -5,3%

23
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Tabla 3 (continuacion). Impacto del cambio climdtico sobre la produccion de leche y
carne en el departamento de Antioquia, 2011-2100

Cambio sobre la produccion Variacion respecto a la linea base (LB)
Leche Carne Temp. Variacion de la
(I/ano) (kg/ano) °C produccion (%)

2011-2020 47.149.788 2.920.492 2,50 -1.038 2,5%
2021-2030 101.083.407 6.261.179 2,95 -894 5,4%
2031-2040 88.277.697 5.467.984 3,52  -1.009 4,7%
2041-2050 -3.536.041 219.025 3,77 991 0,2%
B2 2051-2060 104.087.145 6.447.233 4,23 -838 5,6%
2061-2070 24.869.467 1.540.433 3,54 Q64 1,3%
2071-2080 /9.762.377 -4.940.539 3,65  -1.437 -4,3%
2081-2090  -118.029.512 -/.310.833 3,97  -1.307 -6,3%
2091-2100  -108.692.207 6.732.474 4,36  -1.424 -5,8%
2011-2020 15.432.549 955903 0,72 /17 0,8%
2021-2030 120.604.862 7.470.352 0,97 572 6,5%
2031-2040 41.713.902 2.583.789 1,42 /01 2,2%
2041-2050 48.369.822 2.0906.062 1,98 -549 2,6%
Al1B 2051-2060 133.626.495 8.276.922 2,23 411 7,2%
2061-2070 /8.741.868 4.877.328 2,68 -560 4,2%
2071-2080 16.569.904 1.026.352 3,30 653 0,9%
2081-2090 142.683.823 8.837.939 3,55 524 7,6%
2091-2100 64.518.541 3.996.325 4,00 652 3,5%

I;:i: 1971-2010 911.274.214 322.664.057 21,6 3.108  $1.875.611.132.690

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM.

Caquetd

En el Caquetd, se observa una disminucién en la produccion de leche y carne para
los escenarios A2 vy B2 (tabla 4). Lo anterior se explica a una combinacién de factores
climaticos y de suelo. Se observa una disminucién progresiva de la precipitacién, lo
que combinado con un aumento en la temperatura, puede representar un estrés hidrico
para las plantas dado al aumento de los niveles de evapotranspiracién. Igualmente, se
presentan tfemperaturas maximas de valores que alcanzan hasta 45,6 °C. Es importante
anotar que este tipo de pastos se desempeiia adecuadamente hasta valores de 35 °C.
Vale la pena mencionar que las Brachiaria spp. no tiene buen cubrimiento del suelo, y
por esta razédn los niveles de evaporacién del suelo pueden ser altos, y esto ocasiona
que la disponibilidod de agua en el suelo disminuya, especialmente en suelos livianos.

la situacién es diferente para el escenario A1B (tabla 4). En este caso la temperatura
24 aumenta a una menor tasa, y por lo tanto este factor de temperatura es mas favorable
para la planta y por esta razén la disminucién de la precipitacion no llega a niveles de

estrés hidrico.



Tabla 4. Impacto del cambio climético sobre la produccién de leche y came en el depar-

tamento de Caquetd, 2011-2100

iacién respecto al periodo actual
Cambio sobre la producuon 1971-2010
Década
Leche Carne Temp. Variacién de la
(I/afo) (kg/ano) °C produccion

12020  62.305437 6073125 221 3727 6,9%
20212030  89.311.260 8705476 2,16 6047 9,9%
20312040 55555397 5415176 2,56 6495 6,1%
20412050  75.079.608  7.318.268 374 3025 8,3%

A2 20512060  67.801.204 6608817 3,69 5514 7.5%
20612070 76470352 7.453.828 4,09 5935 8,4%
20712080 -115.229.183 11231785 559 5439 12.7%
20812000 -140.197.280  -13.665.511 556 7938 15,5%
20012100 -116.615872  -11.366.950 597 8362 12,9%
20112020  47.810.879  6.609.760 2,35 3774 7.5%
20212030  60.597.662  5906.663 2,31 403, 6,7%
20312040  59.931.796 5841758 2,70 6550 6,6%
20412050 76745835  7.480.681 3,56 4949 8,5%

B2 20512060  74.903.641 7301116 3,52 7250 8,3%
20612070  79.184.386  7.718.375 391 7695 8,7%
20712080 -133.977.888  -13.059.286 534 8232 14,8%
20812000 -134.385731  -13.099.040 531 -1.0557 14,8%
20012100 -104.957.974  -10.230.615 571 -1.101,8 11,6%
20112020 -53.304.091 5195733 0,50  -510,6 5,9%
20212030  46.615612 4543784 055 7287 51%
20312040  24.574.370 2395348 093 7597 2,7%
20412050  127.026.911  12.381750 2,04 3077 14,0%

AIB 20512060  -24.389.411 2377320 2,09 5331 2,7%
20612070 125344518 12217761 2,47 570, 13,8%
20712080  118.092.452  11.510.878 364 3293 13,0%
20812090  48.373.592 4715140 369 5698 5,3%
20012100 154.129.119 15023496 4,07 5896 17,0%

ﬂ:j: 19712010  486.067.523  179.039.933 25,66  4.137,0  $1.025.466826070

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM.

Casanare

Para el departamento de Casanare, tanto en el escenario A2 como en el B2 disminuye la
produccién de leche y carmne, sin embargo, las tendencias son distintas (tabla 5). En el caso
del escenario A2 las pérdidas de produccion de leche y carne ocurririan en las décadas
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mds cercanas, y cada vez se irfan reduciendo dichas pérdidas. Por su parte, en el esce-
nario B2, las pérdidas tienden a acrecentarse para las décadas mas lejanas del estudio.
En el caso del escenario B2 se explica por la tendencia de la precipitacién a disminuir. En
el caso del escenario A2, aunque la precipitacién disminuye, no hay una tendencia clara,
pero el efecto del incremento de la temperatura ayuda a compensar dichas pérdidas a lo
largo del tiempo.

Tabla 5. Impacto del cambio climético sobre la produccién de leche y carne en el depar-

tamento de Casanare, 2011-2100

Cambio sobre la produccién Variacién respecto a la linea base

Década Leche Carne Variacién .d'e
(I/aio) (kg/afio) la pr?:/l:)lcqon

20112020  -17.704.621 -8.887.654 2,68 2077 -4,5%
20212030  -30.692.742  -15.407.642 2,39 83,6 7,8%
20312040  -15.412.375 7.736.955 2,79  -188,4 -3,9%
20412050  -10.071.464 -5.055.837 4,21 -145,9 2,6%
A2 20512060  -56.122.743  -28.173.408 3,92 7,0 -14,3%
2061-2070 1.532.178 769.148 4,33 -118,1 0,4%
20712080  -44.592.377  -22.385.207 626  207,6 11,3%
2081-2090 -539.575 -270.865 5,08 7.7 0,1%
2091-2100 77.651 38.981 6,40 <1711 0,0%
20112020  -20.838.248  -10.460.723 2,82  -205,0 -5,3%
20212030  -44.056.078  -22.115.987 2,53 76,5 11,2%
2031-2040  -22.096.140  -11.092.180 2,93  -190,2 -5,6%
2041-2050 -8.725.014 -4.379.925 4,21 247 4 2,2%
B2 20512060  -15.555.407 7.808.756 392  -119,5 -4,0%
2061-2070 877.378 440.440 4,32 2302 0,2%
20712080  -42.510.540  -21.340.133 626 3614 -10,8%
20812000  -56.452.267  -28.338.828 598 2333 -14,4%
20912100  -38.629.659  -19.391.945 6,40  -337,3 9,8%

;‘:i: 1971-2010  121.254.962  256.187.229 26,64  2.280,0 $1.019.414767.050

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM.

Cesar

la produccién de leche y carne en el Cesar es muy sensible a cambios en la precipitacion,
dado que los niveles actuales de precipitacién son muy bajos. En el caso de los escenarios
A2y B2 se reduciria la produccién de leche y carne en la mayoria de las décadas, pero
dichos niveles de pérdida son muy bajos (tabla 6). En el caso del escenario A1B las pérdi-
26 das de produccion de leche y camne son mayores, pero se debe a que la reduccion de la
precipitacion es mayor. Igualmente, la temperatura influye fuertemente en la disponibilidad
de agua en el suelo y por lo tanfo en un mayor estrés hidrico para la pastura.



Tabla 6. Impacto del cambio climatico sobre la produccién de leche y carne en el depar-

tamento de Cesar, 2011-2100

Cambio sobre la produccién Variacién respecto a la linea base
Década .

Leche Carne
(I/ano) (kg/aio)

112020  -2.358.363 -352.857 4 56,2 0,3%
20212030  5.543.053 829.350 0,92 31,0 0,6%
20312040  -1.075.786 160950 2,22 16,5 0,1%
20412050  -8.696.508 -1.301.169 2,56 44,1 -1,0%
A2 20512060  -2.154.566 -322.365 2,08 43,0 0,3%
20612070 -8.638.913 -1.292.551 3,37 27,8 -1,0%
20712080  -12.122.828 -1.813.813 3,89 53,1 -1,4%
20812090  -8.027.128 -1.201.016 3,42 35,8 0,9%
20912100  -14.651.469 2.192.148 4,72 17,9 1,7%
20112020  -3.607.65] 539776 1,49 45,7 0,4%
20212030  3.432.435 513.560 1,00 40,4 0,4%
20312040  -1.751.322 262.032 2,30 34,2 0,2%
20412050  -10.638.296 1.591.698 2,50 95,1 -1,2%
B2 20512060  -4.476.263 669.737 2,02 12,0 0,5%
20612070  -11.425.543 -1.709.486 3,31 17,5 -1,3%
20712080  -15.113.843 2.261.328 3,81  -127.9 -1,8%
20812090  -10.290.345 -1.539.638 3,34 44,0 -1,2%
20912100  -16.960.271 2.537.500 4,64 52,2 -2,0%
20112020  -19.703.148 2.947.978 1,15  -389,2 2,3%
20212030  -19.884.659 2975136 0,67  -354,4 2,3%
20312040  -21.294.503 3.186.077 197  -360,6 2,5%
20412050  -22.081.187 -3.303.780 2,37 -387,0 2,6%
A1B 20512060  -22.255.329 -3.329.835 1,89 3477 2,6%
20612070  -23.364.378 3495770 3,18 -353,6 2,7%
20712080  -24.920.986 -3.728.670 3,67  -420,0 2,9%
20812090  -24.209.50] 3.622.218 3,19 -390,5 2,8%
20912100  -25.635.644 3.835.597 4,49  -395,] -3,0%
h‘:‘:: 1971-2010  422.194.825  222.802.952 28,23 1.057,5 $1.133630620220

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM.

Cérdoba

En Cérdoba los escenarios A2 y B2 muestran una tendencia a disminucién de la produc- 27
cién de leche y came, la cual estd relacionada a la disminucion de la precipitacién (fabla 7).
El promedio anual actual de precipitacién es cercano a 1.500 mm/afio y las pérdidas de
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precipitacion alcanzan a llegar a un 30% de dicho valor (tabla 7). Las diferencias entre los
resultados bajo los escenarios A2 v B2 radica en parte a la velocidad como el escenario
A2 alcanza altas temperaturas, y a las diferencias en la distribucion de la lluvia.

En cuanto al escenario A1B, a pesar de que la tendencia de la lluvia es a reducirse en las
primeras décadas y aumentar en las siguientes, se observa una disminucién de la produc-
cién de came y leche. Este se explica por la distribucion de las lluvias para este escenario;
las épocas secas tienden a ser mdés secas, y esto hace que se presenten pérdidas en la
produccién de biomasa de la pastura.

Tabla 7. Impacto del cambio climético sobre la produccién de leche y carne en el depar-

tamento de Cérdoba, 2011-2100

Cambio sobre la produccion Variacién respecto a la linea base

Década Leche Carne Temp. Variacién de la
(I/aio) (kg/aino) °C produccion (%)

20112020  -37.618.595  -11.330.905 1,49  -236,4 -5,6%
20212030  -29.537.715 8.806.904 1,47  -383,5 -4,4%
20312040  -27.893.066 8.401.528 1,57 3767 -4,2%
20412050  -37.702.986  -11.356.323 2,78  -198,6 -5,7%

A2 20512060  -33.422.362  -10.066.979 2,77  -348,6 -5,0%
20612070  -31.198.102 9.397.021 2,86  -3397 -4,7%
20712080  -54.072.068  -16.286.771 4,44  -352.4 8,1%
20812090  -54.610.248  -16.448.873 4,43  -502,1 -8,2%
20912100 -53.013.535  -15.967.936 4,54  -493,8 -8,0%
20112020  -36.634.777  -11.034.574 1,50  -231,3 -5,5%
20212030  -28.672.653 8.636.343 1,48  -380,8 -4,3%
20312040  -27.156.959 8.179.809 1,57 3727 4,1%
20412050  -38.860.563  -11.704.991 2,57  -168,7 -5,8%

B2 20512060  -42.277.088  -12.734.065 2,55  -334,7 6,3%
20612070  -28.155.632 8.480.614 2,65 3154 -4,2%
2071-2080  -52.797.742  -15.902.938 4,12  -311,0 7,9%
20812090  -48.920.160  -14.734.991 4,11 4771 7,3%
20012100  -49.445.171  -14.893.127 4,22  -455.4 7,4%
20112020  -29.186.945 8.791.250 0,66  -125,7 -4,4%
20212030  -26.455.419 7.968.501 0,80  -103,6 -4,0%
20312040  -21.792.509 6.564.010 1,15 -112,5 -3,3%
20412050  -29.052.450 8.750.740 1,93 72,2 -4,4%

A1B 20512060  -27.291.213 -8.220.247 2,07 04,7 41%
20612070  -22.356.745 6.733.961 2,42 74,6 -3,4%
20712080  -37.733.939  -11.365.647 3,48 28,0 -5,7%
20812000  -37.828.688  -11.394.186 3,62 62,6 -5,7%
20912100  -33.738.846  -10.162.305 3,97 48,6 -5,1%

h‘:‘:‘ 1971-2010  267.236.551  286.919.460 27,77  1.533,0  $1.244223760.380

28

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM. NOTA: Las cifras en paréntesis son negativas.



Guaviare

las pérdidas de produccién de leche y carne en el departamento del Guaviare son mini-
mas (fabla 8). A pesar de que en algunos casos la disminuciéon de la precipitacion puede
superar los 200 mm/afo, el efecto sobre la produccién de leche y carne no es tan notable
dado que los niveles de precipitacién en esta zona superan los 2.500 mm/afio.

Tabla 8. Impacto del cambio climdtico sobre la produccion de leche y carne en el depar-

tamento de Guaviare, 2011-2100

Cambio sobre la produccion Variacién respecto a la linea base

Década Leche Carne Tem Variaciéon de la
(I/uno) (kg/ano) P- produccion (%)

20112020  2.735.1 373.635 264,0 2,2%
20212030  -2.808.825 ~ -383.706 1,82 280, 2,3%
20312040  3.195472 436525 1,96 2055 2,6%
20412050  2.690.314  -367.516 3,41 53,5 2,2%

A2 20512060 2.245428 306742 3,39 36,1 1,8%
20612070  3.730729  -509.644 3,53 126,6 3,1%
20712080 6430367 878435 549 64,5 5,3%
20812000 4745716 648299 549 50,9 3,9%
20012100 7.694.317  -1.051.099 5064 144,3 6,3%
20112020 -3.309.801 452143 1,96 2407 2,7%
20212030 -5.495731 750756 1,95 2512 4,5%
20312040  2.190.514 299240 2,08  -1733 1,8%
20412050  3.140.662  -429.037 3,33 92,2 2,6%

B2 20512060  3.996.379 545934 3,32 -104,] 3,3%
20612070 -5.307.191 725.001 3,46 21,9 4,4%
20712080  6.403.437 874756 538  -149,9 5,3%
20812000 5444725 743789 538 1595 -4,5%
20912100  7.640.713  -1.043776 5,53 759 6,3%

Linea 19712010  62.595.408  29.347.922 26,42  2.674,0  $154770.416.660

Base

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM.

Meta

Para el Meta, el escenario A2 no muestra un comportamiento uniforme en cuanto a preci-
pifacién para las diferentes décadas, y esto hace que se refleje en los resultados de las mo-
delaciones de produccion de biomasa (tabla Q). Lla zona presenta niveles de precipitacion
adecuados para la produccién de Brachiaria spp., y en la medida que esta precipitacién
disminuye la produccién de leche y carne empieza a verse afectada negativamente. Por su
parte, los incrementos de temperatura jugarén a favor de la produccion de biomasa en las
primeras décadas, pero cuando los niveles de temperatura crecen hasta alcanzar valores
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maximos por encima de 35 °C, la produccién de biomasa de las Brachiaria spp. empieza
a verse afectada negativamente, y con ellla, la produccién de carne y leche. Ademds, los
niveles de estrés hidrico aumentan, como consecuencia de la reduccion de precipitacion.

Tabla 9. Impacto del cambio climético sobre la produccién de leche y carne en el depar-

tamento de Meta, 2011-2100

Cambio sobre la produccion Variaciéon respecto a la produccion

Década .
Leche Carne Variacion de la
(I/aio) (kg/aio) produccion (%)

20112020 -4.040.865  -1.034.911 2,57 46,1 0,6%
20212030  9.677.635  -2.478.552 2,53  -185,5 1,5%
20312040  -18.467.141 4729.643 2,88 55,6 2,9%
20412050  -13.117.293  -3.359.487  4,2] 24,9 2,1%

A2 20512060 -11.134.353  -2.851.634 4,17 1211 1,8%
20612070  -13.359.889 3421618 4,52 1386 2,1%
20712080  13.616.334 3.487.297 6,44 7,4 2,2%
20812090  8.145.814  -2.086.235 6,42 1373 1,3%
20912100  46.510.328  -11.911.820 6,78 123, 7,4%
20112020 -11.729.724  -3.004.115 2,66  -19,8 1,9%
20212030 -16.891.084  -4.325997 2,63  -161,2 2,7%
20312040  -16.193.479  -4.147.333 2,98 81,7 2,6%
20412050 -10.014.823  -2.564.909 422 92,2 1,6%

B2 20512060 -17.042.830  -4.364.861 4,19 2310 2,7%
20612070  23.621.864  -6.049.826 4,54 13,9 3,8%
20712080  3.481.526 891.658 6,47 1654 0,6%
2081-2090 126.732 32458 6,45  -303,9 0,0%
20912100 21.830.997 5.591.165 6,81 59,7 3,5%

;‘::: 1971-2010  231.888.618  246.187.862 26,87  2.146,0  $1.069.611.303.860

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM.

5.2. Resultados Modelacién de Lolium spp. (rye grass) por
departamento

Cundinamarca

En el caso de Cundinamarca, para el escenario B2 la produccion de leche y came au-
mentfarfa mientras que para los escenarios A2 y A1B la producciéon de leche y carne dismi-
nuiria (tabla 10). Para estos casos, la distribucién de las lluvias juega un papel fundamen-
tal. En esta region la precipitacion ya es una limitante, y una reduccion de la precipitacién
para los periodos més secos hace que la produccién caiga drasticamente. En este caso, el

30 escenario B2 tiene una favorabilidad en su distribucién ya que, a pesar de que muestra una
fendencia a una disminucién de la precipitacién, estas disminuciones no estan ocurriendo
en los meses mas criticos del afio.



Tabla 10. Impacto del cambio climético sobre la produccién de leche y carne en el de-

partamento de Cundinamarca, 2011-2100

Cambio sobre la produccién Variacién respecto a la produccién

pecees Leche Variacién de la
(I/afio) produccion (%)
20112020 16.034.010 685.480 1,07 29,9 1,3%
2021-2030 2.989.850 127.821 2,47 49,8 0,2%
20312040  -15.699.858 671.195 2,68 77,6 -1,3%
20412050  30.708.323 1.312.832 3,32 15,5 2,5%
A2 20512060  -50.637.229 2.164.825 3,82 29,6 -4,2%
20612070 -52.176.791 2.230.644 4,03 52,2 -4,3%
20712080  -34.955.150 -1.494.391 4,69 2361 2,9%
2081-2090 11.793.360 504.186 5,19 2441 1,0%
20912100  -59.969.107 2563779 541 2690 -5,0%
2011-2020 10.457.997 447.097 2,04 21,4 0,9%
2021-2030 7.123.749 304.552 2,54 37,9 0,6%
2031-2040 7.356.348 314.496 2,75 69,6 0,6%
20412050  38.893.364 1.662.756 3,15 26,0 3,2%
B2 20512060  33.462.786 1.430.590 3,65 -40,4 2,8%
20612070 -6.003.167 256.645 3,86 63,6 0,5%
20712080  21.593.374 ©23.153 4,12 -240,5 1,8%
20812090  29.058.583 1.242.303 4,62 2496 2,4%
20912100 -1.854.578 79286 4,84 2730 0,2%
20112020  -80.045.144 -3.422.062 0,90 183,2 -6,6%
20212030 -146.985.482 6.283.873 1,38 2122 -12,2%
20312040  -154.283.106 6.595.858 1,60 -230,8 -12,8%
20412050  90.412.850 3.865.299 2,33 127,9 7,5%
A1B 20512060  -126.903.682 -5.425.343 2,81 151,7 -10,5%
20612070  -112.846.030 4.824.355 3,03 -182,1 9,3%
20712080  -153.480.027 6.561.525 3,78  -1354 12,7%
20812090  -138.676.551 5.928.652 4,26 -160,9 11,5%
20912100 -124.544.769 5.324.495 4,48  -184,2 -10,3%
g::: 19712010  769.160.158  146.862.476 12,75 860,1  $1.130.118.461.600

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la

informacién de IDEAM.
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Narifio

la produccién de leche y came en Narifio serfia muy afectada en todos los escenarios
de cambio climatico (tabla 11), debido especialmente a la sensibilidad de la disminu-
cién de la precipitacion. El altiplano narifiense presenta un promedio anual actual de
precipitacion cercano a los 900 mm, y en algunos casos la reduccién de la precipitacion
alcanzaria hasta el 50% del valor actual. Los escenarios A2 y B2 muestran una tendencia
a disminuir la produccién de leche y carne hacia las décadas més lejanas. Por su parte,
el escenario A1B muestra que la disminucién de o produccion es mas critico en las dé-
cadas mds cercanas y menos critico hacia el perfodo 2100.

Tabla 11. Impacto del cambio climdtico sobre la produccion de leche y carne en el de-

partfamento de Narifio, 2011-2100

Cambio sobre la producciéon Variacién respecto a la linea base

RS Leche Carne Variacion de la
(I/ano) (kg/aio) produccion (%)

20112020  -79.012.593  2.647.912 2,28  -264,6 -19,5%
20212030  -89.884.594  -3.012.261 2,25  -310,9 22,2%
20312040  -66.999.776  2.245.332 2,33 -253,9 -16,6%
20412050  -68.967.311  2.311.269 3,69  -250,7 17,1%
A2 20512060  -80.196.333  -2.687.582 3,66  -297,5 -19,8%
20612070  -72.081.026  2.415.618 3,74  -239,1 -17,8%
20712080  96.713.388  -3.241.111 550  -384,9 -23,9%
20812090 -101.632.018  -3.405.947 548  -431,6 25,1%
20912100 -100.357.888  -3.363.247 558  -372,9 -24,8%
20112020  -72.705.503  -2.436.546 2,39  -279,5 -18,0%
20212030  -64.652.520  2.166.670 2,36 -321,0 -16,0%
20312040  -67.604.854  2.265.610 2,44 2724 16,7%
20412050  -64.315.724  -2.155.383 3,50 -271,3 -15,9%
B2 20512060  -83.086.343  -2.784.434 3,47  -314,9 -20,6%
20612070  -71.285.675  -2.388.9064 3,55  -250,0 17,6%
20712080  -102.044.346  -3.419.765 5722 415, 25,2%
20812090 -103.401.025  -3.465.231 520  -458,4 25,6%
20912100  -96.077.768  -3.219.810 5720  -403,2 -23,8%
20112020 79411713  2.661.288 0,92  -221,6 -19,6%
20212030  -80.362.255  2.693.143 0,90 2678 -19,9%
20312040  -85.308.126  -2.858.892 0,97 2151 21,1%
2041-2050  -73.971.379  2.478.968 2,26  -1255 -18,3%
A1B 20512060  -76.085.436  2.549.816 2,24  -176,2 -18,8%
20612070  -46.677.252  -1.564.273 2,31  -113,3 11,5%
20712080  -25.075.645 -840.348 3,64 57,1 -6,2%
20812090  -50.798.468  -1.702.385 3,62  -118,1 12,6%
20912100  -24.072.273 806723 3,69  -40,5 -6,0%
> ;‘:i: 1971-2010  315.161.121  32.798.674 12,3  896,5  $364.228.887.520

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM.



5.3. Impacto del cambio climdtico sobre la produccién de leche
y carne a nivel nacional

A nivel nacional, la produccién de leche y carne se ve afectada negativamente,
siendo porcentualmente mdés grande el efecto sobre la primera (tabla 12). En los
escenario A2 y B2 se observa una fendencia creciente de dicho efecto negativo,
siendo més marcado el efecto en las Gltima tres décadas. Una parte importante de
este efecto se explica por los cambios de precipitacién, y en especial, por la dismi-
nucién de dicha precipitacion en los altiplanos donde se concentra la produccion de
lecheria especializada y donde los valores de precipitacion son bajos. El aumento
de temperatura tiene en la mayoria de los casos un efecto positivo sobre la produc-
cion de materia seca en los pastos vy, por lo tanto, en la produccién ganadera. No
obstante, algunos valores elevados de temperatura maxima pueden tener un efecto
contraproducente en la produccion de materia seca.

Tabla 12. Impoacto del cambio climdtico sobre la  produccion de leche
y came a nivel nacional, 2011-2100

Variacién respecto a la linea base

Cambio sobre la producuon
Década
Leche Carne Temp. Variacién de la
(I/afio) ! (kg/aio) 2 °C produccion (%)
1,3%

11-2020 -137.104.323 -26.755.1 279,73
2021-2030 -158.620.405 -32.677.307 2,11 -307,01 1,5%
2031-2040 -117.314.412 -24.409.432 2,51 298,17 1,1%
2041-2050 -160.760.398 -28.217.392 3,54 203,77 4%
A2 2051-2060 227.542.173 -48.464.201 3,55 230,90 2,2%
2061-2070 /1.656.353 20.719.814 3,80  -220,07 3%
2071-2080 -461.849.947 -60.741.372 517 344,23 3,6%
2081-2090 -353.051.186 -40.130.477 5,17 -371,99 2,6%
2091-2100 -497.921.011 -54.521.660 555 -359,74 3,6%
2011-2020 -159.028.800 -31.170.047 2,19 273,20 1,5%
2021-2030 -108.726.138 -36.823.126 2,19 298,37 4%
2031-2040 01.291.019 -26.305.482 2,59 291,81 -1,1%
2041-2050 -177.083.594 -28.862.894 3,42 275,42 5%
B2 2051-2060 -103.788.021 -28.331.082 3,43 -302,18 1,1%
2061-2070 -199.236.613 -25.348.037 3,68 292,01 5%
2071-2080 -407.535.273 590.983.934 4,93 447,93 3,3%
2081-2090 -447.738.450 67.957.589 4,93 476,50 3,7%
2091-2100 -402.427.345 -52.537.459 531 464,72 3,1%

registros histéricos de Fedegén

r de inventario ganaaero rec

Jegén
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Tabla 12 (continuacion). Impodo del cambio climético sobre la produccion de leche
y carne a nivel nacional, 201

Cambio sobre la produccion Variacién respecto a la linea base

Década
Leche Carne Temp. Variacién de la
(I/aio) ! (kg/ano) 2 °C produccion (%)

2011-2020  (246.218.491)  (22.062.409] 0,54  -238,59 1,7%
20212030  [199.698.565)  (16.994.085] 0,59  -248,74 -1,3%
2031-2040  (216.389.973)  (14.225.699] 0,89  -264,41 -1,4%
2041-2050 (40.121.133) (3.020.975) 1,43  -158,32 0,3%

AIB 20512060  (143.298.576)  [13.625.638) 1,48  -169,44 -1,0%
20612070 (1.158.019) 476731 1,79 -189,39 0,0%
20712080  [106.548.241) (9.958.961) 2,39 -174,09 0,7%
20812090 (60.455.794] (9.094.361) 2,44  -188,97 0,5%
2091-2100 10.656.128 (1.109.299) 2,74  -201,42 0,0%

LI;:‘:: 1971-2010  6.518.000.000  3.055.663.190 23,14 2.076,90 $16.114.984.115.900

Fuente: Elaboracién propia para el cambio sobre la produccién, y para las variables climdticas se usé la
informacién de IDEAM. Nota: El célculo del porcentaje de pérdidas y ganancias econémicas no considera
los departamentos de Casanare, Guaviare y Meta.

En el caso del escenario A1B sucede lo contrario, el efecto negativo sobre la produccién
tiende a atenuarse, debido a que en este escenario la reduccién de la precipitacion es
mayor en las primeras décadas y es cada vez menor en las décadas siguientes. Igualmente
los incrementos de temperatura se prevén mas bajos para este escenario.

las pérdidas de produccién de leche y carne para los departamentos analizados pueden
alcanzar a representar 3.7% de la produccién nacional actual, tal y como sucede en el
caso del escenario B2 para la década 2090 (tabla 12). No obstante, la produccion de
leche puede llegar a experimentar pérdidas de hasta 7,6% con respecto a la produccion
actual de leche (tabla 12). El escenario més negativo para la produccién de leche es el
A2, mientras que para la produccion de carne el escenario més negativo es el B2. Esto se
explica porque en las regiones lecheras el escenario A2 es mas dréstico que el escenario
B2, mientras que en las zonas de importancia de produccion de carne sucede lo contrario.

Medidas de adaptacién
de Cambio Climdtico

6.1. Llanos orientales

los andlisis del presente estudio muestran que el cambio climatico influird sustancialmente

34 en la produccién de came y leche de Casanare explicadas principalmente por la dismi-
nucion de la precipitacion y la temperatura méxima que se puede llegar a alcanzar en

algunas décadas. Una circunstancia que puede llegar a potencializar el efecto negativo
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del cambio climatico es la baja inversién de capital para la adecuacion de suelos y mejo-
ramiento genético de los animales, ademds de la baja generacion de empleo y casi nulo
valor agregado a los productos. Lo pardmetros técnicos de produccién ganadera para
gran parte de esta regién son bajos con predominancia de ganaderia en sabanas nativas
y una carga promedio de 0,3 animales por hectarea (ENA, 2009).

Por lo tanto, una primera medida de adaptacion para los llanos orientales es consolidar
un proceso de ordenamiento territorial. Para fal efecto, la ley Orgénica de Ordenamiento
Territorial (ley 1454 de 2011) contempla una serie de instrumentos para la planificacion
y gestion. En este sentido, los planes de ordenamiento territorial de los municipios de los
llanos orientales deben considerar como alternativa de desarrollo la produccién enfocada a
la cadena productiva camica, pero concentrando la produccién en zonas con condiciones
agroecolégicas para la intensificacion de la produccién de pasturas mediante implemen-
facion y adecuado manejo de pastos mejorados y ganado. En cuanto al mejoramiento
genético, se recomienda tener en cuenta las razas criollas que tienen mejores condiciones
de adaptacion y algunas pasturas nativas. Esta medida debe ser liderada por las Alcaldias
pero con una parficipacién més activa de Gobernaciones, Corporaciones Auténomas Re-

gionales, Fedegdn, Instituto Humboldt, UAESPNN, Corpoica.

A pesar de que las Brachiaria spp. parecen perder aptitud para la zona, existe la infraes-
fructura y el potencial para lograr variedades tolerantes a las nuevas condiciones de tem-
peratura y precipitacién de la region. Por esta razédn, una segunda medida es forfalecer el
programa de investigacién en mejoramiento de pasturas para la Altillanura, acompafado
de opciones productivas alternativos para los pobladores. En este sentido, es necesario
rescatar y considerar “Las apuestas productivas” resultantes de los planes de competitividad
regional, que muestran una tendencia hacia la diversificacién de la base econémica vy el
desarrollo de productos y servicios con valor agregado e incorporacion de tecnologia en
las éreas de produccién lactea, acuicultura, mejoramiento de ganaderia de doble pro-
pdsito, ecoturismo, forestaria, porcicultura vy silvicultura (DNP, 2011). En este sentido, la
formulacién del Conpes de la Altillanura puede constituirse en una herramienta que permita
dinamizar esta medida para la region. Esta medida debe ser liderada por DNP.

A pesar de la forfaleza en la cooperacién inferinstitucional de la regién, ofro factor a
fener en cuenfa es la imporfancia de compartir, distribuir y oficializar informacion de los
femas criticos relevantes a los procesos de planificacién de las politicas que promueven las
fransformaciones productivas de la altillanura. Algunos proyectos que se han o se vienen
desarrollando en la zona son:

* Medidas integrales para el manejo ambiental de la ganaderia bovina (Fedegan).
* Proyecto de reconversion ganadera en San Martin, Meta (Fedegan y TNC)

*  Proyecto GEF para la implementacion de un proyecto piloto para el desarrollo sosteni-
ble productivo en hatos ganaderos y con produccion forestal (UAESPNIN).
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* Reconversion ganadera y conservacion de un parche de bosque en el rio Capirro

(TNC)
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e Ganaderia sostenible, en sabanas inundables en Paz de Ariporo, Trinidad y San Luis
de Palenque en Arauca y Casanare. (FHVY)

e El Convenio de cooperacién técnica y cientifica para el desarrollo sostenible y compe-
fitivo de la Orinoquia colombiana suscrito entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural [MADR), la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoical)
y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

6.2. Magdalena Medio

la regién del Magdalena Medio se distribuye en los departamentos de Antioquia, Bolivar,
Boyacd, Cesar y Santander, y en menor medida entre Caldas, Cundinamarca y Tolima.
Entre sus centros urbanos se destacan las poblaciones de Barrancabermeja, La Dorada y
Puerto Berrio. Como actividad econémica se destaca la produccién ganadera extensiva
y medianamente fecnificada, con mas de 400.000 cabezas de ganado bovino. En esta
regién el 70% de las pasturas en la que se basa la dieta animal es de bajo valor nutritivo,
como Homolepis aturensis y maciega (Paspalum virgatum) y algunas infroducidas como
B. decumbens, B. humidicola, B. dictyoneura, Echinochloa polystachya, B. mutica, Hypa-
rrhenia rufa, Dichantium aristatum, encontrando que la produccién de forraje masa seca
de las anteriores especies presenta una marcada estacionalidad (Calderédn et al., 1994).
Esto representa una desventaja que, sumada al alto el costo de los insumos, a la mano de
obra y a las secuelas de la ola invernal de 2011, ha incidido negativamente en el gremio

ganadero del Magdalena Medio (CONtextoganadero, 2013).

Una medida para esta region es el ajuste de la intensidad, frecuencia y momento de pas-
toreo, de acuerdo a la cantidad y calidad de forraje en oferta, pensando en sistemas de
utilizacion que permitan cosechar eficientemente el forraje en estado dptimo de crecimien-
to, dada la prevalencia el medio Magdalena de suelos dcidos y de baja fertilidad. Can-
chila et al. (2008) reporta como pastos mejor adaptados: B. dictyoneura (CIAT.6133), B.
brizantha [CIAT-16488, CIAT. 16212, CIAF16121 vy CIAT-16322) y B. decumbens (CIAT-
606). Saumeth (1997) reporta el uso de colosuana (Bothriochloa pertusal) en un sistema
rotacional que comparado al manejo tradicional fue superior con una produccién de carne
de 289 kilogramos por hectérea contra 139 kilogramos por hectérea del tradicional (tabla
13). Esta medida debe ser liderada por Corpoica con el apoyo del MADR, Fedegan, las
Alcaldias y las Gobernaciones.

Tabla 13. Comparacién de pardmetros técnicos de dos sistemas de produccion bovina

Periodo del aiio
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Dias del periodo 33 284 284
Ganancia (g/dia) 627 715 207 206
Carga (animales/ha) 2,25 1,0 2,87 1,37
36 Carne (kg/ha) 46,6 23,6 241,9 115,2

Fuente: Tomado de Saumeth (1997)
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Otra medida complementaria, es la rotacién de pasturas con diferentes cultivos en arre-
glos agro-pastoriles o incluso en arreglos agro-silvopastoriles. Dentro de los planes de
desarrollo de los municipios de esta regién se reconoce que la produccion agricola es
incipiente, por lo que se debe fortalecer el desarrollo de esta area productiva, favoreciendo
a su vez la tasa de empleo en el sector rural, acorde con el Plan Nacional de Seguridad
Alimentaria (PNSA|. Sin embargo, estas alternativas deben ser probadas, validadas vy fo-
mentadas en la regién mediante fincas piloto. Esta medida debe ser liderada por Corpoica
con el apoyo del MADR y Fedegdn.

6.3. Caquetd y Guaviare

En el caso de Caquetd y Guaviare el ordenamiento territorial de la produccion pecuaria
es fundamental. Estas dos regiones se caracterizan por un incremento de las dreas de pas-
turas producto de la deforestacion. La explotacién pecuaria es extensiva y el componente
fecnologico es muy bajo. El problema de esta ganaderia extensiva es que se ha expandido
sobre suelos de la planicie amazénica, susceptibles a la erosién y de drenaje pobre a
moderado, representados principalmente en entisoles, ultisoles, inceptisoles y algunos oxi-
soles, lo que estd ocasionando la degradacion de dichos suelos. Por lo tanto, una primera
medida es el ordenamiento territorial de produccion bovina en la zona. En esfe sentido, es
necesario definir dreas ya infervenidas que se constituyan en nicleos para la intensificacion
de la produccién, pero mediante sistemas sostenibles como los sistemas silvopastoriles.
Para esto, la generacién de cartografia apropiada podria ayudar para definir la estructura
ecolégica de la regién a una escala adecuada (ideal 1:25.000), que permita la identifica-
cién de ecosistemas estratégicos y dreas de aprovisionamiento de servicios ecosistémicos,
para una adecuada zonificacion de la produccion agropecuaria.

Es importante intensificar la produccién en las zonas donde ya existe una produccion
consolidada y con buenas vias de acceso, fomentando proyectos de innovacion y
desarrollo de las fincas ganaderas, para el establecimiento de empresas ganaderas
como el caso de Friocaguan. Esta empresa es auto gestionada por los productores del
departamento del Caquetd que busca solucionar los problemas de intermediacion,
competitividad e infraestructura. Esto crea beneficios para esta regién, considerando
que es una de sus principales actividades econémicas y teniendo en cuenta la entrada
en vigencia del Decrefo 1500 de 2007, ... que crea el Sistema Oficial de Inspeccién,
Vigilancia y Control de la Carne, Productos Carnicos Comestibles y Derivados Carni-
cos Destinados para el Consumo Humano vy los requisitos sanitarios y de inocuidad...”,
enmarcado en los lineamientos de los documentos CONPES 3375 de sanidad e ino-
cuidad agropecuaria y de alimentos.

Se propone que las actividades ganaderas se den en lo posible bajo un enfoque ecolé-
gico, orgénico o certificado, bajo acompafiamiento multidisciplinario y capacitacién conti-
nua, con el apoyo de instituciones como el Sinchi, Conif, Corpoica, Corpoamazonia, CDA
enfre ofros. Resaltando que la Uniamazonia hace investigacién forestal y silvopastoril en 37
la regién con necesidades de ampliar el conocimiento en sistemas agroforestales (Plan de

Desarrollo de Caquetd, 2012; Plan de Desarrollo del Guaviare).
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Tabla 14. Especies recomendadas para sistemas silvopastoriles para Caquetd y Guaviare.

Especie Fertilidad Precipitacion Adaptacion

Bucaro o (Erythrina fusca

. >4,5  Bajarmedia >800mm Tolera inundacion

Loureiro)

Acacia mangium Willd >3,8 Baja >1.000mm Tolera salinidad, sombra,

Sat. de Al

Pithecellobium saman >4,6 Bajo-media >600mm Necesita alto nivel fredtico,
Leucaena leucocephala 6 Medio - Alia >600mm Necesita Drenaije regular
Matarratén (Gliricidia sepium) >5 Baja >600mm  Tolera inundacién temporal
Abarco 4-5 Media >2.000mm Necesita Buen drenaje

(Cariniana pyriformis Miers)

Fuente: Elaboracién propia

Ofro aspecto complementario de dicha medida es que se debe cerrar la frontera agrico-
la. Corpoamazonia, reporté que durante el afio 2011 se movilizaron 83.103,90 m® de
madera. Siendo las principales especies aprovechadas: achapo (Cedrelinga cateniformis)
marfil (Simarouba amara), sangre toro (Virola theidora), guamo (Inga sp.) y caimo perillo
(Couma macrocarpal.

En este sentido, es necesario desincentivar o revertir la apertura de la frontera ganadera,
pues en el periodo de 1990 2010 la deforestacion media anual a nivel nacional alcanzé
310.345 ha, siendo los departamentos del Meta, Guaviare y Caquetd los principales
focos de deforestacion (IDEAM, 2011), en este sentido la conservacién y gestion sosteni-
ble de los bosques himedos tropicales del norte amazénico colombiano se convierten en
femas importantes dentro de los planes de desarrollo, ademds de otras necesidades de
investigacion enfocadas al establecimiento de parcelas demostrativas de produccion y de
propagacién de material vegetal, para mejoramiento de la baja productividad agropecua-
ria de la regién.

Esta medida debe ser liderada por las Alcaldias con el apoyo de las Corporaciones
auténomas regionales, las Gobernaciones, Corpoica, MADR, Fedegdn, Sinchi, y la parti-
cipacion de cooperacion internacional.

6.4. Caribe seco y regién de los santanderes,
sur de Bolivar y sur de Cesar

la medida de adaptacion propuesta para esta regién es la infensificacion adecuada de

la produccion bovina con base en la oferta ambiental y las condiciones socioeconémicas.

En esta region el sistema doble propésito es fundamental para la subsistencia de los pro-

ductores de la region. Esto se evidencia en el estudio reciente “Prioridades de la politica de

reconstruccién en la Region Caribe colombiana” adelantado por RIMISP (Gamarra, 2012),

y en el borrador del documento de politica de desarrollo para la region Caribe. Este tipo

38 de ganaderia se sustenta en que los recursos productivos mdas abundantes en la regién son
la tierra y la mano de obra no calificada, lo que hace de estfe tipo de sistema productivo

el mas rentable bajo unas condiciones de manejo minimas. No obstante, algunos estudios



como el desarrollado por el Banco de la Repiblica (2003), demuestran que en algunas
zonas como el valle del Cesar podria implementarse sistemas de lecheria especializada,
infroduciendo animales con mayor pofencial genético y reforzando la préctica de dos orde-
fios diarios. Esto podria entrar dentro del Conpes 3675 de politica nacional para mejorar
la competitividad del sector lacteo colombiano.

Dada la baja fertilidad de los suelos, los problemas de estructura fisica y composicién qui-
mica como altos valores de acidez, la saturacién de aluminio, la susceptibilidad a la ero-
sién, entre ofras (Rivas y Holmann, 2002), es necesario un plan de infensificacién a nivel
de finca con un manejo técnico adecuado a dichas condiciones eddficas, utilizando pastos
mejorados tolerantes a las caracteristicas de los suelos y a las condiciones climdticas. De
acuerdo con el manual de buenas practicas agricolas de Fedegan, es recomendado utilizar
sistemas de produccion multiestrato, con el fin de tener tanto especies arbéreas como ras-
freras dentro de las praderas, con el fin de brindar condiciones de sombrio a los animales,
conservar mds humedad en el suelo y restaurar la estructura del mismo a través del uso
de abonos verdes. Los arboles que se deben utilizar para este tipo de suelos son de porte
medio, frondosidad media a alta, una alto tasa de desarrollo, poco demandante de agua
y con raices profundas, en densidades bajas. También se recomienda utilizar gramineas y
leguminosas herbaceas tolerantes a la sequia, a la acidez del suelo y a suelos con fertilidad
baja. Algunas especies que se recomienda usar se pueden observar en la tabla 15.

Tabla 15. Especies recomendadas para el Caribe seco vy la regién de los santanderes,
sur de Bolivar y sur de Cesar.

Acidez - Precipitacion Leguminosas Acidez . Precipitacion
m (PH) Ferfllldud (PH) Fer'llldud

Andropogon 4 Baja <700  Centrosema 4 Baja <1.000
gayanus acutifolium
Brachiaria 4 Baja <1000 Centrosema 4 Baja <600
brizantha brasilianum

Brachiaria Centrosema

dicti 3,8 Baja <1.000 4 Baja <1.000
ictioneura macrocarpum

Brachiaria ) Zornia )

humidicola 3,5 baja <1.200 | sifolia 4 Baja <1.000

Fuente: Elaboracién propia

Este sistema debe ser complementado con sistemas de almacenamiento de agua vy rie-
go para la época de sequia, por ejemplo, implementar proyectos de cosecha de agua,
financiando la adquisicion de equipos de bombeo o incentivando métodos de riego de
bajo costo como riego por gravedad, teniendo un criterio técnico para evitar erosion en
los suelos.

Esta medida debe ser liderada por Fedegan con el apoyo del MADR, Incoder, Corpoica,
las Alcaldias y Gobernaciones.
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6.5. Caribe himedo

la medida de adaptacion propuesta para esta regién es la intensificaciéon adecuada de la
produccién bovina con base en la oferta ambiental. El manejo adecuado de las praderas
en el Caribe humedo cobra mayor importancia dadas las condiciones de suelo presentes
en la zona, segin el estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento
de cérdoba (IGAC, 2009). la mayoria del departamento presenta limitaciones de suelo
debido principalmente a la poca profundidad efectiva, escasez de lluvias, susceptibilidad
a la erosion, presencia de gravilla y de piedra, susceptibilidad a los encharcamientos, nivel
fredtico alto, altos contenidos de aluminio y baja fertilidad. Por tal razén se recomienda
el uso de variedades mejoradas con folerancia a encharcamiento en épocas de lluvia y a
sequia en épocas de verano. De acuerdo con estas caracteristicas se recomienda el uso de
las especies relacionadas en la tabla 16

Tabla 16. Especies recomendadas para Caribe himedo

e

Echinochloa Media 1.900mm Terrenos humedos
" polystachya
; Brachiaria arrecta 4 Baja <1.200mm Soporta encharcamiento
E Brachiaria mutica 45  Media  <1.000mm  SoPorta encharcamiento
& permanente
Paspalum atratum 4 Baja <1.000mm Tolera inundacion
Paspalum notatum 4,3 baja <Q00mm Tolera inundacién
n Centrosema 5 Media <700mm Soporta encharcamiento
<« pascuorum
g
gE Centrosema plumieri 4,5 Baja <700mm  Encharcamiento moderado
£3 -
3 & Desmodium 4 Baja <1.800mm Tolera inundacién
©T heterocarpon
-
Pueraria phaseoloides 3,5 Media <1.500mm Aguanta encharcamiento

Fuente: Elaboracién propia

También es imporfante tener en cuenta el almacenamiento de agua y la implementacion
de sistemas de riego para mejorar la competitividad de la region, esto puede articularse
con el incentivo para la Ejecucion de Proyectos de Adecuacion de Tierras [EPAT — DRE.

Los sistemas silvopastoriles no intensivos pueden ser muy adecuados para las proyeccio-
nes de aumento de temperatura que se prevén en la regién, con el fin de brindar sombra a
los animales. También se pueden implementar sistemas silvopastoriles infensivos y algunos
abonos verdes en zonas muy secas, con el objetivo de conservar humedad en el suelo y
brindar condiciones micro climdticas favorables para el desarrollo de los animales.

En la regién Caribe seco y himedo, los proyectos de inversion pueden ser financiados por
40 el banco de programas y proyectos de inversién de la Gobernacién de Cérdoba, el fondo
de compensacion regional, v el fondo de compensacién ambiental. Para los proyectos de

adopcién de tecnologias pueden accederse a créditos por medio del Incoder.
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Esta medida debe ser liderada por Fedegdn con el apoyo de MADR, Incoder, Corpoica,
Alcaldias, Gobernaciones, y buscando la cooperacién internacional y la partficipacién de
instituciones claves como CIPAV.

6.6. Narifio, Antioquia y altiplano cundiboyacense

la medida de adaptacion para estas regiones es el mejoramiento del manejo del hato
ganadero: un mejor manejo de las pasturas mediante rofaciones apropiadas tal como re-
comienda el manual de buenas practicas agricolas de Fedegan y pastoreos regulados, ya
que al introducir al ganado en el estado vegetativo dptimo de la pastura, hay una mayor
cantidad de carbohidratos disponibles y el forraje aporta mas energia es fundamental en
las zonas de lecherfa especializada. También se recomienda hacer enriquecimiento de las
praderas con especies leguminosas adaptadas a condiciones de altura tales como Trifolium
repens, Trifolium pratense y lotus corniculatus, ya que en vacas con producciones de leche
superiores a 6 a 7 kilogramos por dia, la proteina cruda empieza a ser limitante.

El suplemento de energia también cobra una gran importancia debido a que la baja can-
tidad de carbohidratos no fibrosos de los pastos no permite una utilizacion adecuada de la
proteina dietética por parte de los microorganismos del rumen (Van Soest, 1994), y por esta
razén las vacas deben suplementarse con fuentes de carbohidratos como melaza de cafia de
azicar, pecfinas y almidones (granos como el maiz, sorgo, trigo o arroz, asi como los subpro-
ductos de su procesamiento). Esto ayuda a la mejor digestibilidad por parte del animal, sin
embargo, es importante fener en cuenta que cuando la disponibilidad del pasto es alta, la tasa
de susfitucién puede ser cercana a un valor de 0,62 (Bargo et al., 2003).

Estas medidas pueden ajustarse al Conpes 3675 de politica nacional para mejorar la
competitividad del sector lacteo colombiano.

El enfoque de politica del sector agropecuario tiene como eje un alto nivel de competifivi-
dad basado en una produccién de calidad a cosfos que garanticen la rentabilidad de las
actividades productivas; de esta forma el mejoramiento de la productividad y la reduccién
de los costos de produccion y comercializacion son primordiales. Esta orientacién es acorde
a la visién de modernizacion de la ganaderia colombiana que busca ser una industria ren-
fable y sostenible, como se enmarca en el plan estratégico ganaderia colombiana 2019.

Esta medida debe ser liderada por Corpoica con el apoyo de Fedegan, Analac y MADR.

Y@l Recomendaciones de politica

Destinar mayores recursos a investigacion y validacion de alternativas a fravés del forta-
lecimiento de los insfitutos de investigacion con un enfoque de gestion por resultados. Para
esto es necesario que el MADR establezca la linea base existente en materia de investi-
gacién de ganaderia bovina para las diferentes regiones, identifique las necesidades, y A1
frace una politica de investigacion con un enfoque de gestion por resultados de acuerdo a
la linea base y a las demandas regionales. Al mismo tiempo se requiere una destinacion
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mayor del Gobiemno central en investigacion y validacion de alternativas de produccion
sostenible. Igualmente, es importante que las lineas de crédito y las tasas de interés incen-
fiven las alternativas agropecuarias que menor impacto tengan sobre el medio ambiente.

Ofro aspecto importante es profundizar en los andlisis de oferta ambiental para la go-
naderia para las diferentes regiones geogrdficas, con énfasis en variabilidad climatica.
Posteriormente, construir en conjunto, entre gremio, institucionalidad publica, academia,
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y actores regionales, un plan de recomendaciones de adaptacién para cada regién con
base en la oferta tecnolégica actual. Asimismo, identificar la demanda de investigacion
para cada regién en materia de ganaderia e incorporarla en la agenda nacional de investi-
gacion. Esta medida debe ser liderada por el MADR, con el apoyo de Corpoica, Fedegdn
y las secretarias departamentales de agricultura.

Es necesario que se preste mayor atenciéon y recursos a la implementacion de los progra-
mas y proyectos de riego con énfasis en sistemas eficientes y un uso con base en los reque-
rimientos de los cultivos. En el caso de muchas zonas de ganaderia bovina la produccion
estd sujeta a la estacionalidad de las lluvias, por lo tanto contar con adecuados sistemas de
almacenamiento de agua vy sistemas de riego eficientes serdn de gran utilidad para mejorar
la produccién y garantizar la adaptacion para las condiciones climdticas futuras. En este
sentido, las convocatorias que realiza el MADR a través del Incoder para el oforgamiento
del incentivo para la ejecucion de proyectos asociativos de adecuacién de tierras deberian
fener una convocatoria o linea especial enfocada a la adaptacion al cambio climético.
Con esto se prefenderia priorizar aquellas regiones ganaderas mdés vulnerables ante el
cambio climdtico pero sin perder de vista el marco del programa de reconversion de la
ganaderia colombiana.

Es necesario forfalecer las politicas tendientes al cierre de la frontera ganadera en la fron-
tera de la selva amazénica. En este caso, es importante empezar a crear un blindaje social
en estas zonas de interfaz entre agricultura y bosque. Este blindaje se logra en la medida
que los pobladores de estas zonas son involucrados en la conservacion de estas dreas y se
ven beneficiados econémicamente de dicha conservacion.

El ordenamiento territorial es fundamental en todo este proceso de modernizacion de la
produccién de la ganaderia bovina. Aqui, los planes de ordenamiento territorial de los
municipios son fundamentales y en coordinacion con los POMCA. Para esfo, la informacién
cartogrdfica debe mejorarse a nivel nacional, ojala informacion sobre suelos y cobertura
de uso del suelo a escala 1:25.000 a nivel nacional. Igualmente importante es la linea
base sobre investigacion acerca de produccién ganadera sostenible e informacion sobre
validacién de alternativas para cada region.

Es fundamental la coordinacién de politicas, programas y proyectos que aporten a la
modernizacion de la ganaderia colombiana de forma sostenible. Fedegan tiene su plan
estratégico de la ganaderia colombiana 2019 que apunta en gran parte a la moderniza-
cion y eficiencia de la produccion bovina. Actualmente, se encuentra en negociaciones

42 el proyecto de ley sobre reconversion de la ganaderia colombiana, el cual es un espacio
fundamental para la articulacién de las diferentes iniciativas. Igualmente, es importante
incorporar el ordenamiento territorial de la produccion ganadera que incluya informacién
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sobre cambio climdtico. El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico del sector
agropecuario debe considerar la informacion sobre impacto del cambio climatico sobre la
ganaderia, especialmente la relacionada con la produccién de forraje.

Conclusiones

Los andlisis muestran que el sector ganadero es muy vulnerable al cambio climdtico, es-
pecialmente la produccion de leche, que puede llegar a tener pérdidas superiores al 20%
con respecto a la produccién actual. En términos de regiones, Narifio es el departamento
mas afectado en cuanto a produccién de leche, mientras que Cérdoba y Casanare serfan
los mé&s afectados en cuento a la produccion de came.

El efecto del cambio climético no es necesariamente progresivo, ya que en algunos casos
el impacto del cambio climdtico seria alto desde las primeras décadas y se mantendria con
el tiempo, mientras que en ofros casos este efecto se reduciria paulatinamente y en ofros
casos se incrementaria. Igualmente, es necesario resaltar que no en todos los casos de
produccion de leche y care el efecto del cambio climdtico serfa negativo. En este senfido
es fundamental que el ordenamiento territorial, y la formulacién de politicas, programas y
proyectos consideren los impactos del cambio climatico en la ganaderia desde un enfoque
ferritorial. Para esfo se requiere difundir los resultados de este estudio en las diferentes re-
giones, entidades e instituciones pertinentes para que analicen, bajo una mirada regional,
posibles medidas de adaptacién y acciones que permitan una planeacion del territorio con
informacion sobre aspectos climaticos.

Igualmente, es importante capacitar a técnicos regionales en el conocimiento e inferpre-
tacién de los escenarios de cambio climdtico y su andlisis bajo la luz del conocimiento del
contexto regional. Otro aspecto a fener en cuenta es la necesidad de profundizar los estu-
dios, especialmente en regiones que han sido identificadas por el gremio como los clister
de produccién de leche y carne.

la investigacion, validacion y fomento del mejoramiento de pasturas serd fundamental
en el proceso de adaptacién al cambio climdtico. Sin embargo, es necesario conocer muy
bien las demandas tecnolégicas locales de acuerdo a la oferta ambiental y condiciones
socioecondmicas de cada region.

El manejo del recurso hidrico seré determinante en la competitividad de las regiones. Es
necesario disefiar e implementar sistemas de almacenamiento de agua vy sistemas de riego
para las pasturas en especial para la zona norte del pafs y en los altiplanos que seran los
mas afectados por aumento de temperatura y disminucion de la precipitacion.

El proyecto de ley sobre reconversién ganadera en Colombia seré deferminate para dife-
rentes propdsitos. Promoverd la modernizacion de la tecnologia de la produccion bovina,
el uso eficiente de los recursos naturales y la ordenacién de la produccién con base en la
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oferta ambiental y las tecnologias disponibles.
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Anexo |: Estaciones climaticas utilizadas

CODIGO |  NOMBRE | MUNICIPIO | DEPARTAMENTO ELEVACION] LONGITUD mm

27015090 Tulio Ospina Bello Antioquia 1.438 -75,552500 6,321111

26255020 Sta Isabel Valdivia Antioquia 1.200 -75,442278 7,157278 41
21205790 Apfo El Dorado Bogota Bogota 2.547  -74,150667 4,705583 39
21205590 Apto Guaymaral Bogota Bogota 2.560 -74,083333 4,816667 46
21205520 Eldorado Didéctica Bogota Bogota 2.546  -74,150000 4,700000 41
21206050 Esc Col Ingenieria Bogota Bogotd 2.650 -74,045556 4,788333 22
21205710 Jardin Boténico Bogota Bogota 2.552 -74,102667 4,669333 37
21205230 Obs Met Nacional Bogota Bogotd 2.556  -74,100000 4,633333 52
21206220 Univ Nacional Bogotd Bogota 2.556 -74,089083 4,638083 24
21205580 Venado Oro Vivero Bogotd Bogota 2.725 -74,061556 4,598361 46
46035020 Pto Rico Puerto Rico Caqueta 285 -75,150667 1,917528 39
28035030 Apto Alfonso lopez  Valledupar Cesar 138 -73,249444  10,439444 43
28035020 Callao El Valledupar Cesar 110 -73,319444  10,363056 43
25025170 Colomboy Sahagun Cordoba 125 -75,498833 8,740861 38
21205740 Silos Choconta Cundinamarca 2.709 -73,701417 5117722 37
21205700 Guasca Guasca Cundinamarca 2750 -73,868111 4.879861 37
21205420 Tibaitata Mosquera Cundinamarca 2.543  -74,209000 4,691417 57
21205400 Checua-Nemocon Nemocon Cundinamarca 2.580 -73,866667 5116667 58
21205720 San Jorge Gja Soacha Cundinamarca 2.900 -74,189278 4,505750 51
52055010 Apto San Luis Aldana Narino 2.961 -77,677750 0,857083 70
52055030 Bombona Consaca Narino 1.493 -77,465111 1,184361 43
52055040 Botana Pasto Narino 2.820 -77,278806 1,160000 32
52045010 Obonuco Pasto Narino 2.710 -77,303083 1,198222 58
52055090 Sindagua Tangua Narino 2.800 -77,389361 1,107583 24
35225020 Moédulos Orocue Casanare 130 -71,433056 4910472 30
35215010 Apto Yopal Yopal Casanare 325 -/2,387500 5,320444 37
32105070 San Jose Guaviare o1 10%¢ ¢! Guaviare 165 72,647083  2,553028 28

Guaviare
35125010 Morgaritas las Puerto Lopez Mefa 150 72,156361  4,340556 35

Hda

Fuente: IDEAM 45
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