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1. Antecedentes

En el desarrollo de las actividades agropecuarias de Colombia, para el afio 2012,
el sector participa en 6.3 % del Producto Interno Bruto (PIB) del pais, (MADR,
2012), este valor, respecto a otros sectores, ha sido decreciente desde 2004; sin
embargo, el sector agropecuario presenta tendencias de crecimiento a través del
tiempo, particularmente en el segundo trimestre de 2013, presenté el mayor
crecimiento de los ultimos 11 afios, con una tasa de 11.6 %, (MinHacienda, 2013).

Adicionalmente, a nivel nacional, se reportan 21'604.000 empleos en el trimestre
movil septiembre-noviembre de 2013. De los cuales, los ocupados en los
componentes Agropecuario, Silvicola y Pesquero, fueron 3'664.000 personas con
una participacion del 17 %, (MADR, 2013). La mayor parte de los empleos en el
sector agropecuario corresponden al componente agricola, principalmente para los

cultivos permanentes, (Barrientos & Castrillon, 2007).

En la actualidad se siembran un poco mas de 4'670.000 hectareas (ha) que
producen alrededor de 25 millones de toneladas de productos a nivel nacional,
cerca de 61 % del area se encuentra sembrada en cultivos permanentes. Ademas,

existen 477.575 hectareas en forestales comerciales, (MADR, 2014).

Respecto al area de uso agropecuario, se ha determinado que existe mayor
cobertura en pastos, forrajes, rastrojos, entre otros, respecto a la vocacion
ganadera del suelo, es decir, la ganaderia extensiva, se expandié sobre tierras
apropiadas para usos agricolas y forestales, trayendo como consecuencia la
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evidente subutilizacion e ineficiencia en el uso de los recursos, lo que repercute en
los campos social, econémico y ambiental, (IGAC, 2012). Siendo asi, la cobertura

en agricultura es menor a la vocacion de uso de suelo, (Tabla 1).

Tabla 1: Comparacion entre la vocacion 2012 y la cobertura de las tierras para el area continental
del pais en el afio 2002 y 2012.

TIPOS DEUSO | VOCACION DE USO 2012 (%) | COBERTURA 2002 (%) COBERTURA 2012 (%)

47

Agricola 19.34 3.7
30.6

Ganadera 13.3 37.3

Agrosilvopastoril 3.55
532

Forestal 56.23 50.7

Fuente: (IGAC, 2012), modificado por el autor

Adicionalmente, se cuenta, de acuerdo con la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) en 2012, con 20'432.140 cabezas de ganado, con una participacion de 39.9
% en machos y de 60.1 % en hembras, (DANE, 2012). Por otro lado, la
Federacion Nacional de Ganaderos (FEDEGAN), reporta para el afio 2011, en el
inventario por género 23'048,045 cabezas; representados en 26.1 % en machos,
56.2 % en hembras y 17.7 % en terneros, (FEDEGAN, 2011).

Las producciones por unidad de area del sector agricola en algunas zonas y sub-
sectores del pais son menores respecto de los rendimientos potenciales de las
semillas 6 plantulas que siembran los productores; de igual manera, la capacidad
de carga y produccion de carne y leche, en varias zonas del pais, se considera
baja. Es por eso que a través de los afios el sector agropecuario se ha
preocupado por mejorar la productividad y competitividad, creando leyes
encaminadas a este fin, Ley 811 de 2003, Ley 1133 de 2007, entre otras.

Particularmente, esta ultima Ley (1133), es uno de los mecanismos actuales en
busqueda de la productividad y competitividad del sector agropecuario, con la que
cuenta el MADR, denominado Programa de Desarrollo Rural con Equidad (DRE),
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gue cuenta con dos instrumentos: 1. Apoyos a través de crédito, orientados
principalmente al financiamiento de proyectos agricolas asociados con la siembra
y mantenimiento de cultivos de ciclo corto e inversiones de capitalizacion en el
campo; y 2. Incentivos a la productividad, que cuenta con un componente de
asistencia técnica, ejecutado por Entidades Prestadoras del Servicio de Asistencia
Técnica Agropecuaria (EPSAGROS) 6 ejecutado a través de gremios,

principalmente a pequefios y medianos productores®.

Sin embargo, segun Santiago Perry (Ex — Viceministro de Agricultura), no se
cuenta con un sistema de seguimiento y monitoreo que permita medir los
resultados e impactos generados por los distintos proyectos aprobados con
recursos del Incentivo de la Asistencia Técnica, (Relaser, 2012), que hace parte
del instrumento de incentivo a la productividad. Adicionalmente, la cobertura no es
total y la mayoria de los productores desconocen procesos para acceder a
servicios de asistencia técnica y acuden y/o reciben asistencia técnica por medio

de casas comerciales y particulares.

Paralelamente, existen proyectos locales de transferencia de tecnologia, para la
apropiacion de manejos agropecuarios y adopcion de tecnologia, en el cual
utilizan mecanismos de Escuelas de Campo (ECA) 6 Centros Demostrativos de
Capacitacion (CDC) con la finalidad de que los productores agropecuarios

aprendan haciendo y utilicen lo aprendido en sus predios.

Por otro lado, en los Ultimos afos, el sector agropecuario ha sido impactado por
los efectos de fendmenos climaticos, debido a la dependencia de las condiciones

climaticas o meteoroldgicas. En consecuencia, el sector es sensible a eventos

! Clasificacion Unidades Agricolas Familiares (UAF): Pequefios productores hasta 2 UAF y medianos
productores de 2 — 5 UAF. La UAF, esta definida por el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER),
como “la empresa bésica de produccion agricola, pecuaria, acuicola o forestal, cuya extension permite, con su
proyecto productivo y tecnologia adecuada, generar como minimo dos salarios minimos legales mensuales
vigentes. Ademas, permite a la familia remunerar su trabajo y disponer de un capital que contribuya a la
formacion de su patrimonio.”, (INCODER, 2012).
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extremos de precipitacion (por déficit y exceso) y temperaturas (heladas, altas o
bajas temperaturas), principalmente. Algunos de estos eventos son asociados con
la presencia de fendmenos de variabilidad climatica intra-anual (Transito de la
zona de Convergencia Intertropical, - ZCIT-, entre otros) e inter-anual (El
Fenémeno El Nifio/Oscilacién del Sur, - ENSO, por sus siglas en inglés -), los
cuales han conllevado a grandes afectaciones para los productores a nivel

nacional, reflejando la vulnerabilidad del sector.

Siendo asi, el gobierno nacional ha priorizado dos estrategias para el desarrollo
del pais, de bastante importancia para el sector agropecuario, que han sido
incluidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 20142, la primera encaminada al
desarrollo del Plan de Adaptacion Nacional al Cambio Climatico (PNACC) vy la
segunda la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC). Es
por esto que el MADR ha desarrollado un documento denominado Estrategia de
Adaptacion del Sector Agropecuario a Fenomenos Climaticos, el cual a julio de
2014, se encuentra en la Ultima etapa de concertacion con DNP. En cuanto al
componente de desarrollo bajo en carbono, el presente documento se convierte en

la estrategia para el sector agropecuario.

La importancia de trabajar en mitigacion de Gases Efecto Invernadero (GEI) radica
en la posibilidad de mejorar la eficiencia productiva del sector agropecuario e
incluso disminuir costos de produccion, acompafiado de menores huellas de
carbono. Ademas, la posibilidad de contribuir en el no incremento del
calentamiento global lo cual es especificamente significativo para Colombia debido
a que la capacidad de adaptacién se prevé que se excederia si aumenta la

temperatura de 3 °C 0 mas, sobre todo en las regiones cercanas al ecuador.

?“Avanzar en medidas de mitigacion del cambio climatico, por los sub-sectores que se identifiquen como
prioritarios, incluyendo alternativas para continuar con los programas de reforestacién especialmente en el
Macizo Colombiano” y a su vez desarrollar un Programa de Adaptacion y Mitigacion del Sector Agropecuario
al Cambio Climético, (DNP, 2011).
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Siendo asi, las estrategias de mitigacion de la accion combinada de los
componentes agropecuario, silvicultura y bioenergia podrian contribuir 20 - 60 %
de la reduccion de emisiones necesaria en 2030 para permanecer dentro de la
meta de 2 ° C, (University of Cambridge, 2014).

1.1. Comportamiento de las emisiones de GEI para el Sector Agropecuario

El sector agropecuario es la principal fuente de emision de GEI del pais, de
acuerdo con el inventario nacional de fuentes y sumideros de GEI 2000-2004, el
sector aporta 38.1 % de las emisiones de GEI nacional®, para el afio 2004, (Figura
1), que son cuantificadas en unidades de dioxido de carbono equivalente (CO;¢q);
siendo los GEI metano (CH,4) y 6xido nitroso (N2O) los principales contribuyentes
del sector agropecuario®, (IDEAM, MADS y PNUD, 2009).

El total de las emisiones de GEIl se determina con base en las directrices
propuestas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en ingles). Para el sector agropecuario se cuantifica de acuerdo a seis
categorias: fermentacion entérica, manejo del estiércol, cultivos de arroz, quema

prescrita de sdbanas, quema en campo de residuos agricolas y suelos agricolas.

3 . . ~ ..
Seguido del sector agropecuario, para el afio 2004, los aportes de las emisiones de GEI por sectores es:
Energia (36.6 %), Cambio de uso de suelo y silvicultura (14.5 %), Residuos (5.7 %) e Industrial (5.1 %).

* Para convertir a unidades de CO, eq, se multiplica los GEI por el potencial de calentamiento global, (PCG).
PCG de CHs es 21 y PCG de N0 es 310, (IDEAM, MADS y PNUD, 2009).
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Figura 1. Contribuciones de emisiones de GEIl nacion  al

Las categorias: fermentacion entérica (CHg), suelos agricolas (N,O) y cultivos de
arroz (CH,), aportan el 48.5 %, 47.5 % y 2 %, respectivamente, del total de las
emisiones del sector, (Figura 1), (IDEAM, MADS y PNUD, 2009).

Adicionalmente, el 45.48 % de 485 % de los aportes en la categoria de
fermentacion entérica, corresponden a la ganaderia, especificamente el 44.14 % y
el 1.34 % pertenecen al ganado bovino no lechero y al ganado bovino lechero,

respectivamente.

Basicamente, las emisiones de GEI para la categoria de fermentacién entérica
esta en términos generales determinado por el nUmero de cabezas de ganado y
por la caracterizacién de la poblacion ganadera existente en el pais (especies y
sub-especies), (IDEAM, MADS y PNUD, 2009).

Las emisiones de GEI, para la categoria de suelos agricolas incluye las siguientes
fuentes de nitrégeno: aplicacion de fertilizantes sintéticos, incorporacion de

estiércol y residuos agricolas al suelo como fertilizante, cultivos fijadores de
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nitrogeno y mineralizacion del nitrégeno por cultivo de suelos organicos
(Histosoles), (IDEAM, MADS y PNUD, 2009).

Las emisiones de GEI para la categoria de cultivos de arroz son determinadas a
través del producto entre la superficie cosechada (m?) y factores de emisién dados
por el régimen de agua y tipo de fertilizantes aplicados al cultivo, bien sean
organicos o sintéticos (IPCC, 1997, citado por, (IDEAM, MADS y PNUD, 2009).

Respecto a las plantaciones forestales, estas son incluidas en el modulo de uso de
la tierra, cambio en el uso de la tierra y silvicultura, (Figura 1), y se determina la

absorcion de carbono anual por especie forestal.

2. Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carb  ono (ECDBC)

La Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC) es liderada
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) a través de la
Direccion de Cambio Climatico. Cuenta con el apoyo de DNP y los ministerios
sectoriales®. Tiene como obijetivo desligar el crecimiento de las emisiones de GEI

del crecimiento econdmico nacional.

Contempla cinco componentes, (Figura 2): el primero tiene como finalidad
proyectar escenarios sectoriales futuros de emisiones de GEI y estimacion de
potenciales de mitigacion por sub-sectores, principalmente. El segundo utiliza los
insumos del anterior componente y ademas realiza encuestas a expertos
sectoriales en tematicas de mitigacion con el fin de construir un Plan de Accion
Sectorial (PAS) de mitigacion de GEI. El tercer componente corresponde

basicamente a la implementacion del PAS.

> Agricultura; Comercio, Industria y Turismo; Minas y Energia (Minas, Energia Eléctrica e Hidrocarburos);
Transporte; Vivienda, Ciudad y Territorio (Vivienda, Residuos Soélidos y Aguas Residuales).
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Fuente: (MADS, 2014)

Figura 2. Componentes ECDBC

Los componentes 4 y 5 son transversales a los tres componentes anteriores, y se
caracterizan por la construccion de capacidades de mitigacion de GEIl y la

generacion de una plataforma de comunicacion y cooperacion.

3. Metodologia del Plan de Accién Sectorial (PAS) Agropecuario de Mitigacion

El PAS Agropecuario de Mitigacion de GEI, tiene como finalidad presentar la
seleccion técnica de opciones de mitigacion de GEI para el sector agropecuario,
que contribuya al desarrollo del sector y conlleve a dar lineamientos de

priorizacion en tematicas de mitigacion de GEIl a MADR.

Para la realizacién del PAS Agropecuario de Mitigacion de GEI se tuvo en cuenta
el resultado de investigaciones de fuentes, sumideros, flujos y balances de GEI
realizados en el pais y el estudio de Climate Mitigation for Colombia, basado en un

analisis de las opciones de mitigacion del clima en Colombia, llevadas a cabo
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conjuntamente por el DNP y Banco Mundial. También el estudio de Productos
Analiticos para Apoyar la Toma de Decisiones Sobre Acciones de Mitigacion a
Nivel Sectorial realizado por la Universidad de los Andes a partir de un convenio
entre el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) que fue

supervisado por MADS.

Adicionalmente, el PAS se construy0 a partir de una encuesta para la seleccion de
algunas de las opciones de mitigacién de GEI para el sector agropecuario®,
(Anexo 1), consideradas como adecuadas y viables para las condiciones
colombianas. La seleccion se realizé a partir del analisis de posibles correlaciones
de las opciones de mitigacion con algunos de los objetivos y requerimientos de los
sub-sectores’. A su vez, se seleccion6 el periodo de implementacién de estas
opciones a traves de tres periodos: corto (2014 - 2020), mediano (2020 - 2025) y
largo plazo (2025 en adelante).

Las encuestas se realizaron a once (11) sub-sectores: (Arroz, Biocombustible,
Cacao, Cafa panelera, Frutales, Ganaderia, Maiz, Palma de Aceite, Papa,
Porcino y Silvicultura), que son considerados por MADR de importancia en

tematicas de fuentes y sumideros de GEI.

Asimismo, se realiz6 una encuesta a nivel general, (ANEXO 2), a personas que
trabajan en temas de cambio climatico de entidades de DNP, MADR y MADS, con
la misma dinamica de las encuestas realizadas a los sub-sectores pero con

opciones generales de mitigacién de GEI aplicables al sector agropecuario.

Estas opciones han sido evaluadas a nivel mundial y se considera posible de implementar para las
condiciones colombianas.

7 ] .. .. ZL: .
Objetivos y requerimientos evaluados: Incrementar rendimientos 6 kilogramos de carne y leche por animal,

Ordenamiento productivo, Transferencia de tecnologia, Riesgo agropecuario, Empresarizacion de actividades

agropecuarias, Formalizacién del sector rural, Oportunidades para la equidad rural y Acceso a mercados.
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El procesamiento de las encuestas permitié priorizar acciones para el sector
agropecuario, también, poder indicar posibles programas y politicas a implementar

gue contribuyan al desarrollo del sector teniendo en cuenta la mitigacion de GEI.

4. Resultados encuestas

Independiente de los valores de secuestro de carbono o de los valores de
emisiones de GEI o de potenciales de mitigacion de GEI para sub-sectores y de
los costos de implementacion de las opciones de mitigacion de GEI, de estudios
anteriores; los expertos en teméaticas de cambio climéatico han priorizado opciones
de mitigacion, (Figura 3, Tabla 2), las cuales, la mayoria, han sido investigadas a
través de los afios en Colombia, no con el fin de disminuir emisiones de GEl, sino,
principalmente, con el fin de incrementar produccién, rendimientos y hacer mas

rentable y eficiente cada uno de los sub-sectores (objetivos de los sub-sectores).

Particularmente, la tabla 3, resume el listado de opciones de mitigacion de GEl,
seleccionadas para los sub-sectores agricolas, (Arroz, Cacao, Cafia panelera,
Frutales, Maiz y Papa) y la figura 3 presenta la clasificacion de las opciones de
mitigacion de GEI para los sub-sectores de biocombustibles y ganaderia,
adicionalmente, presenta la clasificacion de las opciones de mitigacion de GEI

para la encuesta que se realiz6 a nivel general.

La mayoria de las opciones seleccionadas corresponden a acciones en busqueda
de la intensificacion sostenible de la produccion agropecuaria, uno de los

paradigmas que presenta la FAO, (FAO, 2012).

Del inventario de opciones de mitigacion de GEI, (Anexo 1), no han sido
seleccionadas opciones “modernas” enfocadas mas especificamente a mitigacion

de GEI, como: Urea con inhibidores quimicos, fertilizantes de lenta liberacion,
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suplementos para el ganado y mejora genética de animales (con el fin de disminuir
emisiones por fermentacidn entérica), posiblemente por sus costos de
implementacion y/o pocas investigaciones realizadas en el pais sobre estas
tematicas, pero particularmente porque se considera que Colombia no ha hecho
uso del potencial ofertas tecnoldgicas disponibles, pues los productores no se han
apropiado de estas opciones ya sea por sus practicas agropecuarias tradiciones 6

porque no conocen las opciones.

Tabla 2. Resultados encuestas sector agricola

Agricultura de precision

Uso eficiente de agrogquimicos

Ajuste de las practicas de manejo del agua en culti  vos del arroz*
Siembra sobre residuos de pos -cosecha
Sistemas mixtos*
Eficiencia en practicas de labranza
Reducir el consumo de combustibles
Uso de biocombustibles
Mejoramiento de la eficiencia energética de las hor  nillas*

*. Especificos de algunos sub-sectores

La mayoria de las opciones de mitigacion de GEI seleccionadas conllevan a la
eficiencia de los sub-sectores, tales como agricultura de precisién, manejo
eficiente de agua y agroquimicos, eficiencia en las practicas de labranza, siembra
sobre residuos de poscosecha, mejores practicas pecuarias, manejo adecuado de
estiércol en praderas, entre otros, que traen como beneficio, desde el punto de
vista de mitigacion, disminucién de GEI y como co-beneficio, incrementos en los

rendimientos y/o disminucion de costos de produccion, especialmente.

También existen practicas especificas por sub-sectores, como la mejora
energética en las hornillas, (Tabla 2) que corresponde a la eficiencia de los
trapiches paneleros por medio de la optimizacion del proceso de combustion, que

permite disminuir e incluso eliminar el uso de madera y neumaticos, como
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combustible y a su vez recuperar al menos el 8 % del calor perdido en la chimenea

con co-beneficios de incremento de dos cargas® al dia, (FEDEPANELA, 2013).

Con el mismo objetivo es posible tener eficiencia en hornillas a nivel rural que

utilizan como combustible madera, y por esto es importante también vincular esta

opcion como una linea de trabajo para el sector rural, (Cocinas cero humo).

%
0 10 20 30
Ajuste de las préacticas de manejo del agua en cultivos del arroz*
Eficiencia en practicas de labranza
. Uso eficiente de agroquimicos
< iy i
« Renovacion y recuperacion de pasturas
- Uso de residuos para la generacion de energia
Fijacion biologica de nitrogeno
Sistemas mixtos*
Sistemas silvopastoriles
Para el 2019, devolver cerca de 10 millones de hectareas a la...
Fijacion bioldgica de nitrogeno
< ) - .
E Uso de residuos para la generacion de energia
9,: Sistemas agropastoriles
= -, ,
g Reduccion de agroquimicos
Mejores practicas pecuarias, (manejo pasturas, rotacion...
Manejo adecuado de estiércol en praderas
] Incrementar al 20% el uso de Biodiésel de Palma
- ~
'd__a Incrementar al 20% el uso de Alcohol de Cafia de Azucar
4 Uso del bagazo de la cafia de azucar como combustible
m ’ . . - . .
S Contecnologia disponible incrementar mezclas en biocombustibles
o . . ..
< Reducir uso de combustibles fosiles
=3 Mejores practicas agricolas

Figura 2. Resultados encuestas a nivel general y su

& Una carga de panela equivale a 100 kg.

b-sectores ganaderia y biocombustibles,
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En cuanto al manejo eficiente de agua para cultivos de arroz, (Figura 3 y Tabla 3),
es importante mencionar que se ha ajustado y validado el modelo de AquaCrop
para este cultivo y se ha encontrado que los rendimientos no varian al disminuir
2/3 del volumen de agua actual que se aplica en promedio en varias regiones del
pais, (Cortés Bello, Bernal Patifio, Diaz Almanza, & Mendez Monroy, 2013), por lo
tanto al implementar estas mejoras se puede disminuir las emisiones de metano

con co-beneficios de disponibilidad de agua para otros agricultores.

También en el componente agricola, (Figura 3 y Tabla 2), se priorizan la siembra
de sistemas mixtos y uso de residuos agricolas en la siembra, como los que se
manejan actualmente, en algunas zonas y cultivos. Adicionalmente, se prioriza la
disminucion de uso de combustibles fosiles e incrementos en uso de
biocombustibles en el sector agropecuario y especificamente para el sub-sector de
biocombustibles las encuestas seleccionan el incremento de mezclas al 20 %,
incluso se ha seleccionado de ser posible y contar con tecnologia adecuada y area

sembrada, incrementar a un porcentaje mayor las mezclas.

Para el sub-sector ganadero, los sistemas silvopastoriles han sido seleccionados
como la principal opcién de mitigacion, (Figura 3), estos sistemas estan siendo
implementados en varios lugares del mundo, incluso en Colombia a través del
proyecto de Ganaderia Sostenible® co-financiado por el Fondo Global Ambiental

(GEF, por sus siglas en ingles).

A su vez, se ha priorizado la meta que contempla FEDEGAN en el Plan
Estratégico de la Ganaderia Colombiana (PEGA), de devolver 10 millones de
hectareas a la naturaleza, para el 2019, (Figura 3). Esta meta en particular es una
opcion para disminuir el actual conflicto de uso de suelo, que conllevara al uso de

Proyecto de Ganaderia Colombiana Sostenible, http://www.fedegan.org.co/programas/ganaderia-
colombiana-sostenible.
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esta area a otras actividades sin afectar el nUumero de cabezas de ganado, pues

se realizaran actividades de intensificacion sostenible en el sub-sector.

Por lo anterior, las emisiones de fermentacion entérica en la ganaderia bovina no
disminuirdn. Sin embargo, se ha evaluado el uso de algunas hectéreas liberadas
para la siembra de frutales en funcion de la aptitud de uso de suelo y de planes y
proyecciones departamentales y municipales, con importantes capturas de
carbono.

Ademads, se han seleccionado opciones de mitigacion de GEI para el sub-sector
ganadero, tales como practicas pecuarias®™® (hacer uso de opciones disponibles
gue han sido investigadas pero posiblemente no transferidas a los ganaderos),
sistemas agropastoriles y uso de residuos para la generacion de energia, esta
Ultima opcion es seleccionada para todos los sub-sectores evaluados e indica la
importancia de vincular esta opcién a todos los sistemas productivos. También
manejo adecuado de estiércol en praderas, esta Ultima es importante dado las

contribuciones en los inventarios de GEI que realiza el pais.

Se considera muy importante, antes de mencionar un valor de hectareas a
implementar, hacer un estudio de zonas aptas para la siembra, vision de los sub-
sectores, visibn a nivel departamental y municipal y ademas, estudios de
mercados que incluya andlisis espacial de infraestructura con el fin de estimar

valores de areas potenciales, objetivas y reales.

Incluso, con el fin de contribuir a la disminucién del conflicto de uso de suelo,
desde el componente silvicola, se considera una buena opcion de mitigacion de
GEI el incremento de &reas de forestales comerciales y la reforestacion, siguiendo
lo propuesto en al PND de 2010-2014.

' Un 30 % de reduccion de emisiones de GEI, puede ser posible, por ejemplo, si en un sistema dado, regién y
el clima adopta las tecnologias y las practicas que actualmente utiliza el 10 % de los productores con la
intensidad de emision mas bajo, (FAO, 2013)
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Siendo asi, el mejoramiento de las préacticas de usos de suelo es una necesidad
urgente no solo para la mitigaciéon de GEI sino para el desarrollo del pais y todo

esto asociado a la planeacion productiva de uso de suelo.

Cada una de las opciones de mitigacion de GEI seleccionadas y presentadas, han
mostrado mayor correlacion con los objetivos del sector, donde se destaca:
incremento de los rendimientos, apoyo a incentivos, ordenamiento productivo y
transferencia de tecnologia; especificamente los dos Ultimos son los que
presentan mayor relevancia.

Adicionalmente, de acuerdo al analisis de las encuestas, se determind que las
opciones de implementacién se deben realizar a corto plazo, es decir, desde 2014,
segun las respuestas de los expertos en tematicas de cambio climéatico de cada
uno de los sub-sectores, con el fin de que se pueda realizar procesos de
apropiacion de los productores de las opciones de mitigacion con adecuados co-

beneficios.
5. Opciones de mitigacion estimadas en Colombia

Los resultados de las estimaciones de opciones de reduccién de emisiones de GEI
para el Sector Agropecuario, realizadas por la Universidad de los Andes, utilizando
como insumos los estudios del Banco Mundial, en algunas é&reas del pais
presentan como grandes opciones de mitigacion la implementacion de Sistemas
Silvopastoriles Intensivos con cerca de 208 millones de t CO; ¢q, (Tabla 3), para un
periodo de analisis de cerca de 15 afios para un area de 1.43 millones de
hectareas, es decir, puede reducir cerca de 145 t CO; ¢q * ha "1 (asumiendo

reducciones lineales).

Los Sistemas Silvopastoriles son una de las propuestas que los paises en
desarrollo presentan para obtener fondos de cooperacion internacional, ejemplo
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de ello es Costa Rica con la propuesta de Acciones Nacionales Apropiadas de
Mitigacion (NAMA, por sus siglas en ingles) (MAG, 2013).

Tabla 3. Costo — Efectividad de opciones de mitigacién

. Reduccion €O, Area intervenida Costo marginal Costo (mullones USD)

Medida de mitigacion (mullones toneladas) (zullones hectireas) (USD/t CO,.,)' Inversién® Total’
Sistemas silvopastoriles mtensivos 208 143 -7 580 - 1,480
Rehabilitacion de pasturas 12 0.05 -38 27 -50
Pastoreo racional 8 03 -8 27 -70
Pasturas mtroducidas en Amazonia Plana 55 0.75 -8 215 -420
Pasturas mtroducidas en Amazonia Ondulada 15 0.19 -7 63 -110
Plantaciones de aguacate y mango 49 0.36 -56 510 - 2,800
Progr de 5101 para mej practicas de o
fertiizacion y produccion en papa 29 0.08 =1? 0 ~48
Biodigestores para secado de café 19 0.06 -0.1 25 -024
.\hcrg-mvelzcnon del terreno en cultivos de 17 0.08 33 . 56
arroz’
Mejores pricticas de fertilizacion en arroz’ 08 0.17 -51 - -40
Todas las cifras se presentan aproximadas. Relacion entre el costo neto de la medida y la reduccion total de enusiones durante todo el periodo de analisis (ver seccion de
Metodologia); *Valor p: neto de las en todo el tiempo de aplicacion de la medida; 'Es el flujo de caja de la medida. Los valores negativos representan ahorros con
la implementacion de la medida, respecto al escenario de linea base (ver Seccion de Metodologia). * “Medid: lizadas por el CIAT (CIAT & PNUD, 2011).

Fuente: (Universidad de los Andes, 2014)

De igual manera resaltan las opciones de Plantaciones de Aguacate y Mango con
valores de reduccion de cerca de 136 t CO; ¢q * ha "1 (Tabla 3) y Pasturas
Introducidas en la Amazonia Plana con 79 t CO, ¢q * ha "1 también para periodos
de cerca de 15 afios. Por otro lado, en frutales se ha estimado valores de

secuestro de carbono en aguacate de 46.3 t CO; ¢ * ha ™

y potenciales de
sumideros de carbono y costos por tonelada de CO; 4 de negativos, (Banco

Mundial, 2013).
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Estos resultados han sido estimaciones no necesariamente con potenciales de
mitigacion de acuerdo a las condiciones colombianas, sin embargo, consolida
tendencias y comportamientos de las actuales mediciones que se realizan en un
convenio entre MADR y el Centro Internacional de Agricultura Tropical y literatura

internacional.

Es importante resaltar que cada una de las opciones de mitigacion estimadas
presentan costos negativos debido a un ahorro en la implementaciéon de las

medidas en todo el ciclo evaluado.

Por otro lado, cuando asociamos los valores de secuestro de carbono a diferentes
opciones de mitigacion, se puede indicar tendencias sobre las opciones que
permiten mitigar mas eficientemente por unidad de area, principalmente. Vale la
pena resaltar que estos secuestros de carbono y reduccion de GEI pueden variar
de acuerdo a las condiciones agroecolégicas donde se implementen y obviamente

del tipo de material que se siembre, por su comportamiento fisiologico.

En la actualidad se estan determinando in situ, flujos de gases GEI para papa,
balance de gases de GEI de sistemas silvopastoriles y palma de aceite. Ademas
huella de carbono para cacao, mango, aguacate y citricos, gracias al convenio
entre MADR y el Centro internacional de Agricultura Tropical (CIAT), (mencionado

anteriormente).

Siendo asi, actualmente se pueden reflejar algunos valores preliminares de
secuestro de carbono que han sido evaluados en campo en varias zonas del pais
y también valores de reduccion de GEI que han sido estimados a partir de
modelos desarrollados en el pais (Anexo 3). Es importante mencionar que varias
de estas opciones de mitigacion de GEI presentan valores de sumideros de

carbono en los cuales al finalizar la etapa productiva econdémica, son reemplazos y
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nuevamente empezaria el secuestro de carbono, especificamente para los frutales

en mencion.

Particularmente, algunos de los frutales evaluados presentan valores llamativos de
secuestro de carbono, tal como el mango tommy; es decir, los frutales evaluados
pueden ser opciones adecuadas de mitigacion, que a su vez, pueden ser opciones
con potencialidad en los mercados y dadas las condiciones ecuatoriales
adecuadas para la produccién, se convertirian en una de las puestas para mejorar
las condiciones de vida de los productores, siempre y cuando se produzca con la
calidad deseada por los compradores y para ello se requiere de procesos de

adopcion de técnicas de produccion.

En cuanto a los sistemas silvopastoriles, también aparecen como una de las
opciones de mitigacion de GEI adecuadas, que a su vez benefician
econOmicamente a productores especializados. Basicamente en el pais se han
evaluado algunos sistemas que se adaptan a condiciones &6 agroclimas
especificas con arreglos especificos (principalmente con Leucaena) que no
pueden ser replicados sin tener la certeza del éxito productivo.

Pese a que los valores de reducciéon de GEI por eficiencia en practicas de
fertilizacion y manejo de agua (Micro - nivelacion de suelos en cultivos de arroz)
no son cercanos a valores de secuestros de carbono de algunos frutales o a los
sistemas silvopastoriles, se vuelven importantes cuando consideramos el nimero
de hectareas que tiene el pais y que basicamente para llevarlas a cabo no
requieren inversiones significativas, pues la mayoria de estas estan enfocados a
procesos de asistencia técnica (contemplados en muchas actividades de MADR,
tales como el Desarrollo Rural con Equidad — DRE-) que conllevaria a disminucion
de costos de produccion con rendimientos iguales o mayores a los que obtienen
actualmente (Co-Beneficios). Estas practicas pueden ser llevadas a todos los
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cultivos con lo cual se convertiria en valores muy importantes de secuestro de
carbono.

De acuerdo a lo anterior es necesario tener en cuenta aspectos de aptitud de uso
de suelos, que conlleve a un ordenamiento productivo que permita el
establecimiento de cultivos de acuerdo a criterios técnicos y de mercado con
adecuado manejo de las practicas agropecuarias brindado a través de apoyos de
asistencia técnica a todos los niveles de productores del pais. Esto se traducira en
disminucion de las emisiones de GEI de manera rentable y acorde a las

caracteristicas y necesidades a nivel local y regional.

6. Propuesta de Plan de Accion Sectorial (PAS) de Mitigacién Agropecuario

Junto con la direccion de Innovacion, Desarrollo Tecnolégico y Proteccion
Sanitaria de MADR, especificamente con el grupo de Sostenibilidad Ambiental y
Cambio Climético se elabora la siguiente propuesta de desarrollo de PAS de
Mitigacion Agropecuario, de manera coherente y funcional por medio de politicas,

programas y acciones, direccionadas a través de lineas estratégicas.

De acuerdo a lo anterior se propone consolidar tres lineas estratégicas,
encaminadas a: I. Implementacién e Intensificacion Sostenible; 1l Innovacion y
Desarrollo y Il Incentivos e Instrumentos financieros. Estas lineas estratégicas son
el resultado de los andlisis de expertos sub-sectoriales, consolidaciéon de las

encuestas y a su vez avances en tematicas de mitigacion al cambio climatico.

En cada linea estratégica se consolidan politicas (nuevas o existentes) y a su vez

los programas necesarios para desarrollar las politicas por medio de acciones.

Basicamente, con la generacion de politicas publicas enfocadas a extension
agropecuaria (transferencia de tecnologia y asistencia técnica) y el incremento de

investigacion a nivel nacional, teniendo en cuenta el ordenamiento productivo por
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tipo de productor, se realicen programas de extension que conlleve al crecimiento

del sector agropecuario, con beneficios especificos de la mitigacion de GEI del

sector agropecuario y Co-Beneficios, es decir, cumpliendo con los objetivos del

sector.

Politicas Publicas

1. Nuevas politicas ATy TT

2. Incrementar Investigacion INTENSIFICACION SOSTENIBLE

y Validacién l

- Extension agropecuaria

-Agroenergia

‘Difusién de resultados

»lncentivos econémicos

ORDENAMIENTO PRODUCTIVO
TIPO DE PRODUCTOR

Huellas de carbono
Opciones de mitigacién
Factores de emision

Compromisos voluntarios de mitigacion

Figura 4. Propuesta de PAS

\ 4

Uso eficiente de agua

Uso eficiente de fertilizantes

Manejo adecuado de labranza
Silvicola (Reforestacion)
Silvopastoriles

Agropastoriles

Manejo de pasturas

Manejo pecuario (Rotacién potreros,
capacidad de carga)

Piscinas de oxidacion

Energizacion ZNI
Hornillas

» Investigacion y/o validaciéon ==  ‘Cocinas cero humo’

Residuos de cosecha
(biodigestores)
Uso de biocombustibles

ANALISIS
AGROCLIMATICOS

Particularmente, se busca incrementar la cobertura de los programas de extension

agropecuaria (con énfasis en asistencia técnica) y mejoramiento de los programas

existentes que realizan procesos de transferencia de tecnologia y asistencia

técnica que permita la adopcion de opciones de mitigacion de GEI priorizadas, con

procesos de seguimiento participativos.
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Adicionalmente, la creacion del programa enfocado a la eficiencia agroenergética,
un programa de investigacion y validacion de opciones de mitigacion, con el fin de
tener cifras validadas y consolidadas de mitigacion de GEI que permita con el
tiempo tener compromisos voluntarios de mitigacion del sub-sector, también, que
permita tener lineas bases consolidadas para estimar potenciales de mitigacion
por sub-sectores y poder participar para la implementacién de estas opciones a

través de convocatorias internacionales.

Un programa para la difusion de resultados que tenga incluso los datos base de
estas investigaciones y finalmente un programa de incentivos econdémicos que
conlleve a la realizacion de actividades enfocadas a la mitigacion de GEI, que
conlleve a promover los pagos por servicios ambientales, por regulacion hidrica y

secuestro de carbono, principalmente.

Cada programa se acompafia de acciones especificas que conllevan al
cumplimiento de las metas de mitigacion de GEI aunadas a la eficiencia del sector

agropecuario, que seran presentadas con mas detalle consolidado del PAS.

6.1.1. Plan de Accion Sectorial de Mitigacion del Sector Agropecuario
Consolidado

Con base en lo anterior se presenta de manera detallada el PAS de Mitigacion
Agropecuario, en la que cada linea estratégica se nutre de politicas, programas y
actividades:

LINEA ESTRATEGICA I: Implementacion e Intensificaci  6n Sostenible

POLITICA PROGRAMA ACCION
Ley 144/ 2011: Creacién Implementar extension Usar eficientemente el agua y suelo en actividades

UPRA Agropecuaria participativa agricolas

RESOLUCION 178 DE 2012. con apoyo de la comunidad y
Creacion de instrumentos entidades territoriales por . . L
para fortalecer el Servicio de aptitud de uso de suelo y tipo Usar eficientemente fertlllza_ntes en actividades
Asistencia Técnica de productor, con procesos agropecuarias

Agropecuaria de seguimiento continuo por
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LEY 607 DE 2000. UMATAS medio de indicadores

1. REALIZAR UNA NUEVA estandar de pais. **
POLITICA DE ASISTENCIA
TECNICA AGROPECUARIA* ) .
QUE PERMITA AFRONTAR Realizar manejo adecuado de labranza
LOS RETOS DE LOS
FENOMENOS CLIMATICOS

2. REALIZAR UNA NUEVA Realizar actividades de siembra de bosques
POLITICA DE comerciales y reforestacién comercial
TRANSFERENCIA DE Implementar sistemas agro-silvopastoriles
TECNOLOGIA, QUE PERMITA
AFRONTAR LOS RETOS DE Manejar excretas para biofertilizantes
LOS FENOMENOS - - -
CLIMATICOS Realizar siembras y manejos de pasturas

Realizar manejos pecuarios

Sembrar cultivos permanentes

Sembrar sistemas mixtos

Fomentar la produccién organica

Incrementar el uso anaerébico de las piscinas de
exudacién utilizadas en plantaciones de palma de
aceite

Apoyar los procesos de energizacion en ZN|***

Promover el uso de Hornillas eficientes para los
trapiches paneleros

Promover las Cocinas Cero Humo***

Usar los residuos de cosecha para la generacion de

Promover la produccion y el energia

uso eficiente de agroenergia : - .
Manejar excretas para generacion de energia

Promover la siembra de cultivos de cafia de azlcar,
palma de aceite y otras biomasas con el objeto de
incrementar el uso de estas materias primas en la

produccion de biocombustibles de acuerdo a la aptitud
de uso de suelo

A RA A ovacio Desarrollo
POLITICA PROGRAMA ACCION

Incrementar investigacion y
validacién en teméticas de Incrementar los procesos de Revisar v validar. balances de gases de GEI
fenémenos climaticos que Investigacion y validacion de otenciales gostos dé mitigacion e)gstentes inte ’rando

conlleve a fortalecer los tematicas de fenémenos P y analisis a ?ocliméticos ' 9

procesos de extension a climaticos 9

todos los niveles
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Calcular potenciales y costos de mitigacion de nuevas
opciones de mitigacion, integrando analisis
agroclimaticos

Determinar y validar factores de emisién propios para
Colombia, integrando andlisis agroclimaticos

Calcular huellas de carbono, integrando anlisis
agroclimaticos ****

Evaluar el comportamiento de las emisiones de GEI bajo
produccién organica

Incrementar acceso a
informacion de
investigaciones, procesos y
actividades relacionadas con
fenémenos climaticos

Difundir resultados de las investigaciones realizadas y
compartir informacioén primaria obtenida en las
investigaciones

Consolidar bases de datos y sistemas de informacién
existentes con los resultados de las investigaciones y
avances de proyectos implementados en los sub-
sectores sobre mitigacion al cambio climatico

POLITICA

Ley 1133 de 2007

PROGRAMA

Incrementar programas de
incentivos e instrumentos
financieros enfocados a
tematicas de cambio
climatico

ACCION

Promover los pagos por servicios ambientales, por
regulacion hidrica y secuestro de carbono

Fortalecer las campafias de divulgacién a los usuarios
de los incentivos e instrumentos financieros existentes

Revision y disefio de instrumentos econémicos y
financieros que contemplen criterios de sostenibilidad y
cambio climatico

* Palabras sefior ministro: Fortalecimiento a UMATAS, Fin EPSAGROS, metas principales de su
cartera es que todos los productores tengan acceso a asistencia técnica, sin la cual es imposible
tener productividad en las actividades agricolas y pecuarias

** |ncluir zonas de regionalizacién seleccionadas por UPRA en procesos de apoyo de
ordenamiento productivo a nivel departamental y municipal

*** Trabajo mancomunado con MM
**** Trabajo mancomunado con MinComercio, pago por servicios ambientales ingreso a mercados
internacionales por tener menor huella de carbono
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ANEXOS

ANEXO 1: Inventario de Principales opciones de mitigacién seleccionadas para las encuestas

OPCION DE MITIGACION COMPONENTE AGRICOLA

OPCION DE MITIGACION SUB - SECTOR GANADERO

Sistemas mixtos*

Sistemas silvopastoriles

Uso eficiente de agroquimicos

Sistemas agropastoriles

Agricultura de precision

Reduccién agroquimicos

Fertilizantes de lenta liberacién

Fertilizantes de lenta liberacion

Fijacion biolégica de nitrégeno

Fijacion biolégica de nitrégeno

Urea con inhibidores quimicos

Urea con inhibidores quimicos

Uso de residuos para la generacién de energia

Uso de residuos para la generacién de energia

Disminuir la exposicion del suelo para evitar la oxidacion de
la materia organica*

Suplementacién estratégica del ganado con Granos y
subproductos agricolas (salvados)

Reducir el consumo de combustibles

Suplementacion estratégica del ganado con aceite de coco y
palmiste

Siembra sobre residuos de poscosecha

Suplementacion estratégica del ganado con glicerina cruda

Uso de biocombustibles

Reducir el consumo de combustibles

Ajuste de las practicas de manejo del agua en cultivos del
arroz*

Renovacioén de pasturas

Mejoramiento de la eficiencia energética de las hornillas*

Mejores practicas pecuarias

Eficiencia en practicas de labranza

Mejoramiento animal

Renovacioén y recuperacion de pasturas

Para el 2019, devolver cerca de 10 millones de hectareas a
la naturaleza (PEGA)

Eficiencia en el uso de refrigerantes: buenas practicas en el
manejo y aplicacién de los mismos (en cuartos frios en
finca).

Manejo adecuado de estiércol en praderas

Produccion de semilla con técnica de aeroponia*

Uso de biocombustibles

Incrementos de mezclas de biocombustibles*

En el procesamiento de la palma capturar metano y
guemarlo mediante uso de un reactor anaerobio en la laguna
residual para la extraccién de aceite*

*. Opciones de mitigacion validas para algunos sub-sectores seleccionados
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ANEXO 2 ENCUESTA GENERAL DE MITIGACION DE GEI, PARA EL SECTOR AGROPECUARIO
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ANEXO 3. secuestro de carbono de algunos sistemas de produccion

s Tiempo Secuesto de
ecuesto de .
) ) carbono aproxmado dela carbtzno 1
OPCION DE MITIGACION medida afio)
tCO2eq* afios tCO2eq*ha -
ha -1 1
SIEMBRA DE AGUACATE HASS* 46,3 15 3,1
SIEMBRA AGUACATE LORENA* 63,7 15 4,2
SIEMBRA DE MANGO AZUCAR* 750,3 15 50
SIEMBRA DE MANGO TOMMY* 340,5 15 22,7
SIEMBRA DE MANGO YULIMA* 197,9 15 0,7
SIEMBRA DE MANGO KEITT* 180,0 15 12,0
SIEMBRA DE NARANJA VALENCIA* 98,6 15 6,6
SIEMBRA DE NARANJA SALUSTINA* 175,8 15 11,7
SIEMBRA DE MANDARINA ONNECO* 140,7 15 9,4
SIEMBRA DE MANDARINA ARRAYANA* 37,9 15 25
SIEMBRA DE LIMON TAHITI* 60,8 15 4,1
SIEMBRA DE TANGELO MINNEOLO* 58,0 15 3,9
SIEMBRA DE CACAO* 48,8 15 3.3
Tiempo -
Reduccion aproximadF()) dela Reduc~c|on a
OPCION DE MITIGACION medida afio)
t COZelq *ha afios t CO2 elq *ha -
ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS SILVOPASTORILES** 145,5 12 12,3
REHABILITACION DE PASTURAS** 24,0 21 1,2
PASTOREO RACIONAL** 26,7 14 1,8
PASTURAS INTRODUCIDAS EN LA AMAZONIA PLANA** 73,3 17 4,2
PASTURAS INTRODUCIDAS EN LA AMAZONIA ONDULADA** 78,9 19 4,2
FERTILIZACION EFICIENTE EN CULTIVOS DE PAPA** 36,3 25 1,4
BIODIGESTORES PARA SECADO DE CAFE** 31,7 25 1,3
MICRO - NIVELACION DE SUELOS EN CULTIVOS DE ARROZ** 21,3 25 0,9
FERTILIZACION EFICIENTE EN CULTIVOS DE ARROZ** 4,7 24 0,2

* Promedio de mediciones en campo para varias zonas del pais, desarrollado por CIAT, a
través de un convenio con MADR

** Estimaciones a partir de modelos, bibliografia, entre otros



