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Resumen

El cambio climético y los fendmenos ambientales ciclicos “El Nifio” y “La Nifia”, estan
generando efectos indeseables que impactan al sector agropecuario. La mitigacion de estos
efectos negativos por parte del sector, disminuira la escasez de los productos debido a
condiciones climaticas extremas tales como, sequias, heladas e inundaciones que producen el
alza de los alimentos y generan sobre costos para los habitantes que no sélo pueden llegar a
incrementar los indices de pobreza, sino que afectan la seguridad alimentaria del pais. Mediante
una encuesta realizada a 100 productores agropecuarios de cuatro municipios de Cundinamarca:
La Calera, Susa, Subachoque y Tenjo, se determiné que no cuentan con conocimientos
especificos sobre los fendmenos ambientales ciclicos, ni sobre el cambio climético. El principal
motivo es un bajo nivel educativo aunado a la falta de programas estatales en tematicas de
caracter ambiental y/o difusion de las politicas ambientales. Realizado este diagnostico se generd
una propuesta educativa para la mitigacion del cambio climatico y los fenémenos ciclicos, que le
permitird implementar al productor medidas especificas para los diferentes efectos indeseables

que afectan al sector agropecuario.

Palabras clave: Cambio climatico, Fendmeno de “El Nifio”, Fenoémeno de “La Nifia”,

Sector agropecuario, Mitigacion.



Abstract

Climate change and the cyclical environmental phenomena of “El Nifio” and “La Nifia”
are creating undesirable effects that impact the agricultural sector. Its mitigation would diminish
the shortage of products caused by extreme climatic conditions such as droughts, frosts and
floods that boost food prices and generate rises in costs for the inhabitants, which not only
increases poverty rates but also affects the country’s food security. Through a survey of 100
agricultural producers in four municipalities of Cundinamarca: La Calera, Susa, Subachoque and
Tenjo, it was determined that the producers do not have deep knowledge about cyclical
environmental phenomena or climate change. The main reason is a low educational level,
combined with a lack of state programs on environmental nature issues and/or the failed
dissemination of environmental policies. After reaching the aforementioned diagnosis, it was
possible to design an educational proposal for the mitigation of climate change and cyclical
phenomena, which will allow producers to adopt specific measures to respond to the different
undesirable effects that affect the agricultural sector.

Keywords: Climate change, “El Nifio” phenomena, “La Nifia” phenomena, Agricultural

sector, Mitigation.
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Introduccion

El cambio climético a nivel mundial y en Colombia est& generando entre otros efectos
indeseables: aumento de la temperatura, precipitaciones erraticas, magnificacion de fendmenos
como el nifio o la nifia, prevalencia de plagas y enfermedades en plantas, animales y humanos.
Estos factores negativos también afectan al sector agropecuario, caracterizado principalmente
por: 1) ser una fuente de empleo no solo a nivel rural sino urbano, 2) ser participe de mas de una
décima en el PIB del pais y 3) ser parte de los programas de seguridad alimentaria.

Al parecer las actividades antropogénicas incrementan los factores negativos del cambio
climético. Por lo tanto, el sector agropecuario deberia ser pionero en investigacion para la
prevencion de estas. Sin embargo, debido al contexto cultural de expansion, apropiacion de
tierras y desarrollo enfocado Unicamente en pro del crecimiento econémico, se deja a un lado la
preservacion y conservacion de los recursos naturales.

En el sector agropecuario la falta de interés en la preservacion de los recursos naturales,
se refleja en los inconvenientes y desastres causados por el paso de fendmenos ciclicos tales
como “El Nino” y “La Nifia”, demostrandose que probablemente los agricultores y productores
pecuarios no estan preparados para las fluctuaciones climaticas derivadas de causas estrictamente
ambientales.

La presente investigacion tiene como objetivo central determinar el estado de

comprension del sector agropecuario frente a estas tematicas y proponer un programa gque no



s6lo procure el conocimiento, sino que plantee un plan de mitigacion frente al Fenémeno de “El
Nino” especifico para las necesidades del sector.

El desarrollo de este objetivo general se despliega en ocho capitulos: En el primero, se
detalla la justificacion, la hipétesis, el problema y los objetivos de la investigacion, por su parte
en el segundo capitulo, se abarcan las definiciones sobre Fenémenos ciclicos y Cambio
Climaético, enfatizando las implicaciones que se tienen en el sector agropecuario, con el fin de
especificar en el tercer capitulo los efectos de estas teméticas ambientales en Colombia, asi como
también las acciones politicas que ha tomado el pais en adaptacién y mitigacion del cambio
climético. También, se efectla un analisis mes a mes sobre la posible presencia del fenémeno de
El Nifio, para el afio 2014 y se establece la relacion de estas alertas frente a las actuaciones de los
municipios del departamento de Cundinamarca.

La metodologia implementada se detalla en el cuarto capitulo, mientras que en el quinto
se presenta una discusion de los resultados obtenidos, con estos resultados se genera la propuesta
de lineamientos de mitigacion frente al cambio climatico y el fendmeno del nifio en el sector
agropecuario que se evidencia en el sexto capitulo, finalmente en el séptimo y octavo capitulo, se

concluye lo encontrado y se emiten recomendaciones para proximas investigaciones



Capitulo 1. Aspectos generales de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Los Fenomenos naturales ciclicos “El Nina” y “La Nifia” se han intensificado debido al
cambio climatico, situacion que impacta negativamente a todos los sectores del pais entre ellos al
agropecuario vital para la vida de los seres humanos no sélo por ser fuente principal de alimentos
para humanos y animales, sino por tener implicaciones econémicas en el pais.

Las producciones agropecuarias al depender del clima, se ven impactadas negativamente
por sus cambios, afectando al pais, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria del mismo e
incrementando los niveles de pobreza debido al alza de los productos alimenticios de la canasta
familiar.

Colombia conociendo estas y otras problematicas, ha implementado una serie de leyes y
politicas, que pretenden minimizar los impactos negativos mediante programas de adaptacion y
mitigacién al cambio climatico y a su vez promover ayudas para los productores agropecuarios
del pais.

No obstante, al parecer los productores agropecuarios no cuentan con conocimientos
relacionados con dichas politicas ambientales ni con temaéticas especificas como cambio

climatico y fenomenos ciclicos “El Nifo y La Nina”.



1.1.1 Formulacion del problema

De acuerdo con el anterior planteamiento del problema surge la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Cual es el grado de conocimiento y comprension del sector agropecuario frente al
fenomeno de “El Nifo”, fendémeno de “La nifa”, Cambio climatico, y las politicas ambientales

relacionadas?

1.2 Hipbtesis

Los actores del sector agropecuario no cuentan con conocimientos relacionados con el
cambio climatico y los fenémenos de “El Nifio” y “La Nifia”, es probable que los municipios

mas cercanos a la periferia de Bogota cuenten con mejor acceso a la informacion y por ende su

nivel educativo sea mayor respecto a aquellos més alejados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar el estado de comprension del sector agropecuario frente al Cambio climatico,
Fenomeno de “El Nifio”, Fendmeno de “La Nifia” y las politicas relacionadas con estas

tematicas.



1.3.2

Objetivos Especificos

Diagnosticar el nivel de conocimiento que tienen los productores agropecuarios frente al
cambio climético y fendmenos naturales como El Nifio y La Nifa.

Comprobar si los productores agropecuarios se acogen a las politicas publicas emitidas
que buscan disminuir los efectos negativos de los fendomenos del Nifio y Nifia en la
sociedad.

Identificar los impactos negativos generados por el cambio climético en el sector
agropecuario.

Contribuir a la mitigacion del cambio climético y fenémeno del nifio en el sector

agropecuario.



Capitulo 2. Fendmenos Naturales de EI Nifioy La Nifiay el Cambio Climatico

2.1 Fendmenos Climatoldgicos

2.1.1 Las radiaciones solares en los procesos atmosféricos

Como es bien sabido el sol libera energia al exterior por medio de las radiaciones solares
que atraviesan la atmosfera del planeta y que se reflejan en la superficie terrestre. Debido a que
la tierra es ovalada estas radiaciones llegan con mayor intensidad en la zona ecuatorial que en las

zonas polares, existiendo diferencias de temperatura en el globo terraqueo (ver Figura 1).

|
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Figura 1. Radiacion solar sobre el planeta tierra. Tomado de Guillermo (2013)



Las diferencias de temperatura se dan cuando las radiaciones solares entran en contacto
con la superficie terrestre produciendo que esta se caliente gracias al fenémeno de la conduccion
y por ende las moléculas de gas que componen la atmosfera conocidas como aire, entren en
movimiento produciendo energia cinética calentando de esta manera el aire, el calor transferido
por el gas se conoce como corriente de conveccidn y tiene un movimiento vertical.

El aire tiene masa y peso:

e Masa: porque esta formado de acuerdo con Quereda Sala (2005), por la mezcla y no
la combinacion de los gases que conforman la atmosfera, algunos de ellos son
predominantes como: Nitrogeno (N) 78%, Oxigeno (O) 21%, y el 1% restante queda
repartido entre Argon, Didxido de Carbono (CO5), Vapor de agua (H,0), Ozono (Os)
y el Metano (CHy,).

e Peso: dado por la fuerza de gravedad medido en presion atmosférica, por lo que se
vuelve mas denso hacia la superficie de la tierra que en las partes mas alejadas de
esta.

El vapor de agua (H20), presente en el aire se genera porque las radiaciones solares

entran en contacto con el planeta tierra que contiene agua y esta al calentarse se evapora y
asciende de manera vertical gracias a la corriente de conveccion generada por el aire caliente, el
movimiento del aire se denomina viento, asi que cuando este llega a la tropopausa: una de las

capas atmosfeéricas, detiene su ascenso y se desplaza con direccion a los polos norte y sur. En la



Figura 2, se puede observar de manera hipotética este movimiento de aire desde la linea del

Ecuador hacia los polos, puesto que no se tiene en cuenta la rotacion del planeta tierra.

Polo Marte

Polo Sur

Figura 2. Circulacion del aire en el planeta Tierra, originado desde la zona ecuatorial
(Planteamiento sin tener en cuenta la rotacion de la tierra). Tomado de Organizacion
Panamericana de la Salud, 2005

Segun Leon Aristizabal, et al (2000), el aire caliente se eleva desde el Ecuador y se enfria
mientras se va desplazando a los polos, y cuando llega a una altura aproximada a los 30° de
latitud norte y sur, una parte del aire vuelve a calentase y nuevamente asciende para seguir hacia
los polos a una latitud entre los 30° y 60° y la otra retrocede al ecuador.

Moreira & Simionato (2009), afirma que debido a la Fuerza de Coriolis dada por la

rotacion de la tierra estos vientos se desvian a la derecha en el hemisferio norte y a la izquierda

en el hemisferio sur. En la Figura 3., se observa con mayor claridad esta afirmacion.



4 Direccion de rotacion

Figura 3. Cambio de la direccion del viento debido a la fuerza de Coriolis. Adaptado por la
autora de Ciencia de Sofa (2013).

A cada cambio de movimiento del viento dado por el efecto Coriolis y la latitud, se le
conoce como Celda y existen 3 (ver Figura 4):
e Celda de Hadley: es el movimiento del aire célido hasta los 30° de latitud.
e Celda de Ferrel: que va desde los 30° a los 60°.

e Celdas Polares: van de los 60° a los polos.

Figura 4. Celdas de Ferrel, Hadley y Polares. Adaptado por la autora Escritura Proyecto
Latin (2013)



2.1.2 Circulacion atmosférica: el viento

De acuerdo con lo anterior el viento se forma debido a los movimientos de aire caliente,
que van desde el ecuador hasta los polos y segun la latitud depende si continGan con su viaje o
regresan. Los vientos se clasifican de acuerdo con la celda en la que se presenten (ver Figura 5),
de esta manera se tiene que:
e Celda de Hadley: vientos Alisios del Nordeste (si se esta en el hemisferio norte) o del
Sudeste (si se esté en el hemisferio sur).
e Celda de Ferrel: vientos del Oeste y del este.

e Celdas Polares: vientos polares del Oeste y del Este.

Vientos polares del este

Celda de Ferrel

Una parte del viento generado en

la celda de Hadley continua su camino  —__

hacia los polos hasta los 60° tanto en / {
el hemisferio norte como en el hemisferio P4 /
sur, 4

Vientos del oeste

Celda de Hadley Vientos alisios del norte

El aire cdlido asciende desde
el ecuador y se desplaza hacia

/
Pl
los polos antes de descender a
\ (i
N

aproximadamente 30° de latitud
norte y sur.

Celda de Ferrel

oy g
Celda polar ) Vientos polares del este
El aire frio de los polos desciende

y se desplaza hacia el ecuador ascendiendo

frente a la célula de ferrel

www.SailandTrip.com ©
Figura 5. Celdas y tipos de vientos. Tomado de Sail & Trip (2014).
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Los vientos Alisios al encontrarse en la zona ecuatorial originan la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCl), y es el lugar donde convergen los vientos de ambos hemisferios, a esta zona
también se le conoce como “las calmas ecuatoriales”, debido a que en algunas temporadas el
viento en la zona es limitado, y en otras se incrementa la formacion de nubes que desatan fuertes
lluvias.

Los vientos Alisios también contribuyen con la circulacion atmosférica longitudinal
“inducida por la existencia de un gradiente de temperatura longitudinal de este a oeste”
(Sendifia Nadal & Pérez Mufiuzuri, 2006), este gradiente de temperatura esta dado porque el
agua absorbe y conduce mas calor que la tierra, el calor se concentra principalmente en Indonesia
debido a dos factores el primero los vientos alisios, y el segundo segln la Comunidad Andina.
Secretaria General (2009), debido a la corriente de agua de Humboldt o del Per, proveniente de
la Antartida que hace que las aguas de Suramérica sean mas frias.

El calor concentrado en las aguas de Indonesia se evapora, presentandose lluvias
frecuentes, al llegar hasta la tropopausa el aire se enfria y gracias a la circulacién del viento el
aire desciende sobre Sur América y el ciclo inicia nuevamente, a este ciclo se le denomina la
celda de circulacién de Walker y en la Figura 6, se puede apreciar esta explicacion ya que se

evidencia el estado normal de la celda de circulacion de Walker.
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) Figura 6. Estado normal de la celda de circulacion de Walker. Tomado de
Area de Mecanica de Fluidos y Recursos Hidraulicos (2009).
El Area de Mecénica de Fluidos y Recursos Hidraulicos (2009), define termoclina como:
Region marina sub-superficial (por debajo de la superficie) que tiene el mayor gradiente
(cambio) de temperatura, que separa las aguas superficiales, comparativamente mas calidas, de
las aguas mas profundas y mas frias. La profundidad de la termoclina puede cambiar
dependiendo del fendmeno climético que ocurra (Fenémeno de la Nifia o fendmeno de Nifio).

(Area de Mecénica de Fluidos y Recursos Hidraulicos, 2009).

2.1.3 Variabilidad Climatica

La variabilidad climatica son fluctuaciones del clima observadas y registradas durante un

afio, que permiten determinar normales climatoldgicas, también conocidas como valores
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normales, que son comparaciones climaticas y representan el valor promedio de una serie de

variabilidades de por lo menos 30 afios. (Montealegre & Pabon, 2002). Las mismas se miden en

las siguientes escalas:

Escala Estacional: es aquella cuya medida es mensual y esta asociada directamente a
paises ubicados en latitudes medias que cuentan con las cuatro estaciones climaticas:
primavera, verano, otofio e invierno. Para como Colombia ubicados en latitudes
tropicales, se observan temporadas lluviosas frente a otras menos lluviosas.

Escala Interestacional: refleja la variabilidad climética de horas a dias y hasta hace
poco Nno se sabia de su existencia.

Escala Interanual: representa las variaciones de un afio respecto al otro afio, esto se
observa cuando hay variacion en la intensidad de las lluvias en los mismos lugares, y
un ejemplo de esto son los fenédmenos del Nifio y La Nifa.

Escala Interdecadal: son las variaciones entre décadas. Esta escala se ha convertido
en un indice importante que refleja el cambio climatico y genera alertas a nivel

mundial.

De estas escalas las que probablemente reflejan en mayor medida los impactos negativos

del cambio climatico son: la Interanual y la Interdecadal. La primera porque esté estrechamente

relacionada con el fenémeno del nifio y la nifia y la segunda porque refleja a largo plazo el

cambio climatico.
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2.2  Fendémeno de El Nifio oscilacion del sur — ENOS

El fendmeno del Nifio, es un evento climético global ciclico que ocurre principalmente en
el hemisferio sur, motivo por el cual es denominado: EL NINO — OSCILACION SUR (ciclo
ENOS) o0 ENSO por sus siglas en inglés.

Pescadores peruanos denominaron “El Nifio” (refiriéndose al nifio Jesus), a una corriente
calida que aparece cada afio alrededor de Navidad. No fue hasta la década de 1960 que se notd
que éste no era un fendmeno local peruano, y se le asocié con cambios en todo el Pacifico
tropical y mas alla. (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2013). Actualmente el
Fendmeno de “El Nifno” hace referencia sélo a los hechos irregularmente fuertes.

El fenémeno del Nifio esta relacionado con la variabilidad climatica en la celda de
circulaciéon de Walker, en la que se presenta un incremento de la temperatura del océano pacifico
hacia las costas de Suramérica, donde normalmente las aguas son frias. Este incremento puede
estar directamente relacionado con el cambio climéatico generado por factores antropogénicos
(ver Figura 7).

El incremento de temperatura es consecuencia del alto contenido de calor que tiene las
corrientes marinas sobre la franja ecuatorial, que al mezclarse con las aguas mas superficiales
provocan un elevado contenido de evaporacion en la atmosfera dando como resultado el

debilitamiento de los vientos alisios cercanos al mar (vientos que soplan del noreste y sureste

sobre la linea imaginaria del ecuador) (Canal Clima, 2014).
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Figura 7. Fenémeno del Nifio. Tomado de Comunidad Andina. Secretaria General (2009).

De esta manera se sabe que el Nifio ha llegado cuando:
Los vientos alisios se debilitan y atentian la corriente fria de Humboldt, lo que hace que
desde el otro lado del Pacifico, desde Indonesia y Australia, las aguas célidas del océano
lleguen a la costa suramericana entre Chile y el sur de Ecuador y desplacen las aguas frias
de la corriente de Humboldt. (Comunidad Andina. Secretaria General., 2009)

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (2013), explica que este fenémeno es
ciclico y se presenta en periodos que van de tres a siete afios, y ya gque tiene impactos negativos
para los diferentes paises es monitoreado constantemente, para esto: subdividen la cuenca del
océano en regiones denominadas Nifio (Canal Clima, 2014), y analizan el fenémeno en sus
diferentes fases (ver Figura 8):

e Fase Célida de El Nifo: duracion 8-10 meses.

e Fase Fria de La Nifia: puede llegar a tener mayor o menor duracion que El Nifio. (ver
Figura 9)

e Fase Neutra: afios que no son ni frios ni calidos.
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Figura 8. Subdivision de la cuenca del océano para monitorear el ciclo ENOS. Tomado de
Canal Clima (2014)
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Figura 9. Diferencias entre EI Nifio y La Nifia. Tomado de Tropical rainfall Measuring
Mission (2007)

Entre los impactos negativos producidos por el fendmeno de El Nifio en el territorio
andino, se destacan las inundaciones principalmente en las zonas bajas de Ecuador, Peru y
Bolivia (costa y Amazonia, respectivamente), debido al incremento de lluvias. Mientras que en

Colombia y el altiplano de Peru y Bolivia se experimentan sequias. Ambos efectos producen
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pérdidas econdmicas en todos los sectores y dafios sociales como enfermedades y aumento de la

pobreza de los paises. (Comunidad Andina. Secretaria General., 2009).

2.3 Cambio Climéatico — Calentamiento Global

De acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial -
Colombia (2007), el fenébmeno del cambio climético fue notado en 1863, por el cientifico
britanico Tyndall, quien fue el primero en notar que las concentraciones de ciertos gases en la
atmosfera estaban aumentado, y que esto tenia relacion con el aumento en la temperatura del
planeta y desde ese entonces se ha dado a conocer el termino de cambio climético.

El panel intergubernamental del cambio climatico, reconocido por sus siglas en inglés
como IPCC, define el cambio climatico como todo cambio de clima en un periodo de tiempo,
que ha sido estudiado y analizado principalmente mediante estadisticas y no se encuentra
directamente relacionado con las actividades humanas. Aclarando que difiere de la definicion
con Naciones Unidas, ya que ellos si ligan el cambio climatico a las actividades realizadas por el
humano que alteran la composicion atmosférica, produciendo cambios de clima. (IPCC, Cambio
climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los grupos de trabajo I, 11 y 111 y al Cuarto
informe de evalucion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climaético,

2007).
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Al respecto, Sainz Nieto (2005), afirma que el cambio climético dado por causas
antropogeénicas son la mayor amenaza ambiental a la que se enfrenta el planeta y el PNUD
(2010), complementa diciendo que es uno de los mayores desafios que la humanidad debera
afrontar en el presente siglo, que amenaza el logro de los objetivos de Desarrollo del Milenio y
puede provocar un retroceso en los niveles de desarrollo humano, sobre todo en las comunidades

mas pobres y vulnerables.

2.3.1 Gases de efecto invernadero GEI como causantes del cambio climatico

Entre las causas del cambio climético se incluyen factores naturales y antropogénicos, sin
embargo, estos ultimos son los que al no encontrarse controlados por la naturaleza tienen mayor
impacto en las alteraciones climaticas.

Duque-Escobar (2007), enfatiza que “la contaminacion que produce el hombre es la
principal causa del calentamiento global”, esto se da porque, la actividad humana esta
produciendo los Ilamados gases de efecto de invernadero (GEI), entre los que se encuentran:
Didxido de carbono (CO,), Metano (CH,4), Oxido nitroso (N,0O), Hidrofluorocarbonos (HFC),
perflurocarbonos (PFC) y el Hexafluoruro de azufre (SFg). La produccion exagerada de estos
gases, se concentra en la atmosfera y producen el aumento de temperatura a nivel mundial.

De estos gases el CO; es el GEI que mas impacta y esta dividido segun las emisiones que
produce en:

e CO; de combustibles de origen fosil y otras fuentes.
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e CO, por deforestacion, degradacion y turba.

Segun el IPCC (2007), el dioxido de carbono atmosférico, se incrementa en la medida
que existe un aumento de temperatura que reduce la incorporacion terrestre y oceanica y se
impide la integracion al ciclo del carbono. Esta reduccion se incrementa porque “el Unico aporte
de oxigeno para equilibrar la situacion es el que generan las plantas en su proceso de

fotosintesis, y esto es precisamente lo que menos tenemos en cuenta porque, “preferimos selvas
de cemento y ladrillo a parques naturales” (Ospina Masmela, 2011).

El IPCC (Panel Intergubernamental sobre cambio climético), y la OMM (Organizacion
Meteoroldgica Mundial), son las dos organizaciones que evallUan las concentraciones de los GEl,
comparando las emisiones de la era preindustrial (antes de 1750), con las de diferentes épocas.

De esta manera encontraron que para el periodo de 1970 — 2004 (34 afos), los GEI presentaron

un aumento del 70%. (IPCC, 2007). En la Figura 10, se observa cémo se incrementaron los gases

desde 1970 al afo 2004.
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Figura 10. Emisiones mundiales de GEI antropogénicos desde 1970 hasta 2004. Tomado de
IPCC (2007)
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Para el periodo de 1990 — 2013 (20 afios), el aumento fue del 34% (Organizacion
meteorolégica mundial, 2014), este incremento fue tan abismal que el IPCC informé que: “Las
emisiones aumentaron mas rapidamente entre 2000-2010 que en cada uno de los decenios
anteriores” (IPCC, 2014).

Sin embargo, para el afio 2013 los valores de gases tales como: el dioxido de carbono, el
metano y el 6xido nitroso, presentaron las cifras mas altas calculadas para diferentes periodos.
En la tabla 1, se puede los valores alcanzados de estos GEI en el afio 2013.

Tabla 1. Valores alcanzados de los GEI en el afo 2013
GAS ‘ VALORES ALCANZADOS EN EL ANO 2013
Dioxido de Contribuyo en un 80% al incremento de los gases en la atmosfera
Carbono (CO;) | alcanzando 396,0 ppm en el afio 2013. Cifra anual més alta desde el

periodo de 1984-2013

Metano Para 2013 alcanzé un nuevo méaximo de 1824 ppm, debido a fuentes
(CH,) antropogénicas. EI aumento de este gas se reanudo en 2007 después de un

periodo de estabilizacién

Oxido Nitroso | En el afio 2013, la concentracion de este gas fue de 325,9 ppm. Su efecto
(N20O) en el clima a lo largo de un periodo de 100 afios es 298 veces superior que

las mismas emisiones de didxido de carbono

Fuente: Adaptado por la autora de Organizacién Meteorol6gica Mundial (2014).
Como se observan en las evaluaciones de cada decenio las emisiones de los GEI van en
aumento, en la Figura 11 se observa el aumento de los GEI desde 1980 y su proyeccion para el

afio 2100, evidenciando un incremento de los valores con el paso de los afios.
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Figura 11. Emisiones mundiales de GEI antropogénicos desde 1970 hasta 2100. Tomado de
Organizacion meteorolégica mundial (2014).

2.3.2 Gases de efecto de invernadero y el sector agropecuario

El sector que involucra la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra o sector
AFOLU por sus siglas en inglés, es un productor importante de GEI ya que segln lo expresa
Tubiello, et al (2015), todas las actividades del sector generan gases, no obstante, las siguientes
son las principales emisoras:

e Emisiones de CO, procedentes de suelos organicos cultivados, de la aplicacion de cal

y urea a los suelos.

e Otras emisiones por incendios en las tierras agricolas.
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e Emisiones de CH, de los cultivos de arroz, fermentacion entérica del ganado y
gestion del estiércol.
e Emisiones de N,O de todos los suelos y gestion del estiércol.

Centrandose en el CO, el IPCC en el afio 2007 evidencio cudles son las principales
fuentes de Dioxido de carbono y el porcentaje de contribucion al cambio climatico mundial
(Figura 12), se observa que la mayor produccion de CO2 es emitida por el suministro de energia,
seguido por la industria y la silvicultura, la agricultura con un aporte de CO2 de un 13,5% se
ubica en el puesto 4 de 7, pero emite el 60% de las emisiones totales de otro de los gases de

efecto de invernadero: El metano (CH4).

Desechos y aguas de desecho
2,8%

Silvicultura Suministro
17.4% de energia
25,9%
Agricultura
13,5%

Transporte
13,1%

Industria Edificios residenciales
19,4% y comerciales
7,9%

Figura 12. Fuentes de generacion de CO2. Tomado de (IPCC, 2007)

Para el caso colombiano los tres principales emisores de Gases de Efecto de Invernadero

(GEI), del sector agropecuario son la ganaderia con 36,8%, el mal manejo de suelos con 34,2%
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(especialmente en sistemas de produccién intensiva) y el cambio en el uso de tierra con 21,3%

(Ramirez Villegas, Jarvis, Salazar, & Zapata Caldas, 2009).

2.3.3 Efectos del cambio climatico

El IPCC (2007), afirma que las consecuencias del cambio climatico son:

Aumento de la temperatura de todo el planeta.

Aumento en el nivel del mar ocasionadas por: dilatacion térmica 57%, deshielo 28%
y pérdidas del manto polar 15%.

Disminucion de la extension de nieves y hielos.

Aumento de las precipitaciones en América del norte y sur, norte de Europa, Asia
septentrional y central.

Disminucion de las precipitaciones en Sahel-Mediterraneo, sur de Africa y sur de
Asia.

Aumento en el nimero y extensién de los lagos glaciales.

Aumento de la instabilidad del terreno en las regiones de permafrost y las avalanchas
de rocas en regiones montafiosas.

Cambios en los ecosistemas articos y antarticos, particularmente en los biomas de

hielo marino y un ascenso de los predadores en la trama alimentaria.
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e Aumento de la escorrentia y adelanto de las fechas de caudal méximo primaveral en
numerosos rios alimentados por glaciares y por nieve.

e Calentamiento de lagos y rios en numerosas regiones, con efectos sobre la estructura
térmica y calidad del agua.

e Afectacion de los sistemas bioldgicos terrestres: principalmente se vera un adelanto
en el retofiar de las hojas y en la migracién de las aves y/o puesta de huevos.

e Afectacion de los sistemas bioldgicos acuaticos: contaminacién, cambios de
salinidad, cambio en la migracién de los peces, pérdida de humedales y manglares,
inundaciones costeras.

e Afectacion en los ecosistemas: inundaciones, sequias, incendios incontrolados,
insectos, acidificacion del océano, cambio de uso de la tierra, polucion,
fragmentacion, sobreexplotacion, extincion de animales y plantas, disminucion en la
cantidad de agua y alimentos, para la fauna y flora de los ecosistemas, erosion de
zonas costeras debido a la presién humana sobre las costas.

e Afectacion en los humanos: incremento de la mortalidad, enfermedades generales e
infecciosas principalmente respiratorias, desnutricion, pérdida de cultivos.

Sobre este Gltimo punto, Urrutia Vasquez (2011), sefiala que para el 2080 habra 600
millones de personas en riesgo de hambruna, el potencial agricola en paises en desarrollo podria
descender al 9% y 1.000 millones de personas viviran en asentamientos urbanos debido a

fendmenos hidrometeorolégicos.
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2.3.4 Adaptacion al cambio climatico

El fendmeno del cambio climético es una realidad, por lo tanto, los paises deben tomar
medidas en las que se involucren todos los sectores para ajustarse a esos cambios, estas medidas
son denominadas adaptacion. Useche (2011), menciona que debido a que los servicios
ecosistémicos sustentan el bienestar humano la adaptacion debe estar basada en ecosistemas,
donde se tengan practicas para aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad que incluyen:
manejo sostenible, conservacion y restauracion de ecosistemas, la dindmica de los ecosistemas y
del territorio donde estan inmersos y la gestion del cambio, pero para esto se debe tener en
cuenta: la salud de los ecosistemas, estados deseados, riesgos-estrés climaticos y no climaticos y
las estrategias adaptativas.

De lograrse lo anterior, afirma Useche (2011), que los ecosistemas seguiran prestando sus
servicios lo cual se vera reflejado en la reduccion del riesgo de los desastres, se mantendran los
modos de vida y seguridad alimentaria, se continuara con la captura y almacenamiento de
carbono y se tendrd un manejo sostenible del recurso hidrico. Bricefio (2011), menciona que para
lograr esa reduccion del riesgo lo primero que se debe hacer es tener en cuenta que los desastres
no son Unicamente naturales, sino también humanamente inducidos por tres factores principales:

1. Factores socio-econdémicos: Pobreza y estilos insostenibles de desarrollo,
crecimiento urbano no planificado y migraciones, falta de concientizacion y

capacidades institucionales para la gestion del riesgo.
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2. Factores fisicos: Ordenacion del territorio insuficiente, vivienda e infraestructura
critica y ubicada en zonas de riesgo.

3. Ladegradacion ambiental: Reduccidn de ecosistemas y recursos naturales (en
costas, cuencas, humedales, bosques...)

Adicional a esto Bricefio (2011), explica que existen diferentes obstaculos en materia de
desastres como el cambio de prioridades, la percepcion del pablico y el trabajo académico, entre
los que se encuentran:

Prioridades:

e En laaccién humanitaria: la gestion de la emergencia, la cual se percibe
errbneamente como mas urgente y otorga mas visibilidad que la prevencion para la
accion politica.

e Enel cambio climatico: la mitigacion y la adaptacion.

e En materia de desarrollo: lo sectorial y el corto plazo mas que politicas integrales y
de largo plazo, el trabajo en equipo, la basqueda de sustentabilidad y vision de un
futuro mejor.

Percepcion del publico:

Los desastres son « naturales » = inevitables, actos de Dios = fatalismo = enfoque en la

preparacion para la respuesta, todo lo cual exige un cambio cultural y de paradigma para
entender el desastre como una creacion humana y del desarrollo y enfocar la vulnerabilidad

humana y social, como se ha hecho en materia de salud, accidentes de transito, etc....
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Trabajo académico:
Ciencias naturales y analisis cuantitativo y no suficiente ciencias sociales, sicologia,
antropologia, comunicaciones, gerencia y liderazgo, ética, gobernabilidad e investigacion

aplicada.
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Capitulo 3. Colombiay los fendmenos de El Nifio, La Nifia y el cambio climatico

En el primer capitulo se abarcaron las definiciones sobre fenémenos ciclicos y Cambio
climético, en este capitulo se especifican sus efectos en Colombia y cémo el pais esta
afrontandolos desde acciones politicas encaminadas a la adaptacion y la mitigacion del cambio
climatico. Asi mismo se analizan las alertas climaticas mensuales emitidas durante el afio 2014,
época en la que el pais posiblemente se enfrentaria a la presencia del fendmeno de EIl Nifio,

relaciondndolas con las medidas tomadas por los municipios del departamento de Cundinamarca.

3.1 Colombiay el cambio climatico

De acuerdo con el PNUD (2010), Colombia es un pais vulnerable al impacto del cambio
climatico, esto se da en gran medida porque en la historia del pais existe una alta recurrencia de
eventos extremos, mezclado con la incidencia de las emergencias asociadas al clima, que
ocasionara dos efectos negativos:

1. Las poblaciones que se encuentran en las partes altas de las cordilleras, se vean
afectadas por la escasez hidrica e inestabilidad de suelos.

2. Las poblaciones costeras por su parte, se veran afectadas por las inundaciones debido
al aumento en el nivel del mar.

Garcia (2011), de ONU-HABITAT divide la situacion en crecimiento y disminucion de

las tendencias evidenciadas, para las primeras se encuentran crecimiento de las temperaturas
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medias promedio, nivel del mar y ocurrencia de eventos extremos y disminuyen las

precipitaciones medias, glaciares y paramos. Es valido aclarar que esta situacion no solo se

presentard en Colombia sino en otras regiones de Sur América, de este modo, en la Figura 13 se

observa con una confianza alta que el cambio climatico en Colombia afecta principalmente el

derretimiento de los glaciares y reduccion de la precipitacion en unas zonas mientras que en otras

se refleja el aumento de los extremos de la misma.

Indicadores de cambio:
& Derretimiento de los glaciares
(O Aumento de la temperatura
ﬁs Aumento de la precipitacion
£ Reduccién de la precipitacién
£ o de los de precipitack

i

‘ Aumento de las rachas de sequia
‘ Disminucion de las rachas de sequia
4 Mas ondas de calor
~4 Menos dias con heladas

@ Mayor intensidad de los huracanes

Confianza:

W Alta B Media M Baja

Figura 13. Impacto del cambio climéatico en Colombia, comparado con otras regiones de

sur Ameérica. Tomado de Gomez (2013)

Urrutia Vasquez (2011), indic6 que para Colombia las lluvias del primer semestre de

2011 generaron saturacién del suelo y niveles altos de los rios y que el fendmeno de la Nifia para

el mismo afio fue el mas intenso en los Gltimos 50 afios, afectando 28 de los 32 departamentos
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del pais, esto afirma que pese a que el cambio climético se considera como un cambio en los
patrones climaticos en el largo plazo, se estd manifestando en el corto plazo.

Rodriguez Roa (2012), menciona que los cambios climaticos en el departamento de
Cundinamarca-Colombia, estén reflejados en el fendmeno de EI Nifio por un aumento en la
temperatura hasta 0.5°C y una disminucion en la precipitacion de hasta 60%, mientras que en el
fendmeno de La Nifia es todo lo contrario con una disminucion en la temperatura de hasta 0.5°C
y un aumento en la precipitacién de hasta 60%.

Pero esto es solo el problema actual, Garcia (2011), menciona las condiciones futuras de
temperatura y precipitacion donde se evidenciaran:

Temperatura:

e Todo (el 99,9%) el territorio colombiano estaria presentando un aumento de la

temperatura por encima de los 2°C, principalmente para mediados de siglo.

e En promedio, la temperatura media aumentaria 1.4°C para el periodo 2011-2040;
2.4°C para el lapso de 2041-2070, y 3.2°C para el periodo comprendido entre los afios
2071y 2100, coincidiendo este Gltimo dato con lo expuesto por el DNP -
Departamento Nacional De Planeacion, (2011).

Precipitaciones:

e EI 78% del territorio para el primer periodo (2011-2040), tendria una variacion entre
mas o menos 10%, lo cual se puede considerar dentro del rango normal de

variabilidad. La mayor reduccion de la precipitacion (-30 a -10%) se presentaria en un
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20% del pais para el periodo 2011-2040. Y el (DNP - Departamento Nacional de
Planeacion, 2011), indica que para finales del siglo XXI (2071-2100), esta reduccion
seré del 15%

e Latasa de precipitacion media anual disminuird en mayor proporcion del territorio
(74 a 56%) dentro del rango de 3.1 a 4.0 mm/afio. Tal comportamiento deficitario se
veria agravado si se tiene en cuenta que para finales de siglo se podrian presentar
disminuciones mayores a -4.0 mm/afio en aproximadamente un 20% del pais.

El (DNP - Departamento Nacional de Planeacion, 2011), establece que las amenazas del
cambio climatico para el sector a finales del siglo XX1 (2071-2100) seran:

e Reduccién humedad relativa promedio en 5%.

e Disminucion del 30% de la escorrentia en cuencas.

e Los desastres asociados con lluvias aumentan 16.1% con la Nifia y disminuyen
33.5% con el Nifio.

El (PNUD, 2010), también aclara que las condiciones de Colombia en términos generales
son: Conflicto social, inequidad regional, brecha social y alto porcentaje de poblacion
vulnerable. Adicional a esto, los efectos negativos del cambio climatico afectaran la calidad de
vida de todos los colombianos, en especial la vida rural, intensificando los desplazamientos, la
pobreza y la vulnerabilidad de todas las poblaciones.

El incremento de la pobreza puede llegar a radicar en los procesos de mitigacion que se

deban acoger para soportar el cambio climatico, por ejemplo el mejoramiento de viviendas (para
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prevenir frio o calor intensos, modificar sistemas de iluminacion y refrigeracion), es una medida
no asequible para todos los colombianos generando lo que (Garcia, 2011), denomina como
“Problema local desigual”, asociado a riesgo no homogéneo ya que las poblaciones vulnerables
estan asociadas a la pobreza, género, edad y etnia, producido por un déficit de desarrollo
nacional.

De acuerdo con la Alcaldia de Bogota (s.f), Bogota también se afectara con el cambio
climatico viéndose:

e Inundaciones subitas en las riberas del rio Bogota y sus afluentes.

e Aumento en la frecuencia de vendavales.

e Incendios de coberturas vegetales en zonas de los cerros, con ecosistemas de alta

montafia como paramos y bosques andinos.

e Mayor frecuencia de tormentas eléctricas.

e Mayor frecuencia de eventos extremos como heladas y granizadas.

e Aumento de los rayos ultravioleta.

e Hundimientos.

Estas afectaciones pueden causar: desabastecimiento de agua y energia, baja
productividad agroecoldgica (seguridad y soberania alimentaria), y aumento en la frecuencia de

enfermedades.
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3.1.1 Sector agropecuario y cambio climatico

Ramirez Villegas, et al (2009), afirman que en Colombia “El sector agropecuario es de
rapido crecimiento y de altas tasas de expansion, especialmente porque abastece la demanda
alimentaria de un pais con crecimiento poblacional de 1,4% y con alta generacion de valor
agregado a través de procesos industriales”.

No obstante, el sector esta seriamente afectado por el cambio climatico, y Pittaluga
(2005), bien lo afirma al decir que:

El climay su variabilidad afectan a toda la economia, pero el sector agricola tiene una
mayor vulnerabilidad. La agricultura esta bien adaptada a las condiciones medias climaticas de
un lugar pero es sensible a la variabilidad climética, a los valores extremos y a los cambios en los
valores medios. Este efecto varia, segun el cultivo y el sistema de produccion. Pero no solo
impacta sobre la produccion primaria de fibras y alimentos, también afecta al resto de la cadena
agroalimentaria: a los proveedores de insumos, al almacenaje, a la distribucidn, etc.

La FAO - SAGARPA (2012), describen cémo las amenazas impactan de manera negativa
la produccion agropecuaria, un ejemplo de ello es que al aumentarse la temperatura las plantas y
animales presentan estrés calérico, se aumentan las plagas, enfermedades y fuegos devastadores,
se presentan problemas en cantidad y calidad del agua por florecimiento de algas y la sumatoria
de las anteriores producen una disminucion de rendimiento de los cultivos, que junto con las

sequias, lluvias extremas, granizadas y ciclones producen dafios severos en los cultivos y erosion
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del suelo, generando imposibilidad para cultivar, estrés hidrico y aumento de la muerte del
ganado.

Este ejemplo de impacto se resume en que el cambio climatico produce incrementos de la
temperatura y esta de acuerdo con las Naciones Unidas/CEPAL (2009), donde se especifica que
este es: el factor ambiental determinante en la velocidad de germinacion”, por lo tanto si la
temperatura aumenta o disminuye, los cultivos disminuiran afectando no solo al sector agricola,
sino al sector pecuario pues los animales no tendran alimentos, sin mencionar las perdida de la
biodiversidad que ayuda a mantener el equilibrio ecoldgico que es la base para la vida.

El (DNP - Departamento Nacional de Planeacion, 2011), realizé un estudio de los
impactos de la Ola invernal entre el 2010-2011 donde se evidencia en cifras estos impactos
negativos:

e 24 de los 32 departamentos afectados.

e 1.086 ha afectadas de las cuales:

o 886.000 ha con alta afectacion.
o 200.000 ha con exceso de humedad.

e 2.069.000 bovinos desplazados por inundacion; 161.000 bovinos muertos.

e 600.000 aves muertas y 7 millones en riesgo de muerte por inanicion.

e 8,5 millones de alevinos y 2.600 toneladas perdidas de pescado y camaron.

e 5.235 viviendas totalmente destruidas; 135.000 viviendas averiadas.

e 13 millones de metros cuadrados de infraestructura agropecuaria afectada.
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e Afectacion en 98 vias importantes para el transporte de alimentos.

Asi mismo, el (DNP - Departamento Nacional de Planeacion, 2011), realiza una
aproximacion de los impactos potenciales del Cambio Climatico para 2011-2040 entre los cuales
se destacan:

o Déficit de lluvias impactara en forma alta y muy alta el 71% de los cultivos de café.

e EI50% de las areas dedicadas a pasturas podrian verse comprometidas con impactos
altos y muy altos.

e Impactos altos y muy altos en cultivos anuales transitorios de la zona andina.

Un 47% del area dedicada a la economia campesina tendrian un alto impacto.

3.1.2 Efectos del cambio climatico en la economia causados por el sector agropecuario

Los efectos negativos del cambio climatico en el sector agropecuario, repercuten
directamente en la economia nacional: “Las pérdidas agricolas tienen un efecto multiplicador
que se traduce en la economia y en una mayor pobreza de las areas rurales en comparacion con
las urbanas” (FAO - SAGARPA, 2012).

Esta perdida en la economia se genera porque la agricultura en Colombia contribuye entre
el 10 y el 14% del total del Producto Interno Bruto (PIB), ya que satisface la demanda
alimentaria de la nacion, provee materias primas para las industrias, participa en los mercados

internacionales y genera el 21% del empleo del pais. (Ramirez Villegas et al, 2009).

35



Por lo tanto los efectos del cambio climéatico en Colombia, se ven reflejados en pérdidas
porcentuales del 16,88% y 23,74% para el sector pecuario y agricola respectivamente, sin

mencionar que para los otros sectores también se presentan perdidas, en la

Tabla 2, se observan las pérdidas y ganancias generadas por el impacto del cambio
climatico, estableciéndose que aparentemente el Ginico sector que presenta ganancia porcentual es

el minero energético.

Tabla 2. Pérdidas o ganancias por sector generadas por el impacto de cambio climético en
Colombia (en porcentaje)

SECTOR PERDIDA/GANANCIA PORCENTUAL PROMEDIO

Minero energético 3,5
Servicios -1,92
Transporte -2,08
Construccion -2,34
Mineral -2,52
Maquinaria -2,74
Energia -3,09
Agua y Residuos -3,16
Manufacturas -3,53
Silvicultura -4,64
Comercio -4,80
Pesca -15,81
Alimentos manufacturados | -16,15
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Pecuario

-16,88

Agricultura

-23,74

Fuente: Tomado de Departamento Nacional de Planeacion (2009).

3.2 Colombiay su estrategia politica para enfrentar las probleméticas ambientales

Colombia en la constitucion de 1991, incluyo aspectos ambientales, de hecho se

establecen tres principios fundamentales para los colombianos: 1. Derecho a un ambiente sano,

2. El medio ambiente como patrimonio comun y 3. Desarrollo Sostenible. En la

Tabla 3, se resaltan cinco articulos que promueven los mismos.

Tabla 3. Articulos de la constitucion politica de 1991 relacionados con aspectos ambientales

ART. TEMA CONTENIDO
8 Riquezas culturales y Establece la obligacién del Estado y de las personas para
naturales de la Nacion con la conservacion de las riquezas naturales y culturales
de la Nacion
49 Atencion de la salud y Consagra como servicio publico la atencién de la salud y
saneamiento ambiental el saneamiento ambiental y ordena al Estado la
organizacion, direccién y reglamentacion de los mismos
79 Ambiente sano Consagra el derecho de todas las personas residentes en el
pais de gozar de un ambiente sano
80 Planificacion del manejo | Establece como deber del Estado la planificacion del
y aprovechamiento de los | manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
recursos naturales garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion
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88 Acciones populares Consagra acciones populares para la proteccion de

derechos e intereses colectivos sobre el medio ambiente,
entre otros, bajo la regulacion de la ley

Fuente: Adaptado por la autora de Unidad De Planeacion Minero Energética (s.f).

Asi mismo, existen leyes relacionadas con la preservacion del medio ambiente y en la

Tabla 4 se mencionan algunas.

Tabla 4. Leyes relacionadas con la preservacion del medio ambiente

LEY CONTENIDO
Ley 2 de 1959 Reserva forestal y proteccion de suelos y agua
Ley 23 de 1973 | Principios fundamentales sobre prevencion y control de la contaminacion
del aire, agua y suelo. Creacién del cédigo de recursos naturales y del
medio ambiente
Ley 09 de 1979 | Cddigo sanitario nacional, emisiones atmosféricas
Ley 99 de 1993 | e Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional

Ambiental (SINA).

e Exige la Planificacion de la gestion ambiental de proyectos

e Definicién de los fundamentos de la politica ambiental

e Procedimientos de licenciamiento ambiental

e Mecanismos de participacién ciudadana en todas las etapas de
desarrollo de este tipo de proyectos.

Art. 31 Funciones de las CAR, relacionadas con calidad y normatividad

ambiental

Fuente: Adaptado por la autora de PNUD (2010) y Unidad De Planeacion Minero

Energética (s.f).
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Los decretos y las resoluciones complementan las leyes emitidas por el estado, de igual
manera permiten emitir proyectos en pro del cumplimiento de las mismas, en la Tabla 1Tabla 5

se indican los mas relevantes.

Tabla 5. Resoluciones, decretos y/o proyectos relacionados con el cuidado de los recursos
naturales en Colombia
RESOLUCION/ CONTENIDO

DECRETO/PROYECTO

Resolucion 1351 de 1995 | Se adopta la declaracion denominada Informe de Estado de

Emisiones-IEE

Resolucion 005 de 1996 Reglamenta niveles permisibles de emision de contaminantes por

fuentes maviles

Decreto 1504 de 1998 Reglamenta el uso del espacio publico en los planes de

ordenamiento territorial

Proyecto Fortalecimiento de la seguridad alimentaria y nutricional en
Colombia de la FAO

Proyecto Estrategia para desarrollo y paz — Art Redes, del PNUD

Proyecto Fortalecimiento de proyectos de desarrollo alternativo en el marco

de los programas regionales sostenibles en Colombia, de UNODC

CONPES 113 Politica nacional de seguridad alimentaria y nutricional PSAN

Fuente: Adaptado por la autora de PNUD (2010) y Unidad de Planeacion Minero
energética (s.f).

En las Tablas 3, 4 y 5, se evidencian los esfuerzos del estado por controlar la seguridad
alimentaria, saneamiento ambiental y los tres principios fundamentales para los ciudadanos del
pais; sin embargo, no se observan politicas especificas para el sector agropecuario del pais ni

para el cambio climatico, méas que las relacionadas con la seguridad alimentaria.
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Al respecto Oyhantcabal (2013), menciona seis claves para una estrategia de adaptacion
de la agricultura que deberian tomar los gobiernos y asi centrar sus politicas publicas para
promover la minimizacién de los efectos negativos del cambio climatico que afectan la seguridad
alimentaria de Colombia y el mundo.

1. Proteger los RRNN (Suelos, agua, biodiversidad).

2. Sistemas de informacion para la toma de decisiones.
3. Mejorar la eficiencia de uso del agua.

4. Zonificacion y gestion financiera de riesgos (Seguros).
5. Asistencia técnica y capacitacion a los productores.

6. Fortalecer las instituciones y promover el agrupamiento de los productores.

3.3 Politicas relacionadas con el cambio climatico en Colombia

Las politicas relacionadas con el cambio climatico a nivel mundial se basan en los
protocolos y convenciones realizadas en los cuales se hace un llamado a los paises para que
modifiquen sus politicas. De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2014), Colombia ha implementado diversas acciones frente al Cambio Climatico en la Tabla 6

se resaltan algunas.
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Tabla 6. Politicas relacionadas con el cambio climético implementadas en Colombia

PROGRAMA MUNDIAL

IMPLEMENTACION EN

COLOMBIA

1994 Convencion Marco de las Naciones ley 164 de 1994
Unidas sobre Cambio Climético
(CMNUCC)
2000 Ratificacion del protocolo de Kyoto de | ley 629 de 2000
la convencion Marco las Naciones
Unidas sobre cambio Climético
2001 Primera comunicacion nacional ante la | Analisis y exposicion del Inventario
convencion Marco de Naciones Unidas | Nacional de GEI para los afios 1990 y
sobre el cambio Climatico, bajo la 1994, para el afio 2010 se plante6 la
coordinacion del instituto de Segunda comunicacién Nacional
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM
2002 Estrategias para la mitigacion del Lineamientos de la Politica de Cambio
cambio climatico en el marco de la Climaético en el afio 2002, por parte del
CMNUCC, del Protocolo de Kioto y de | Ministerio de Ambiente, Vivienda y
la Primera Comunicacién Nacional Desarrollo Territorial y el
sobre Cambio Climatico departamento Nacional de Planeacion
2002 Relacionado al protocolo de Kyoto Creacion de la Oficina Nacional de
Cambio Climético, la cual se
transformo en Grupo de Mitigacion de
Cambio Climatico en el 2005, el
objetivo, fue consolidar proyectos con
reduccion de emisiones de CO,

Fuente: Adaptado por la autora de Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible(2014).
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Adicional a esto el pais ha implementado programas relacionados con el cambio

climatico en la Tabla 7, se destacan algunos.

PROGRAMA

Vision Colombia Il Centenario:
2019

Tabla 7. Programas implementados en Colombia relacionados al cambio climatico

ACTIVIDADES
Propuso la definicion de un marco institucional que
brinde herramientas para atender el problema en toda

su complejidad

Plan nacional de Desarrollo 2006-
2010: Estado Comunitario:

Desarrollo para todos

o Adopcion politica nacional de Cambio
Climético (PNCC) y Politica Nacional Hidrica,
mediante documentos CONPES

o Segunda Comunicacion Sobre Cambio
climatico

o Plan de Accion integral para enfrentar el

cambio climético

Plan Nacional de Desarrollo 2010-
2014

Prosperidad para todos

CONPES 3700

Estrategia institucional para la articulacion de politicas

y acciones en materia de cambio climatico

Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico

Implementacion en 2014

Politica del sector agropecuario de
adaptacion a los fendmenos

climaticos

Documento finalizado diciembre de 2011

Fuente: Realizado por la autora
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3.4 Andlisis del fendmeno de EIl Nifio en Colombia para en el afio 2014

En Colombia el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM
por sus siglas en espariol, emite mes a mes boletines informativos que evidencian el estado
climatico pronosticando la aparicion de fendmenos ciclicos y emitiendo alertas que deben ser
acogidas por las diferentes zonas del pais. A continuacién se presenta una sintesis de los
boletines informativos emitidos por el IDEAM en el afio 2014.

e ENERO: este mes hace parte de la temporada seca del pais, razon por la cual las lluvias en el
pais son escasas y/o nulas, exceptuando la region pacifica que presento lluvias moderadas.

e FEBRERO: continud la temporada seca sobre todo para la region de la Orinoquia y Caribe.
No obstante, los departamentos del Choco, sur Antioquia, Santander, Boyac4, Eje Cafetero,
Cundinamarca, Tolima y montafias del Cauca, presentaron precipitaciones por encima de lo
normal.

e MARZO: en este mes finaliza el periodo seco del pais, por lo que en términos generales el
IDEAM espera que la sequia disminuya, sin embargo, “persistio un alto déficit de lluvia en
amplias zonas de los departamentos de Arauca, Casanare, Sucre, Norte de Bolivar,
Cordoba y zonas de Santander.” (IDEAM, 2014, Boletin 67), en las zonas del bajo
Magdalena y piedemonte llanero se presentaron temperaturas por encima de lo normal hasta
de 5°C. En cambio en el Huila, Cauca, Narifio, Choco y Amazonas, se presentaron excesos

ligeros de lluvia. Asi mismo, en marzo el IDEAM, presenci6é un aumento de temperatura en
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las aguas del pacifico, por lo que pronosticd que hacia Julio y septiembre se presentaria el

fendmeno del Nifio.
e ABRIL: este mes es considerado como de alta precipitacion en todo el pais, no obstante esto

no ocurriod ya que:

en general las temperaturas medias estuvieron por encima de lo normal en la region

Caribe, Andina, Pacifica y sur de la Amazonia; se registraron anomalias de temperatura medias
por encima del promedio del mes hasta de 5,0 °C en zonas de norte del Cesar, Magdalena, Norte
de Santander, Santander, sur de Cundinamarca, Tolima y Narifio (IDEAM, 2014, Boletin 68)

e MAYO: este mes es el primero de la temporada de lluvias, sin embargo, de acuerdo con el
boletin 69 del IDEAM (2014), persistié un moderado déficit de lluvias en varios
departamentos incluyendo Cundinamarca, mientras que en otros se presentd un exceso
moderado de lluvias.

e JUNIO: en este mes, ya inicia la alerta sobre la llegada del Fenémeno del Nifio, continua la
sequia para varias zonas del pais mientras que en otras sufren por el exceso de lluvias.

e JULIO: de acuerdo con el IDEAM, aun no inicia el fendmeno del Nifio, sin embargo, debido
a las condiciones climéticas continua la sequia en gran parte del pais.

e AGOSTO: el boletin 72 del IDEAM (2014), menciond que se registraron temperaturas
medias un poco por encima de lo normal en diferentes areas del pais entre ellas la centro

Andina, en otras zonas como Norte de Santander, Cesar y Bolivar las anomalias de
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temperatura se registraron hasta de 2,0°C. Regiones como la Orinoquia, centro-norte de la
Pacifica y Amazonia presentaron temperaturas normales para la época.

e SEPTIEMBRE: en sus Boletines 73y 74, el IDEAM recomendo tener un uso razonable de
agua, y menciond que ain no se presenta el Fenomeno del Nifio, sin embargo, existe una
probabilidad del Nifio en los préximos dos meses.

e OCTUBRE: los indices del océano y de la atmdsfera, estuvieron dentro de los rangos
normales, pero se perfilan como un estado inicial del Nifio. No obstante, el boletin 75 del
IDEAM especifica que este comportamiento de la atmosfera no asegura y/o afirma que haya
comenzado un episodio del Nifio. Ademas predicen fuertes lluvias.

e NOVIEMBRE: de acuerdo con el Boletin 76 del IDEAM, pese a que las condiciones
océano-atmosféricas evidencian valores cercanos para el inicio del fendmeno del Nifio este
aun no se presenta.

e DICIEMBRE: el IDEAM en su Boletin 77, explico que la temperatura superficial del mar en
el océano pacifico disminuy6 y por lo tanto en el 2014 no se presentd el Fendmeno del Nifio.

La prensa nacional colombiana evidencié como estas sequias llevaron a la muerte de
animales y personas, no obstante, estos efectos negativos no fueron causados por fendmenos
climaticos como EI Nifio o La Nifia. Sin embargo, el IDEAM si realiz6 recomendaciones
generales para que el pais se pudiera adaptar a la variabilidad climética que se estaba

presentando.
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3.4.1 Analisis de la implicacion politica del Fenomeno de El nifio en Cundinamarca en el
2014

Debido a las advertencias realizadas por el IDEAM en sus boletines informativos, la
CAR el 5 de agosto de 2014 emitio la Resolucion 1711 de 2014, “Por la cual se adoptan
medidas para afrontar los efectos del Fendmeno del Nifio, en jurisdiccion de la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca, (CAR)” (CAR, 2014), en esta los municipios de
Cundinamarca debian adoptar medidas para la llegada del fenémeno del Nifio en el afio 2014,
determina que:
e Se prohiben las quemas abiertas en area rural que impliquen actividades
agropecuarias, mineras, fogatas, etc.
e Se prohibe usar agua de acueducto o de rios para riegos, lavado de carros y
actividades no autorizadas.
e Las medidas se mantendran hasta que el IDEAM decrete condiciones normales.
e Se prohibe la construccion de diques o actividades que puedan llegar a contaminar
las fuentes hidricas.
e Laoperacion de embalses debe estar autorizado por la CAR.
e Incrementar el control y vigilancia para evitar los incendios
e Denunciar ante las autoridades actividades que atenten con el medio ambiente o

presencia de columnas
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Elaborar inventario de areas vulnerables para realizar campafias de prevencion y
atencion.

Los cuerpos de bomberos de los municipios deben estar atentos.

Promover estrategias para incentivar el ahorro del agua.

Los prestadores de servicio de agua deben revisar minimo dos veces al mes los
caudales y la calidad de agua Yy avisar ante cualquier anomalia. Ademas, deben

realizar planes de contingencia.

A partir de esta resolucion algunos municipios de Cundinamarca difundieron la

resolucion 1711 de la CAR, mientras que otros formularon sus propios decretos para mitigar el

impacto de las sequias del 2014, entre ellos se encuentran:

Municipio La Calera: Decreto No. 055 (Agosto 28 DE 2014), emitido por la alcaldia de

la Calera. En este decreto la Alcaldia de La Calera prohibe:

La realizacion de quemas en las areas rurales y urbanas.

El uso del agua del acueducto para riegos, lavado de automotores, maquinaria
agricola y demas actividades no autorizadas.

Reportar incendios, motivo por el cual la policia debe estar atenta a cualquier evento
que pueda llegar a provocarlos.

Elaborar un inventario de las areas que pueden afectarse por el fenomeno del Nifio,
esto con el fin de realizar actividades de prevencion y atencion.

Realizar camparfias de concientizacién frente a la situacion.
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Establecer contacto con entidades encargadas en caso que algo extraordinario ocurra.
La empresa ESCUPAL E.S.P, al estar encargada del acueducto debe monitorear la
calidad de agua de los caudales, debe informar las anomalias si las llegase a
encontrar, ademas debe realizar camparfias sobre uso del agua y activar un plan de
contingencia.

La comunidad debe estar advertida sobre la importancia del uso racional de agua en
todos los aspectos: lavado de animales, horas de riego, disminucién de consumo de
agua, no uso de pélvora, no hacer fogatas, no arrojar vidrios, entre otros.

Se debe permitir que las diferentes entidades de control y prevencion realicen los

monitoreos respectivos.

Municipio Susa: Decreto No. 047 (Agosto 13 DE 2014), emitido por la alcaldia de Susa.

En este decreto la Alcaldia de Susa prohibe

El uso de agua potable para riegos de todo tipo o cualquier cosa que atente con el
programa: Uso Eficiente del ahorro de agua.

La quema de basura o relacionadas con: carbén, agricola, mineria, fogatas, o
cualquier cosa que pueda provocar un incendio y por ende gasto de agua.

Los propietarios de lavaderos de carros no pueden hacer uso del agua potable y
adicional a esto deben presentar un plan de contingencia, por lo que deben demostrar
que el agua la extraen de rios, aljibes, etc. y que tienen permiso ambiental para esto.

Se prohibe la tala de arboles.
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e La mala disposicién de basuras.
e Esvital que toda la comunidad debe estar enterada del decreto y rige hasta que el
IDEAM haya declarado situacion de normalidad.

Municipio de Subachoque: este municipio no realizé un decreto, sino difundi6 por
medio de la pagina de la alcaldia un comunicado de prensa el dia 12 de agosto de 2014, este
invita a la poblacién a

e Hacer uso racional del agua, minimizar el uso de agua potable en riegos, actividades
agropecuarias, industriales, lavado de vehiculos, entre otras.

e Sectorizar los riegos de los rios y determinar horas especificas para hacer uso del
agua de los rios.

e Queda prohibido el uso de agua de las quebradas EI Cementerio y el Salitre, por bajo
caudal. (Alcaldia de Subachoque, 2014).

Municipio de Tenjo: al igual que el municipio de Subachoque, Tenjo solo emiti6 un
breve comunicado de prensa en el que menciona a la comunidad la importancia del agua y la

energia. (Alcaldia de Tenjo, 2014).
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Capitulo 4. Especificaciones metodologicas del proyecto

En este capitulo se aborda la metodologia utilizada en el proyecto, especificando la

ubicacion, el universo, la muestra, las técnicas y los procedimientos.

4.1 Ubicacion del proyecto

El proyecto se desarroll6 en cuatro municipios de Cundinamarca:
e LaCalera

e Susa

e Subachoque

e Tenjo

4.2 Definicién de la poblacién y muestra

Cundinamarca cuenta con 116 municipios, de los cuales cuatro municipios (La Calera,
Susa, Subachoque y Tenjo), en el afio 2014 generaron decretos y/o comunicados relacionados
con la resolucion 1711 emitida por la CAR, por la cual se adoptan medidas para afrontar los
efectos del fendmeno de El Nifio, en su jurisdiccion.

En cada municipio se eligieron 25 empresas agropecuarias que en los ultimos afios habian

presentado algun tipo de afectacion a causa de fendmenos ambientales ciclicos (EI Nifio o La
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Nifia), y/o habian solicitado ayuda a alguna entidad: UMATA, CAR, Direccién de Desarrollo

Agropecuario o Alcaldia por esta causa.

4.3 Técnicasy procedimientos
En los siguientes apartados se detallan las técnicas y procedimientos realizados para el
presente estudio, tales como: tipo de investigacion, técnicas de recoleccion de la informacion y

fases de la investigacion.

4.3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo mixta y de caracter descriptivo, pretende establecer el
estado de comprension del sector agropecuario frente a tematicas tales como: cambio climatico,
fenomeno de “El Nifio”, Fenémeno de “La Nifia”, Cambio climatico, Adaptacion y mitigacion
del cambio climatico. Asi mismo, busca generar una contribucién para la mitigacién del cambio
climatico, que permita el beneficio de los actores del sector agropecuario ubicados en cuatro
municipios de Cundinamarca.

4.3.2 Técnicas de recoleccion de la informacion

Para recolectar la informacion se utilizé una encuesta semiestructurada con 23 preguntas
entre abiertas y cerradas, para diagnosticar el nivel de conocimiento del sector agropecuario
frente a temaéticas y politicas ambientales.
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Esta encuesta fue aplicada a cada una de las 25 empresas agropecuarias de cada uno de
los cuatro municipios, para un total de 100 encuestas diligenciadas.

Adicional a esto se realiz6 un anlisis cualitativo de la informacion suministrada por el
IDEAM en el afio 2014, con el fin de establecer en qué mes del afio se presentd o se descartd la

presencia del fenomeno de “El Nifio” en el pais.

4.3.3 Fases de investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se dividio en tres fases, esto con el fin de dar
resolucién a cada uno de los objetivos especificos planteados. En la Tabla 8, se pueden observar
las mismas.

Tabla 8. Fases del desarrollo investigativo
FASE ACTIVIDAD ‘

OBSERVACIONES
Se determino que se realizaria una | Ver Anexo 1. Encuesta

encuesta semiestructurada que
incluiria preguntas cerradas y
abiertas, para diagnosticar el nivel
de conocimiento del sector
agropecuario frente a tematicas y

politicas ambientales

Se realizd un analisis de la Se determiné que para el afio 2014 no se
Primera | informacién suministrada por el presentd el fendmeno de El nifio en Colombia
fase IDEAM durante el afio 2014

Se verificaron las politicas emitidas | La CAR el 5 de agosto de 2014 emitio la
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durante el 2014, que buscaran
afrontar los efectos del cambio

climético en Cundinamarca

Resolucion 1711 de 2014

Se revisaron los 116 municipios de
Cundinamarca y se seleccionaron
aquellos que emitieron politicas y/o
comunicados relacionados con la
Resolucion 1711 de 2014 de la
CAR

Solamente cuatro municipios se acogieron a

dichas medidas: La Calera, Susa, Subachoque

y Tenjo

Segunda | Aplicacion de las 100 encuestas y | 25 encuestas en cada municipio

fase analisis de resultados

Tercera | Se determinaron los lineamientos El producto de esto, es una propuesta de
fase de mitigacién del cambio climéatico | mitigacién del cambio climético disefiado

y fenémeno de EI Nifio

especialmente para la comprension de los
actores vinculados con el sector agropecuario,
que pretende contribuir al desarrollo del

sector por medio de acciones concretas a

implementar frente a cada situacion
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Capitulo 5. Resultados y discusion

A continuacion se presentan los resultados de las 100 encuestas en los cuatro municipios
de Cundinamarca: La Calera, Susa, Subachoque y Tenjo, cuyas alcaldias emitieron decretos y/o

comunicados relacionados con la Resolucion 1711 de 2014 emitida por la CAR.
4.1 Andlisis del perfil de los encuestados

Las preguntas 1 a 5, estuvieron encaminadas a indagar por el perfil de la poblacion

encuestada, en las figuras 14, 15, 16, 17 y 18 se puede observar las caracteristicas de la misma.

1. Cudl es su género?

—

Femenino ® masculino

Figura 14. Género de la poblacion encuestada
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rango de edad esta entre los:

—l

a. 18-25 b. 25-30 c. 30-40 d. 40-50 e. 50-60

Figura 15. Edad de los encuestados

3. Su empresa agropecuaria esta
ubicada en el municipio de:

L

¥ a. La Calera b.Susa ®c.Subachoque ™ d. Tenjo

Figura 16. Ubicacion de los encuestados
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4. Qué cargo ocupa dentro de la
empresa?

*
a. Propietario b. Administrador/encargado

Figura 17. Cargo de los encuestados

5. Su empresa agropecuaria esta
destinada a la produccion de:

.

¥ 3. agricola M b. Pecuaria c. Otra

Figura 18. Fin de la empresa agropecuaria
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De las figuras 14, 15, 16, 17 y 18 se puede concluir que en cada municipio se aplicaron
25 encuestas para un total de 100 encuestas en los 4 municipios (Figura 16). La gran mayoria de
los encuestados son hombres (Figura 14), entre los 40 a 50 afios de edad (Figura 15), cuyo cargo
dentro de la empresa agropecuaria es el de administrador/encargado (Figura 17), lo cual significa
que viven junto con sus familias en la finca, cuidando de la misma y realizando actividades
diarias como supervisar el trabajo de otros empleados que en la mayoria de los casos ellos
mismos contratan, previa aprobacion de los propietarios.

Estos datos concuerdan con el Boletin nimero 2 del Tercer Censo Nacional Agropecuario
realizado por el DANE en el afio 2014, que indica que los administradores de fincas o
mayordomos en un 63% son hombres entre los 40 a 54 afios de edad y con los resultados
obtenidos por Pinilla, et al (2012), quienes realizar6n una encuesta a campesinos “con el fin de
conocer sus percepciones sobre los fenomenos de vairabilidad climatica y cambio climatico”,
estableciendo que de los 487 campesinos encuestados el 50% eran hombres entre los 45-60 afios
de edad (34%).

Asi mismo, se observa que la mayoria de las empresas agropecuarias estan destinadas a la
produccion pecuaria (53%), principalmente ganaderia de leche, seguida por produccion agricola
(32%), en su mayoria dedicada al cultivo de papa, zanahoria y lechuga. Y Otros (15%),
dedicados a la organizacion de eventos, venta de madera y elementos de construccién. (Figura
18). El Boletin numero 9 del Tercer Censo Nacional Agropecuario (2014), establecio que el

sector pecuario tiene una participacion del 79,7% a nivel nacional, de hecho Cundinamarca tiene
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una representacion de las Unidades de Produccion Pecuario del 11,8% ubicandose en segundo
lugar a nivel nacional. El sector agricola por su parte, tiene una participacion del 20,1%, estos
datos respaldan la informacion suministrada por las encuestas realizadas en el presente estudio.
El cultivo de tubérculos y platano ocupa el 47,9% del total de area agricola, donde el cultivo de
papa representa el 11,2% de los mismos; Cundinamarca es el departamento que mas areas de

papa ocupa con un 39,0%.

4.2 Diagnostico del nivel de conocimiento que tienen los productores agropecuarios

frente al cambio climético y fendmenos naturales como El Nifio y La Nifia

Las preguntas 6 a 10 de la encuesta estuvieron encaminadas a determinar si los

encuestados tenian conocimientos sobre el cambio climatico y el fendmeno de “El Nifio”. En las

Figuras 19, 20, 21, 22 y 23 se exponen las respuestas.

6. Ha escuchado hablar sobre:

c. Ambos

b. Fendmeno de "El Nifio" y "La Nifia" | 0

a. Cambio climatico (0]

Figura 19. Los encuestados han escuchado sobre cambio climatico y fenomeno de "El
Nifio""
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7. Por qué medio escuchoé hablar
sobre estos eventos climaticos?

100

e ad 6 — -

a. Radio b. T.V c.Prensa d.Amigoo e.Centro f.Busqueda g.Otro
Familiar educativo propia

Figura 20. Por qué medio los encuestados escucharon hablar sobre esos temas?

8. Defina brevemente Cambio
Climatico

a. Respuestas acertadas b. Respuestas incorrectas

Figura 21. Definicion de Cambio climatico
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9. Defina brevemente Fendmeno
de "El Nino"

a. Respuestas acertadas b. Respuestas incorrectas

Figura 22. Definicion de Fenémeno de "El Nifio"

10. Para usted cual es la causa de estos
fendmenos?

* a. Naturaleza b. Hombre ™ c.Dios ¥ d. Diablo

Figura 23. Percepcion sobre quién causa los fendmenos
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De acuerdo con las gréficas anteriores se concluye que el 100% de los encuestados de los
cuatro municipios han escuchado hablar sobre el cambio climatico y el fenémeno de “El Nifio”
(Figura 19), y los medios por los que han escuchado son (Figura 20): television y
especificamente en noticieros (100%), radio (90%), prensa (75%), amigos o familiares (43%),
centro educativo (12%), bachillerato, Otro (9%) capacitaciones que realiz6 una universidad,
todas ellas en el municipio de Subachoque y blsqueda propia (6%).

Se observa por medio de la Figura 21 y 22, que la mayoria de los encuestados (85%), no
lograron definir de manera adecuada Cambio climatico, mientras que sélo un 13% no logro
definir Fenomeno de “El Nifio”, pues lo confundieron con el fenémeno de “La Nifia”. Por lo no
cuentan con una posicion clara sobre quién es el causante de los fendbmenos puesto que un 46%
respondi6 que el causante era el hombre, frente a un 40% que acusa a la naturaleza. Se observa
con sorpresa que aun existen personas quienes consideran que estos fendmenos son causados
por el diablo (11%) o por dios (3%). (Figura 23).

Estas respuestas son similares a las obtenidas por Pinilla, et al (2012)

Sobre el cambio climatico se determin6 que como fenémeno, es reconocido pero adn no tiene mucha
difusion y hay poco conocimiento sobre sus causas, consecuencias y formas de mitigarlo; sin
embargo, la gente lo percibe como una problemaética local, regional y global que potencialmente

puede tener solucion mediante la accion colectiva. (Pinilla, et al, 2012)
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4.3 ldentificacién de los impactos negativos generados por el cambio climatico en el

sector agropecuario

Las preguntas 11 a 13, definen si los encuestados han tenido alguna afectacion debido a

las consecuencias del cambio climatico. Las Figuras 24, 25y 26 responden a esto.

11. Ha tenido problemas a
causa de algun evento
climatico?

Figura 24. Porcentaje de encuestados que han tenido problemas a causa de algun evento
climético
12. Por cual de los siguientes
eventos climaticos se ha visto
afectado?

a. Invierno/lluvias b. Verano / Sequia
intensas extrema

Figura 25. Eventos climaticos por los cuales se han visto afectados los encuestados
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13. Aproximadamente por cuanto
fueron las pérdidas por los eventos
climaticos?

g. No calculo las pérdidas.  |T T ——T
f. Otro tipo de pérdidas. |™ 5"
e. $3,000,000 +
d. $2,000,000 - $3,000,000
c. $1,000,000 - $2,000,000
b. $500,000 - $1,000,000

a. $0 - $500,000

Figura 26. Valor aproximado de las pérdidas por los eventos climaticos

Al analizar las preguntas 11 a 13, se evidencia claramente que la gran mayoria (86%), de
los encuestados han tenido problemas a causa de algun evento climatico (Figura 24), ya sea por
las sequias extremas (92%) o por las lluvias intensas (87%), (Figura 25). Estos resultados los
respalda Ocampo (2011), al mencionar que “En Colombia las emergencias y desastres guardan
relacion con las precicpitaciones...” “...los reportes asociados con sequia se elevan en un 216%
durante los periodos del Nifio” mientras que afirma que “los desastres asociados con lluvia,
como deslizamientos e inundaciones, aumentan en un 16,1% . Esto reafirma lo encontrado en la
encuesta realizada en el presente estudio, ratificando que las sequias generan mayores impactos

negativos que las lluvias. No obstante, esta misma autora menciona que durante el periodo 2010-
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2011 los efectos de La Nifia “desbordé las facultades ordinarias del Estado para atender la
situacion de desastre nacional ”.

Asi mismo, la encuesta demuestra que las pérdidas debido a estos fenémenos (Figura 26),
han sido calculadas por $3.000.000 o0 més, no obstante es preocupante que aun un 22% de los
encuestados no calculen las pérdidas, ya que esto continua demostrando la falta de

concienciacion frente a estos temas.

4.4  Analisis del conocimiento de las politicas publicas y participacion de las entidades

encargadas de las teméaticas ambientales

El ultimo grupo de preguntas (14 a 23), buscaba determinar la participacion de las

entidades encargadas frente a los eventos climaticos. En las gréaficas 27 a 33, se observan las

respuestas.
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14. Alguna entidad se ha acercado a
usted para prevenirle de los eventos
climaticos?

Figura 27. Porcentaje de la presencia de entidades que han informado sobre la aparicién de
eventos climaticos

15. COmo se acercaron a usted?

f.Otro | 0,00
e. Charla
d. Encargado de su predio
c. Prensa

b.T.V

a.Radio |'4,65

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Figura 28. Medio por el que se acercaron las entidades
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16. Le entregaron algun tipo de
cartilla o manual?

Figura 29. Porcentaje de encuestados que recibieron cartillas o manuales de informacion
y/o prevencién de tematicas ambientales

17. En qué tematicas se centrod la
infromacidon?

Tener cuidado con las enfermedades para los q

humanos y las plagas para los animales

Diciendo que guardaramos agua !!

Ensefiando cdmo hacer un silos, bloques etc. para el ﬂ

ganado

Explicando qué hacer para que no se quemaran los ﬂ

cultivos
Avisando que llegaba el fenémeno !!

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 30. Tematicas en las que se centrd la informacion emitida por las entidades
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18. Usted acato las recomendaciones
que le dieron en la prevencion?

Figura 31. Porcentaje de aplicacion de las recomendaciones emitidas

19. Alguna entidad le ha brindado
apoyo en medio de las
afectaciones?

Figura 32. Entidades que han brindado apoyo en medio de las afectaciones
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22. Sabe ud. cuales son las politicas para
evitar los fenomenos climaticos?

Figura 33. Conocimiento frente a politicas para evitar y/o minimizar los efectos de
los fendbmenos ambientales

De esto se concluye que Unicamente un 43% de los encuestados fueron prevenidos para la
Ilegada del fenémeno (Figura 27), de acuerdo con la Figura 28 un 67,44% de los encuestados
consideran como prevencion la informacion emitida por television especialmente en los
noticieros, mientras que un 27,91% establecen que fueron las charlas proveniente de estudiantes
de una universidad. Con las respuestas observadas en estas dos graficas, se comprende por qué
ninguno de los encuestados recibio algun tipo de cartilla 0 manual que les permitiera recordar lo
visto (Figura 29) y se podria decir que por este motivo Unicamente un 19% de los encuestados
(Figura 31), aplico los conocimientos impartidos en la prevencion. La figura 32, evidencia que

ninguno de los encuestados recibi¢ ayuda durante o después de las afectaciones.
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La figura 33 puede establecer la existencia de una relacion entre la carencia de
conocimientos en tematicas ambientales y el desinterés en politicas encaminadas al uso
responsable de los recursos naturales en épocas de alerta climatica, puesto que un 90% de los
encuestados menciona no conocerlas, y por ende no aplicaron el decreto 1711 de la CAR.

Esto concuerda con la pregunta 23 de la encuesta, que indagaba la opinion del encuestado
sobre las entidades ambientales responsables, obteniendo una respuesta generalizada: “ro hacen
nada”

Los objetivos de esta encuesta eran diagnosticar el nivel de conocimiento que tienen los
productores agropecuarios frente al cambio climatico y fendmenos naturales como El Nifio y La
Nifia, Comprobar si los productores agropecuarios se acogen a las politicas publicas emitidas que
buscan disminuir los efectos negativos de los fendmenos del Nifio y Nifia en la sociedad.
Identificar los impactos negativos generados por el cambio climético en el sector agropecuario,
con el fin de realizar una propuesta educativa para la mitigacion del cambio climético acorde a
las caracteristicas y necesidades del sector agropecuario. Para efectuar la misma se realizé una

compilacion de las respuestas a la encuesta, las mismas se pueden observar en la Tabla 9.
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Tabla 9. Compilacion respuestas obtenidas en la encuesta

Y \YNoan =PI N[e]\} DE LAS EMPRESAS AGROPECUARIAS:

* Los encargados de las empresas agropecuarias son principalemente hombres
« El rango de edad de los encargados esta entre los 40 - 50 afios

« El cargo que ocupan los encuestados es: Administrador/encargado

« El encargado de la finca habita con su familia en la finca

 Funciones: manejo del dinero y supervision del trabajo de otros empleados.

» 53% Ganaderia de leche

 32% produccidn agricola (papa, zanahoria y lechuga)

« 15% organizacién de eventos, venta de mandera y materiales de construccion
HENCSIVIEN el SOBRE TEMATICAS AMBIENTALES

* 100% referencian los términos: Cambio climatico y Fenémeno de El Nifio.

« Las refrencias obtenidas provienen de: 100% noticieros, 90%radio, 6% bUsqueda
propia

* EI 85% no definio correctamente Cambio climatico.

* El 13% no definié correctamente Fendmeno de El Nifio, lo confundid con La Nifia.

« La causa principal de los fendmenos es: Hombre 46%, Naturaleza 40%, Diablo 11% y
Dios 3%

EFECTOS DE LOS EVENTOS CLIMATICOS

* 86% se ha visto afectado

* 92% por sequias extremas

* 87% por lluvias intensas

+ + $3 000 000, es el valor de las pérdidas economicas registradas

* 22% de los encuestados no realiza registro de pérdidas debido a eventos climaticos.

APOYO Y POLITICAS ESTATALES

+ 100% niega recibir apoyo durante o después de un evento climatico

* 43% fue prevenido del evento climético

* 67,44% entiende como prevencion las alertas emitidas en los noticieros

 27,91% entiende como prevencion las charlas realizadas por estudiantes universitarios

 100% afirma no recibir manuales, instructivos o planes de accién para mitigar los
efectos del evento climatico

* 90% niega conocer el decreto 1711 de la CAR, emitido en 2014 que tiene como fin
alertar sobre la poible presencia del Fendmeno de El Nifio

=]el={=I=ei[o] NI SOBRE LAS AUTORIDADES AMBIENTALES

» EI 100% de los encuestados afirman lo siguiente: "no hacen nada"
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Capitulo 6. Propuesta educativa para la mitigacion del cambio climatico y los

fendmenos ciclicos El Nifio y La Nifia

La realizacion de una propuesta educativa para la mitigacion del cambio climatico y los
fendmenos ciclicos El Nifio y La Nifia debe centrarse en actividades especificas que puedan no
solo ser entendidas sino aplicadas por los productores agropecuarios. La encuesta implementada
en el presente estudio determind que en cuatro municipios de Cundinamarca: Susa, Subachoque,
La Calera y Tenjo, las afectaciones por eventos climaticos se dan en un 92% a causa de sequias
extremas y en un 87% por lluvias intensas, eventos que probablemente se incrementen por la
presencia del Fendmeno de El Nifio y La nifia respectivamente.

La importancia de centrarse en el sector agropecuario para mitigar el cambio climatico
radica en que de acuerdo con Rosegrant et al (2009), los productos de este sector proveen el 33%
de las proteinas y el 17% de las kilocalorias consumidas, generando seguridad alimentaria para
las naciones. Adicional a esto el incremento de los precios en los productos debido a las escases
de los mismos puede llegar a desestabilizar la economia incrementando la pobreza en los
sectores mas deprimidos del pais.

La propuesta educativa se enfoca en dos aspectos, el primero, la comprension sobre el
funcionamiento del planeta con el objeto de promover su conservacién. Y el segundo, en
establecer lineamientos de mitigacion especificos para las épocas de sequia y de lluvias, teniendo
en cuenta los diferentes tipos de produccion identificados en la encuesta: 53% Ganaderia de
leche y 32% produccion agricola (papa, zanahoria y lechuga).
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5.1 Mitigacién entorno a la sequia en el sector agropecuario

El agua es un factor limitante para las producciones, la escaces o el exceso pueden causar
muerte en plantas y animales. Los requerimientos de agua estan sujetos por el estado de la

produccion y la temperatura.

5.1.1 Sequiasy agricultura

De acuerdo con Solh & Van Ginkel (2014), las sequias no se pueden prevenir pero se
pueden afrontar de tres formas: Prepararse para la sequia, Desarrollar ecosistemas resilientes que
permitan recuperarse y Mitigar los impactos de las sequias.

Segun este autor, el desarrollo de ecosistemas resilientes se puede lograr al Potencializar
los genes resistentes tanto en plantas como en animales; Cambiando los cultivos tradicionales
por el de leguminosas que aportan proteinas en la dieta de animales y humanos, a la vez que

mejoran la composicién del suelo debido a la fijacién de nitrogeno.

Solh & Van Ginkel (2014), enfatizan que las sequias predisponen a las leguminosas a
adquirir enfermedades como parasitos y nematodos, no obstante, las mismas pueden minimizarse
implementando leguminosas geneticamente resistentes y erradicando el ciclo de los causantes de
la enferemdad.

Otro punto importante, es revisar las cantidades de agua que requieren los cultivos y

animales, con el fin de maximizar el uso de esta y mejorar el rendimiento de los cultivos, puesto
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que Solh & Van Ginkel (2014), demostraron que en Morocco, la biomasa del cultivo se duplico,
realizando aplicaciones limitadas y controladas en momentos especificos del ciclo productivo.
Asi mismo, los autores recomiendan la recoleccion de agua lluvia, no sélo para almacenamiento
en caso de tener afectaciones por la sequia sino para uso constante y disminuir el uso de agua
potable.
Mkomwa & D”"Souza (2017), mencionan las siguientes medidas tecnologicas para

manejar de manera efectiva los suelos y las aguas:

e Reduccion de la evaporacion del suelo por medio de préacticas de labranza de

conservacion y tierra vegetal

Aumentando la materia organica en el suelo para un mejor almacenamiento de humedad

Incrementando la fertilidad del suelo

Reduciendo el requerimiento de agua del cultivo por medio de la induccion de cambios
micro-climaticos: barreras de viento, cobertura de sombra o cobertura vegetativa del

suelo

Mejorando la calidad del suelo evitando la erosion

Construyendo cordones que sigan curvas de nivel

Construyendo terrazas tipo ceja alrededor de arboles y arbustos
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5.1.2 Riego controlado en papa, zanahoria y lechuga

Solh & Van Ginkel (2014), proponen la realizacion de riego controlado teniendo en
cuenta el tipo de cultivo. La encuesta realizada en el presente estudio demostré que un 32% de
los encuestados se dedica a la produccion agricola especialmente de papa, zanahoria y lechuga.
(ver Tabla 10).

De acuerdo con el Departament for Environment, Food and Rural Affairs (2005), para
cultivar una tonelada de papa se requieren 60 toneladas de agua, pese a que la mayoria proviene
del riego, una parte la puede aportar el suelo por lo que se hace necesario realizar un analisis
quimico del suelo para establecer sus componenentes, la capacidad que tiene de retener el agua y
su nivel de compactacion. Asi mismo, la profundidad de la siembra y la variedad de la papa, son
factores importantes para el aprovechamiento del agua que contiene el suelo.

La cantidad de agua que requiere un cultivo de papa, se encuentra medida por el tipo de
suelo y su capacidad de retencion, de esta manera no se debe aplicar mas agua de la que el suelo
puede retener. Para evitar las escorrentias y la pérdida de nutientes se debe tener en cuenta los
planes de fertilizacion y el riego. La planeacion del riego se realiza tomando en cuenta las
mediciones de humedad, que se deben realizar de manera constante para verificar el proceso de
evotranspiracion del suelo.

El riego debe iniciar cuando el 15% del follaje se halla producido, esto para evitar la
evotranspiracion del suelo, la perdida de la produccidon del tuberculo y la calidad del producto.

La finalizacion del riego se debe dar una semana después de las cosechas, con esto se evita la
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desecacion del suelo y el agrietamiento del mismo. Liu et al (2011), afirman que el cultivo de
papa en terrazas incrementa la produccion y hace el cultivo mas resistente a la sequia.

Para el caso de la zanahoria, el Department: Agriculture, forestry & fisheries. Republic of
South Africa (2010) establece que el suelo nunca debe permanecer seco, pero tampoco muy
humedo puesto que las zanahorias tienden a cambiar el color tornandose palidas. Lo méas
adecuado es iniciar un riego leve despues de la siembra y disminuirlo lentamente para evitar
problemas de coloracion y diametro en las zanahorias. La humedad constante recomendada
durante todo el crecimiento debe estar por encima del 50%, sin embargo, Quezada, Fischer,
Campos, & Ardiles (2011), establecen que el mejor procentaje de humedad para el cultivo es de
75%.

En el cultivo de lechuga, al igual que en el de zanahoria y papa, el porcentaje de
utilizacion de agua subterranea es minima por lo que requiere riego constante durante todo el
proceso, Deak, et al (2011), sugieren el riego por goteo, puesto que se mantiene el crecimiento y
rendimiento de la lechuga, disminuyendo el consumo de agua. El porcentaje de humedad debe
estar en el 80% para obtener producciones altas. Lages, et al (2015), mencionan que el cultivo
hidroponico de lechugas es mas eficiente y requiere menos cantidades de agua, frente al cultivo

tradicional.
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Tabla 10. Requerimientos de agua en cultivos de papa, zanahoria y lechuga.
CULTIVO REQUERIMIENTOS DE AGUA

Papa Tipo de fuente Hidrica para el cultivo: Agua subterrdneay agua de riego
Recomendaciones para la siembra: Realizar siembras profundas para aprovechar el
agua proveniente del suelo

Anadlisis del suelo: revisar el tipo de suelo, compactacién, evotranspiracion y
capacidad de retencién de agua

Requerimiento hidrico: se mide segun la capacidad de retencién de agua y el tipo
de suelo (si el agua sélo absorbe 15mm, no se debe aplicar mas de esa cantidad, de
hecho se sugiere aplicar menos). La cantidad de agua también depende de las
mediciones constantes de humedad que se deben realizar

Cuando se debe iniciar el riego: se inicia cuando se produzca el 15% del follaje
Cudando se debe terminar el riego: Una semana después de la cosecha

Zanahoria | Tipo de fuente Hidrica para el cultivo: Agua subterraneay agua de riego
Humedad requerida: Durante el crecimiento se recomienda que esté entre el 50%-
75%

Cuando se debe iniciar el riego: se debe realizar riego ligero inmediatamente
después de la siembra. Reducir el riego gradualmente para evitar problemas en las
raices

Lechuga | Tipo de fuente Hidrica para el cultivo: Agua subterraneay agua de riego
Tipo de riego: Goteo

Humedad requerida: 80%

Tipo de Cultivo recomendado: Hidropdnico

5.1.3 Reduccion de la evaporacién del suelo

Mkomwa & D"Souza (2017), mencionan una serie de mecanismos para minimizar los
efectos de las sequias, de acuerdo con Wang et al (2009), el uso del acolchado puede incrementar
la cantidad de agua, al disminuir la evotranspiracion de los cultivos.El mulching o acolchado se
puede realizar con diferentes tipos de materiales, no obstante, el uso de la hojarasca brinda

multiples beneficios para los cultivos, tales como el aporte de nutrientes.
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5.1.4 Cultivos en terraza

El cultivo en terrazas es una practica ancestral utilizada por sus multiples beneficios, no
obstante, esta tradicion se ha interrumpido, Liu et al (2011), establecieron en un estudio realizado
en China, que los cultivos en terrazas y terrenos inclinados almacenan mayores cantidades de

agua, promoviendo una interaccién més favorable entre el agua y el fertilizante.

5.1.5 Sequiasy ganaderia de leche

El presente estudio demostré que un 53% de las fincas de los cuatro municipios de
Cundinamarca se dedican a la ganaderia de leche, producciones que también se ven afectadas por
las sequias, debido al escaso crecimiento y la falta de nutrientes del pasto con el que se alimenta
el ganado.

McDougald, et al (2001), menciona el siguiente tipo de manejo que se puede dar al
ganado durante la sequia:

e Minimizar el tiempo de la rotacion de los potreros, esto con el fin de evitar que los
mismos se desgasten

e Cultivar pastos resistentes a las sequias

e Fertilizar el suelo con nitrégeno

e Suplementar el ganado: la suplementacion se puede realizar con bloques

multinutricionales, pacas de heno, silos, entre otros.
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e Implementar sistemas silvopastoriles que no sélo le permiten tener al ganado
fuentes de proteina constantes, sino que generan cobertura al suelo y evitan la
evotranspiracion del mismo.

Uno de los objetivos del presente estudio fue el realizar una propuesta educativa para
mitigar los efectos del Fendmeno de EIl Nifio o eventos climaticos extremos. La misma se realizo
con la informacion previamente presentada en un lenguaje claro para el encargado de la finca, en

el Anexo 2. se puede observar dicha propuesta.

78



Capitulo 7. Conclusiones

El presente estudio demostro que en al menos cuatro municipios de Cundinamarca en el
sector agropecuario se evidencian problemas en el establecimiento de sistemas productivos
sostenibles, probablemente debido al bajo conocimiento de los encargados en tematicas
ambientales, que les impiden tomar medidas para minimizar los impactos negativos de
fendmenos ambientales naturales ciclicos como El Nifio y La Nifia, incrementados por el cambio
climético. Estos efectos negativos impactan al sector agropecuario y al pais debido a los
sobrecostos para los habitantes que incrementan los indices de pobreza y afectan la seguridad
alimentaria.

Las politicas dirigidas a la adaptacion y mitigacion del cambio climético pese a su
existencia no tienen difusion a los productores del sector agropecuario, generando
inconformidades hacia el sistema y desconocimiento de los planes de accion establecidos por el
gobierno.

Los impactos negativos que se estan presentando en Cundinamarca son debido a las
sequia (92%), y a las lluvias intensas (87%), afectando a las ganaderias lecheras (53%) y a los
cultivos de papa, zanahoria y lechuga (32%).

Pese a que la propuesta de mitigacion esta orientada para disminuir las brechas de
conocimiento y ser aplicada con elementos disponibles y de bajo costo para los productores, es

necesario que el estado establezca politicas publicas para el sector agropecuario que tengan en
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cuenta la financiacion para el cambio de cultivos y el mejoramiento genético entre otros aspectos

con el fin de disminuir los efectos negativos del Fendmeno de El Nifio y La Nifa.
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Capitulo 8. Recomendaciones

Se recomienda realizar un andlisis detallado del nivel educativo de los encuestados asi
como abarcar todo el departamento de Cundinamarca, esto con el fin de establecer su dedicacion
agropecuaria y poder llegar a implementar estrategias educativas especificas para mitigar el
cambio climético en el departamento. Para determinar el nivel de conocimiento se recomienda
realizar un pre-test post-test, con el fin de identificar las falencias en teméticas ambientales de los
encuestados.

Se recomienda generar un sistema de evaluacion a las politicas publicas relacionadas con
teméticas ambientales, esto con el fin de establecer si las mismas son adecuadas a las situaciones
de cada uno de los departamentos del pais.

Se recomienda tener en cuenta el tamafio de las fincas con el fin de establecer en qué
proporcidn estas impactan la situacion ambiental del pais, ya sea por generacion de gases de
efecto de invernadero (GEI), o por el incremento de los precios al consumidor.

Se recomienda evaluar la implementacién de la propuesta de mitigacion con el fin de
establecer su eficacia y transversalizacion a otros municipios de Cundinamarca o incluso a otros

departamentos de Colombia.
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ANEXos

Anexo 1. Encuesta aplicada a productores agropecuarios
ENCUESTA 1. PRODUCTORES AGROPECUARIOS MUNICIPIOS DE
CUNDINAMARCA
Las preguntas 1 a 5, estan enfocadas a determinar el tipo de empresa agropecuaria y su
propietario.
1. Cuél es su género
a. Femenino  b. Masculino
2. Surango de edad esta entre los:
a. 18-25 b.26-30 c¢.31-40 d.41-50 e.51-60 f.+61
3. Su empresa agropecuaria esta ubicada en el municipio de:
a. LaCalera b. Susa c. Subachoque d. Tenjo
4. Qué cargo ocupa usted dentro de la empresa?
a. Propietario b. Administrador/Encargado c. Otro. Cuél
5. Suempresa agropecuaria esta destinada a la produccion de:

a. Agricola Cual

b. Pecuaria Cual

c. Otra Cudl

Las preguntas 6 a 10, estan destinadas a determinar los conocimientos sobre el cambio
climatico y los fenomenos El Nifio y La Nifia

6. Ha escuchado hablar sobre: (puede elegir todas las opciones que crea pertinente)
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10.

CONTINUACION ENCUESTA
a. Cambio climatico b. Fenémeno del Nifio y La Nifa
Si usted sefialo alguna de las respuestas anteriores, responda: Porqué medio escuchd
hablar sobre estos eventos climéticos?
Radio b. T.V c. Prensa d. Amigo o familiar

e. Centro educativo. Cuél

f. Busqueda propia. Medio

g. Otro. Cuél

Defina brevemente Cambio Climaético:

Defina brevemente Fendmeno del Nifio:

Para usted estos fendmenos son causados por: (puede elegir varias).
Naturaleza (es normal que ocurran).
Hombre (estan incrementados por este).

Dios
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CONTINUACION ENCUESTA
d. Diablo
Las preguntas 11 a 13, estan destinadas a determinar las afectaciones en su empresa por
algin evento climatico.
11. En su empresa se han presentado problemas a causa de algun evento climatico?
a. Si b.No
12. De los siguientes eventos climéticos por cual se ha visto afectado? (puede seleccionar
varias opciones.)

a. Invierno/lluvias intensas Especifique qué ocurrid:

b. Verano /Sequia extrema. Especifique qué ocurrid:

c. Otra. Especifique qué ocurrio:

13. Aproximadamente de cuanto fueron las perdidas por los eventos climaticos?
a. $0-—$100.000

b. $100.000 - $500.000
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CONTINUACION ENCUESTA

$500.000 - $1.000.000
$1.000.000 — $2.000.000
$2.000.000 — $3.000.000
+ $3.000.000

Otro tipo de pérdidas. Cuales?

Las preguntas 14 a 23, estan destinadas a determinar la participacion de las entidades

encargadas frente los eventos climaticos

14.

a.

15.

a.

b.

Alguna entidad se ha acercado a usted para prevenirle de los eventos climaticos?

Si Cuaél b. No.

Si la respuesta anterior es afirmativa como se acercaron a usted?
Radio

TV

Prensa

Encargado en su predio

Charla o exposicion. Donde?
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CONTINUACION ENCUESTA

f. Otro. Cual?

16.

a.

17.

18.

19.

20.

21.

En esta prevencion le dieron algun tipo de cartilla 0 manual?
Si b.No

En qué tematicas se baso la prevencion?

Usted acato las recomendaciones que le dieron en la prevencion?
a. Si

b. No. Por qué?

Alguna entidad le ha brindado apoyo en medio de las afectaciones?
Si b. No

Si la respuesta anterior es afirmativa que tipo de apoyo le brindaron?
Econdmico

Materiales / insumos. Cuéles?

Otro. Cuales?

Considera usted que la ayuda recibida fue oportuna y suficiente?

Si
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CONTINUACION ENCUESTA

b. No. Por qué?

22. Sabe usted cuales son las politicas de su municipio para evitar los fenémenos climaticos?

a. Si. Cuéles?

b. No

23. Qué opinion tiene sobre las entidades que deben encargarse de estos temas?
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Anexo 2. Propuesta educativa: Lineamientos para mitigar el Fendémeno del Nifio y el

Cambio Climatico en el sector agropecuario
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1. Elsolliberaenergiapormedio
de las radiaciones solares
que llegan hasta el planeta
tierra con mayor intensidad
en la zona ecuatorial. Por eso
todo este ciclo inicia en la
zona ecuatorial .

4

2. Cuando estas radiaciones solares

entran en contacto con la tierra
se encuentran con los gases que
componen el aire que son: Nitrogeno
(N) en un 78%, Oxigeno (O) en un
21%, y el 1% restante queda repartido
entre Argén (Ar), Dioxido de Carbono
(CO,), Ozono (O,), Metano (CH,) 'y
el vapor de agua (H,0), que se da
porque el planeta contiene agua que
se evapora con el calor del sol.

Quereda Sala (2005)

3. Con el calor del sol, estos gases
entran en movimiento y cuando
lo hacen calientan el aire
haciendo que este se mueva. Al
movimiento del aire lo llamamos
viento y como el planeta es
redondo el viento recorre todo el
globo terraqueo.

4. Cuando el viento realiza este recorrido

se enfria y esas son las diferencias
de temperatura que podemos
observar en los diferentes lugares, por
ejemplo, las zonas polares son mas
frias. Si la tierra no rotara este seria
el movimiento que tendria el aire,
iniciando en la linea del ecuador hacia
los polos. Circulacion del aire en el
planeta Tierra, originado desde la zona
ecuatorial. (Planteamiento sin tener en
cuenta la rotacion de la Tierra).
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5. Sin embargo, debido a que la tierra rota los vientos
se desvian a la derecha en el hemisferio norte y a la
izquierda en el hemisferio sur (ilustracion)

Se puede observar entonces 3 tipos de Corrientes de viento
diferentes, a cada una se le denomina CELDA

Las celdas permiten identificar que tipo de viento es el
que recorre el planeta, de esta manera:

Q Celda de Hadley: vientos Alisios del Nordeste (si
se esta en el hemisferio norte) o del Surdeste (si se esta

»  Cinturon de Subtropical de altas Presiones

en el hemisferio sur).

° Cinturon de Vientos y Calmas Equatoriales

O Celda de Ferrel: vientos del Oeste y del este.

o Cinturdn de Subtropical de altas Presiones

Q Celdas Polares: vientos polares del Oeste y del Este.

Si nos fijamos bien, en la celda de Hadley justo en la zona
ecuatorial se encuentran los vientos alisios del hemisferio norte y sur. A este
punto de encuentro se le conoce como Zona de convergencia intertropical (ZCl),

0

7

’?é‘c /! o calmas ecuatoriales debido a que en algunas temporadas el viento en la zona es
C/O limitado y en otras la formacion de nubes producen fuertes lluvias.

TAC/ON Una vez el viento llega a la zona ecuatorial el ciclo inicia nuevamentel!!
>>>>>



COMO FUNCIONk e PLANETH? ¢

Q FENOMENOS AM

BIENTALES NATURALES: NINO Y LA NINA

Ahora concentrémonos un poco mds en los vientos alisios de ambos hemisferios que se encuentran
en la zona del ecuador, el movimiento de los mismos produce un ciclo (llamado celda de circulacion de
Walker) y este el fenémeno de la nifa o el nino, segun la cantidad de lluvias.

Antes de ver los pasos de este ciclo tengamos presente que el agua absorbe y conduce mdas calor
que la tierra. (ilustracion)

PASOSH!

1-

, CIRCULACION DEL VIENTO
El mar de suramerica esta atravesado por la

corriente de Humboldt o Peru proveniente

de la antartida haciendo que las aguas

sean mas frias? esto mas los vientos [ are
alisios hacen que el calor del sol se /Y\ LLUVIA descendjente
concentre en indonesia.

El calor concentrado en Indonesia
se evapora y llega a la tropopausa
en forma de nubes.

La nubes mas bajas producen
lluvias y las mas altas debido
al enfriamiento se desplazan a
suramerica gracias a la circulacion
del viento 120°F

80°w

‘Estado normal de la celda
de circulacion de Walker.

El aire desciende en sur america y se va
nuevamente a indonesia, iniciando todo nuevamente

2 Comunidad Andina. Secretaria General (2009),

Este seria un ciclo normal, sin embargo, el clima presenta variaciones, debido a causas naturales
o antropogenicas es decir las que provocan los seres humanos.

Lo que significa que el ciclo no es perfecto y para analizar sus fluctuaciones los expertos miden
la variabilidad climatica en 4 escalas: Estacional: cuya medida es mensual analiza las estaciones
climaticas (otono, invierno, primavera y verano) o la cantidad de lluvias en paises tropicales
como Colombia. Interestacional: que mide el clima en horas y dias. Interanual: con medidas que
comparan el comportamiento del clima de una ano frente a otro, y son muy utiles para analizar
fenémenos del nino y nina. Interdecadal: Que refleja la variabilidad entre décadas y es muy
utilizada para realizar andlisis sobre el cambio climatico.

Los productores del sector agropecuario deben tener presentes todas las escalas sin embargo,
se debe enfatizar en la escala interanual: que analiza los fenomenos del nino y la nina y la
interdecadal que nos advierte sobre el cambio climatico que afecta estos fenémenos por que?
Analicemos el fenomeno con detalle.

a FENOMENO DEL NINO

Es un fenomeno climatico global y ciclico que ocurre en el hemisferio sur, de hecho, fueron los
pescadores peruanos quien lo bautizaron ya que observaban que una corriente calida aparecia
cada ano en la época de navidad (recordemos que por la corriente de Humboldt que viene de la
antartida las corrientes de suramerica son frias) y esto era un hecho extrano para ellos, pero este
fenomeno al ser ciclico aparecia cada ano. En 1960, se noto que este fenomeno no era exclusivo
de Peru sino de todo el pacifico tropical y ahora se utiliza el término para indicar los hechos
climaticos irregulares en cualquier época del ano. .

Resumiendo, en condiciones normales el agua de Suraméricaes friay los vientos alisios concentran
el calor en Indonesia donde el agua se evapora y llueve. Pero en condiciones de Fenémeno de

3 (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2013).
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Fuente: Tomado de Canal Clima (2014)
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El Nino, las corrientes de Suramérica son calientes,
haciendo que se incremente su  temperatura
produciendo lluvias, debilitando la fuerza de los
vientos alisios que impiden que llueva en Indonesia y
por lo tanto no lleguen corrientes de viento frias para
Suramérica que bajen los niveles de temperatura del
mar que establezcan el clima*. (ilustracion)

Se debe monitorear el fendmeno ciclico de El nino,
para eso revisan el periodo del ciclo que es de 3 a
7 anos , subdividiendo la cuenca del océano en
regiones denominadas NINO?

Con esto se analiza cada fase asi: Fase Cdlida de
El Nino: duracién 8-10 meses. Fase Fria de La Nina:
puede llegar a tener mayor o menor duracion que El
Nino. Fase Neutra: anos que no son ni frios ni cdlidos.

Entonces podemos decir que la presencia de este
fenomeno en diferentes épocas del ano se relaciona
con la variabilidad climatica. Los cambios en el
clima siempre tienen impactos negativos para los
paises, el motivo es que se afecta la productividad
de los diferentes sectores entre ellos el agropecuario
que ve disminucion en sus producciones y en la
mayoria de los casos los pequenos productores
van a la quiebra y pese a que los humanos se ven
afectados el cambio climatico esta generado en
mayor medida por factores antropogenicos.

4 (Canal Clima, 2014).
5 (Canal Clima, 2014)

1

Q CAMBIO CLIMATICO

Pero, Que es el cambio climatico? Como sus palabras lo dicen son cambios en el clima, y fue
en 1863 que el cientifico britanico Tyndall observo que algunos gases de la atmosfera estaban
aumentando, y que esto se podia relacionar con el aumento de la temperatura del planeta.

Como ya hemos visto nuestro planeta funciona en ciclos y el clima también es por eso que
algunos como el IPCC émencionan que el cambio climatico no tiene relacion con las actividades
humanas, pero naciones unidas opina lo contrario, especificando que las actividades que realiza
el ser humano alteran la contaminacion atmosférica afectando la temperatura.

Expertos como Sainz Nieto (2005), afirma que esta es la mayor amenaza ambiental a la que
se enfrenta el planeta y el PNUD (2010, pag. 1), menciona que es uno de los mayores desafios
que debe afrontar la humanidad y que puede provocar un retroceso en los niveles de desarrollo
humano, sobre todo en las comunidades mas pobres y vulnerables.

LA NINA - CONDICIONES X
o —%’ -

AN
\
|
.
¢ aire
|

aire
descendiente descendiente
aire
descendiente ‘

120°E 120°F

6 (IPCC, Cambio climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucidn de los grupos de trabajo I, Il y lll y
al Cuarto informe de evalucion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2007,
pag. 34



Ya sabemos que debido al fenomeno de "El Nino', el 92% de los inconvenientes son debido a
las SEQUIIAS EXTREMAS, y es momento de actuar para MITIGAR los efectos de las mismas.
Solh & Van Ginkel (2014), nos dicen que las sequias no se pueden prevenir pero se pueden
afrontar de tres formas:

1. Prepararse para la sequia
2. Desarrollar ecosistemas resilientes que permitan recuperarse

3. Mitigar los impactos de las sequias.

Si puedes adquiere semillas geneticamente mejorardas para tolerar las sequias.

Siestas pensando en sembrar o en cambiar tus cultivos, PIENSA en las leguminosas, aportan
proteina y ademds ayudan a mejorar la composicion del suelo debido a la capacidad que
tienen para fijar el nitrégeno! Es cierto! Las leguminosas pueden sufrir de parasitos y
nematodos, pero NO TE PREOCUPES, con semillas mejoradas, esto no sera un problema.

REVISA LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA de los cultivos, asi como la cantidad de agua
que necesita un bebe es diferente a la que necesita un adulto. Lo mismo ocurre con los
cultivos.

Si le das a tus plantas justo lo que ellas necesitan en cada momento del ciclo productivo
evitaras el desperdicio y aumentards el rendimiento de los cultivos.

Teniendo en cuenta los requerimientos de agua en cada momento puedes establecer el
cultivo segun las sequias de tu municipio, para que coincidan las sequias con los momentos
de menor requerimiento de agua.
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+ El agua que necesitan los cultivos provienen del suelo y del riego.

+ Para saber qué tanto regar se debe realizar un andlisis quimico del suelo, asi sabemos sus
componentes, los niveles de compactacion y la capacidad de retener agua.

* La cantidad de agua que requiere un cultivo esta medida por el tipo de suelo y su capacidad

de retencion.

*+ Para planear el riego se realizan mediciones de humedad, si es
necesario medir la humedad TODOS LOS DIAS debemos hacerlo.

*+ No debemos aplicar mas agua de la que el suelo tiene
la capacidad de retener. Si regamos mas de la capacidad
de retencion estamos generando escorrentias y perdida de
nutrientes, por lo tanto arruinaremos nuestros planes de
fertilizacion.

*+ Si podemos sembrar en terrazas seria MUCHO ME]JOR, ya que las
terrazas incrementan la produccion y hacen los cultivos mds resistente a
las sequias.

*+ Podemos reducir la evaporacion del suelo mediante el uso de
acolchado o mulching, se recomienda utilizar hojarasca como
material con el fin de aportar nutrientes al suelo.

En Cundinamarca los cultivos mas predominantes son PAPA,
ZANAHORIA Y LECHUGA! Si tienes alguno de estos, aqui te
dejamos algunos tips para que determines los requerimientos de

agua.

‘ PAPA:

15

+ Para cultivar una tonelada de papa se requieren 60 toneladas de agual

+ Elriego de la papa debe iniciarse cuando el 15% del follaje se haya producido, de
esta manera evitamos la evotranspiracion del suelo. Es decir que el suelo transpire

y pierda humedad.

*+ La finalizacion del riego se debe dar una semana después de terminadas las
cosechas, asi evitamos la desecacion del suelo y el agrietamiento del mismo.

*+ Si podemos sembrar la papa en terrazas seria MUCHO MEJOR, ya que las
terrazas incrementan la produccion y hace el cultivo mas resistente a las sequias.

ZANAHORIA:

4

*+ El suelo no debe estar nunca seco pero tampoco muy humedo, pues podria
generar variaciones en la coloracion de las zanahorias, tornandose muy palidas.

*+ Se inicia con riego leve después de la siembra y se disminuye con el paso del
tiempo.

+ Lahumedad del suelo debe estar entre el 50% al 75%.

LECHUGA:

+El mejor riego para este tipo de cultivo es por goteo, ya que la lechuga necesita
riego constante durante todo el proceso.

+el porcentaje de humedad debe estar por encima del 80% para mejorar la
produccion.

+el cultivo hidroponico de lechuga es la mejor opcion no sélo por el aumento de la
productividad sino porque requiere menores cantidades de agua.

% <
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CULTVO  REQUERIMIENTOS D

FPapo lipo de fuente Hidrica para el cullivo: Aguo subferrdnea y ogua de rnego
Recomendaciones para la siembra: Reclizor siembros profuncas paro aprovechar el agua
provenienie del suelo

Andlisis del suelo: revisar el fipo de suelo, compactacion, evolranspiracion U copocidod de
refencion de agua

Requerimiento hidrico: se mide segln la capacidad de refencion de agua U el fipo de suelo
(si el ogua sdlo absorbe 15mm, no se debe aplicor mas de esa contidad, de feghg.se
sugiere aplicar menes). La canfidod de agua tambign depende de los mediciones
constantes de humedad gue se deben realizar

¢Cudndo se debe iniciar el riego?: se inicio cuando se produzca el 15% del follaje
+Cudaindo se debe terminar el fiego?: Uno semaona despues de la cosecho

Zonanoria | Tipo de fuente Hidrica para el culivo: Aguo subrerrdnea y ogua de riego

Humedad requerida: Duronre el crecimiento se recomienda que esté enfre el 50%-75%
¢Cudando se debe iniciar el iego?: se debe realizar rego ligero inmediatomente despues de
la siembra. Reducir el riego gradualmente para evitar problemas en las raices

Lechugo lipo de fuente Hidrica para el cullivo: Agua supierdnea y cgua de fego
lipo de riego: Goreo

Humedad requerida: 80%

lipo de Culivo recomendado: Hidropanico

FRES GANADERO? PUES PREPARATE PARA LA SEQUIA CON ESTAS
RECOMENDACIONES

En algunos municipios de Cundinamarca el 53% de los empresarios del campo
se dedican a la Ganaderia de Leche. Ellos tambien se ven afectados por las

sequias. Si este es tu caso, no dejes de revisar la siguiente informacion.

17

GANADERO PUEDES APLICAR ESTAS
NDACIONES DURANTE LA SEQUIAI

+ Minimizar el tiempo de la rotacion de los potreros, esto con

el fin de evitar que los mismos se desgasten.
+ Cultivar pastos resistentes a las sequias.
+ Fertilizar el suelo con nitrégeno.

+ Suplementar el ganado: la suplementacion se puede
realizar con bloques multinutricionales, pacas de heno, silos,

entre otros.

+  Implementar sistemas silvopastoriles que no sélo le
permiten tener al ganado fuentes de proteina constantes, sino
que generan cobertura al suelo y evitan la evotranspiracion

del mismo. RECUERDA que
los sistemas silvopastoriles, son
aquellos donde tenemos una

mezcla de ganado y drboles Practica estas
o plantas  arbustivas recomendaciones
que sirven de fuente de o

para mitigar las

alimento para nuestros

animales. pérdidas causadas
por el fenémeno

de El Nino
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