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GLOSARIO

e ADAPTACION: Medidas y ajustes en sistemas humanos o naturales, como
respuesta a estimulos climaticos, proyectados o reales, o sus efectos, que
pueden moderar el dafio, o aprovechar sus aspectos beneficiosos (DOF,
2012a)

e ALGEBRA DE MAPAS: Conjunto de operaciones definidas sobre un
conjunto de datos espaciales para el andlisis y sintesis de la informacion
espacial.

e AMENAZA: Se refiere a la potencial ocurrencia de un suceso de origen
natural o generado por el hombre, que puede manifestarse en un lugar
especifico con una intensidad y direccion determinada (Cenapred, 2001)

e ArcGIS: Herramienta que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacién geogréfica.

e BOLEANO (Algebra Boleana): Grupo finito o infinito de elementos en el
cual se han definido las operaciones de negacion, multiplicacion y adicién.
Estas operaciones corresponden a un grupo de operaciones de
complemento, union e interseccion.

e BUFFER: Poligono que encierra el area resultante de dar una determinada
distancia alrededor de un punto linea o poligonos.

e CAMBIO CLIMATICO: Variacion del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la
atmésfera global y se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables (DOF, 2012a)

e COMUNICACION NACIONAL: Informe nacional elaborado periédicamente
en cumplimiento de los compromisos establecidos por la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (DOF, 2012a).

e CAPACIDAD DE ADAPTACION: Ccaracteristicas o comportamiento, para
poder expandir el rango de tolerancia, bajo condiciones existentes de
variabilidad climatica o bajo condiciones climéticas futuras. Es la habilidad
de diseflar e implementar estrategias eficaces de adaptacion, o de
reaccionar a amenazas y presiones actuales, de manera tal de reducir la
probabilidad de ocurrencia y/ o la magnitud de los impactos nocivos como
consecuencia de las amenazas relacionadas con el clima (PNUD, 2010).

e ESCENARIO: Descripcion hipotética de lo que podria ocurrir con las
variables que determinan las emisiones, absorciones o capturas de gases y
compuestos de efecto invernadero (DOF, 2012a).

e FACTORES CLIMATICOS: Son aquellos que actuando en conjunto definen
las condiciones generales de una zona terrestre pueden ser. temperatura,
precipitacion, humedad.

e FACTORES EDAFOLOGICOS: Definen las condiciones generales del
suelo basado en valores de: pendiente, fertilidad, drenajes, profundidad
efectiva.
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GEODATABASE: Nombre del modelo de base de datos geo-espacial
definido por ESRI.

GEOPROCESAMIENTO: proceso en el que se aplica el analisis geografico
y se modelan los datos espaciales para producir nueva informacion.
INTERPOLACION: Estimacion del valor de un atributo en un punto
determinado, en funcion de los valores de los puntos colindantes.
MITIGACION: Aplicacién de politicas y acciones destinadas a reducir las
emisiones de las fuentes, o mejorar los sumideros de gases y compuestos
de efecto invernadero (DOF, 2012a).

MODELAMIENTO ESPACIAL: Consiste en realizar una representacion de
la realidad por medio de herramientas de un SIG y Teledeteccion de
cualquier evento que se presente en el territorio.

RASTER: Método de visualizacion y almacenamiento de datos que hace
uso de puntos individuales. Cada uno de esos puntos contiene valores de
atributos usados para el procesamiento de la imagen. Es el dato mas usado
para el estudio de imagenes de teledeteccion.

RIESGO: Evento identificable en el tiempo y en el espacio, en el cual una
comunidad ve afectado su funcionamiento normal, con pérdidas de vidas
y/o daflos de magnitud en sus propiedades y servicios, que impiden el
cumplimiento de las actividades esenciales y normales de la sociedad”
(Moreno & Munera, 2000).

SEGURIDAD ALIMENTARIA: Cuando las necesidades nutricionales de un
pais o poblacién estan sistematicamente cubiertas o, como normalmente se
define, “cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y
econdémico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin
de llevar una vida sana.”(FAO)

VECTOR: Notacion usada para representar informacién espacial como
poligono, punto, linea.

VARIABILIDAD CLIMATICA: La variabilidad del clima se refiere a las
variaciones en el estado medio y otros datos estadisticos (como las
desviaciones tipicas, la ocurrencia de fenbmenos extremos, etc.) del clima
en todas las escalas temporales y espaciales, mas alla de fenémenos
meteoroldgicos determinados. La variabilidad se puede deber a procesos
internos naturales dentro del sistema climatico (variabilidad interna), o a
variaciones en los forzamientos externos antropogénicos (variabilidad
externa) (IPCC, 2007b).

VULNERABILIDAD: Nivel a que un sistema es susceptible, 0 no es capaz
de soportar los efectos adversos del Cambio Climatico, incluida la
variabilidad climética y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad esta en
funcién del caracter, magnitud y velocidad de la variacion climatica a la que
se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de
adaptacion (DOF, 2012a).
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RESUMEN

Es posible encontrar evidencia por doquier de el impacto del cambio climético en
las diversas actividades del hombre, incluida la agricultura, entendiendo esto se
vuelve necesario realizar una estimacion de areas aptas, moderadas y no aptas
para la produccion de los cultivos que mayor amenaza y vulnerabilidad presentan
frente al cambio climatico.

En este estudio se definieron los cultivos con mayor amenaza que para el
departamento del Tolima son: arroz tecnificado, café, cafia panelera, frijol, maiz y
platano, se establecié la ventana temporal del 2011-2040 definida por el Tercer
Comunicado Nacional, se realizo una recoleccion de informacion edafoclimatica,
es decir de las variables de clima y suelo en formatos raster y vectorial, se
procedi6 a realizar todos los geoprocesos para adecuar los datos y ejecutar los
respectivos cruces de informacion de las variables que determinaron estas areas
por medio de software GIS, las areas resultantes se compararon con las areas del
escenario 1976-2005 para encontrar las posibles diferencias y cambios de aptitud
en el suelo.

Se concluye entonces que para este escenario de tiempo los cultivos de arroz y
café no tendran cambios considerables en sus areas, el platano y la cafia panelera
tendrd impacto positivo ya que ganaran nuevas areas aptas y moderadas de
produccion, en el caso del frijol y el maiz el panorama es mas negativo habra una
reduccion considerable de las zonas aptas y moderas de produccién.

Es necesario la generacion de mas estudios puntuales que sirvan de herramienta
para la toma de decisiones y funcione como elemento para la adaptacion y
mitigacion de los posibles impactos del cambio climatico, impactos que pueden
incidir directamente en la seguridad alimentaria del pais y en la calidad de vida de
los productores y agricultores que dependen de la produccion de estos cultivos
para subsistir.

PALABRAS CLAVES: aptitud edafoclimatica, cambio climatico, cultivos,
escenarios de cambio climatico.
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ABSTRACT

I's possible to find evidence everywhere of the impact of climate change on the
different activities of man, including agriculture, understanding that it is necessary
to estimate the suitable, moderate and unfit areas for the production of crops that
increase threat and vulnerability they have regarding climate change.

In this study, the crops with the greatest threat were defined; for the department of
Tolima are: rice, coffee, cane panelera, beans, corn and plantain.

The temporary window of 2011-2040 was established, this was defined by Third
Nacional Statement, the compilation of edaphoclimatic information was made, that
is, of the climate and soil variables in raster and vectorial formats, all the
geoprocesses were carried out to adapt the data and execute the respective
information crossings of the variables that determined these areas through GIS
software he resulting areas were compared with the areas of the 1976-2005
scenario to find possible differences and changes in the soil aptitude.

It was concluded that for this time scenario, rice and coffee crops will not have
considerable changes in their areas in the future; Banana and cane will have a
positive impact, because they will gain new suitable and moderate areas of
production; The bean and corn will have a more negative outlook, there will be a
considerable reduction of the suitable and moderate production areas.

It is necessary to generate more specific studies that serve as a tool for decision
making and function as an element for the adaptation and mitigation of the possible
impacts of climate change, impacts that can directly affect the country's food
security and quality of life of the producers and farmers who depend on the
production of these crops to survive.

KEY WORDS: Edaphoclimatic aptitude, climate change, crops, scenarios of
climate change.



INTRODUCCION

El cambio climético dejo de ser un mito y ahora es una realidad palpable en
cualquier parte del mundo, hoy en dia sus efectos se manifiestan en algunos
lugares con impactos mas fuertes de los que se habian supuesto, se evidencian
incrementos o disminuciones de temperaturas, precipitaciones, pérdida de
glaciares, deshielo de las capas polares, cambio de aptitudes edafoclimaticas de
suelos productivos, disminucion de biodiversidad, afectacion por inundaciones y
sequias; Estos factores influyen directamente en los diferentes tipos de
actividades humanas dentro de las cuales se incluye la agricultura, segun el IPCC
(2007) los posibles impactos estimados para esta actividad incluyen el aumento
del rendimiento en los entornos mas frios y la disminucién de la produccion en los
ambientes mas calidos, los dafios en los cultivos, el incremento de plagas, el
mayor peligro de incendios forestales y la erosion del suelo; algunos cultivos
pueden perder su aptitud climética en regiones que histéricamente han dependido
de ellos (BID-CEPAL-DNP, 2014), por lo cual se veria necesario el
desplazamiento y ampliacién de la frontera agricola.

La agricultura es especialmente vulnerable al cambio climético; la proliferaciéon de
plagas y enfermedades y el estrés hidrico son factores agravantes. Es posible que
el aumento moderado de la temperatura y de la fertilizacién por CO? tenga efectos
positivos en la produccién. Sin embargo, si el incremento de la temperatura supera
el estandar de seguridad climética, los rendimientos podrian disminuir de manera
generalizada (Ocampo 2011). Con respecto al cambio climatico, la Tercera
Comunicacion Nacional del IDEAM, para el periodo comprendido entre el 2011 al
2040, estima niveles elevados de vulnerabilidad para el sector agropecuario y las
areas de minifundio campesino; en especial, en las extensiones agricolas de los
departamentos de Cesar, Narifio, Cauca, Tolima, Magdalena, Cérdoba vy
Antioquia. Los impactos potenciales altos podrian alcanzar el 50% de la superficie
dedicada a las pasturas; el 57% de las areas de cultivos permanentes y
semipermanentes, el 71% del area sembrada de café y el 47% de los minifundios
campesinos; El mismo comunicado indica que en Colombia para el afio 2070 la
temperatura aumentara 2.14°C viéndose reflejado principalmente en las zonas
Caribe y Andina, se debe recordar que en esta ultima regién se encuentra ubicado
el departamento del Tolima que segun la misma fuente esta reportado como
region que ha sufrido un incremento en la temperatura cercano a 0.32°C por
década, se estima que a lo largo del siglo XXI, los volimenes de precipitacion
decrecerian entre un 15% y 36% para amplias zonas de la region.

Estudios adelantados por Vermeulen et al., 2013 y Magrin et al., 2014 indican que
el cambio climatico afectara el rendimiento de los cultivos, las economias locales y
comprometera la seguridad alimentaria en paises parte de la Region Andina. Es
asi como, las condiciones mas calidas, junto a la mayor variabilidad de las lluvias y
el acortamiento de la estacion lluviosa afectaran los rendimientos de los cultivos
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en paises andinos. El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,
2011) y Ramirez (2012) proponen que para el 2050 el Cambio Climético (CC)
pondra en riesgo el sustento de casi 3.5 millones de personas que dependen del
sector, vulnerando cerca del 7.7% del PIB nacional (DANE, 2017) que
corresponde a la agricultura, el empleo de un quinto de la poblacion, las
principales agroindustrias y la seguridad y soberania alimentaria. Segun los
escenarios de CC propuestos por PNUD-IDEAM (2011), en general, los cambios
afectaran el 80% de los cultivos en mas del 60% de sus areas, siendo mas
vulnerables aun, los cultivos permanentes, muchos de ellos establecidos a través
de medianas y pequefias unidades familiares de produccion (Corredor, 2011).

La agricultura especificamente en el departamento del Tolima para el 2016
presento una representacion de aproximadamente 12,9% el PIB departamental
y un 83 % del PIB agropecuario. (DANE, 2018). El sector agricola posee una alta
representatividad en la ocupacion del territorio y uso del suelo contando con un
area apta para produccion agricola de 1.479,020 ha (UPRA, 2018) y con un area
en cultivos de 406.184 ha aproximadamente de acuerdo al tercer censo nacional
agropecuario (DANE, 2014).

Como se puede ver las cifras que maneja la agricultura tanto en extension,
produccion y dinero, a nivel nacional y especificamente en el departamento son
enormes, comprender los impactos potenciales es imprescindible para el
desarrollo e implementacién de estrategias de adaptacion que permitan afrontar
los riesgos climaticos emergentes. Hacer un acercamiento a soluciones,
investigaciones de los impactos negativos como el riesgo de la seguridad
alimentario de la regién y el pais o incluso los impactos positivos como cambios de
aptitud del suelo que permitan sembrar en zonas donde hoy no es posible o en
general cualquier tipo de impacto que incida sobre la actividad y por consiguiente
calidad de vida de las personas, de acuerdo con el IPCC, el sector rural se vera
considerablemente afectado debido al desplome en el ingreso agricola lo que hara
mucho mas dificil el combatir la pobreza (Lopez,2015).

Y es esa la principal razon de realizar este proyecto, en general los campesinos y
productores del pais viven en condiciones precarias, Perry (2010) indica que el
62,1% de la poblacion rural colombiana vive en la pobreza, y el 21,5% en pobreza
extrema, o indigencia. Y, bajo escenarios de cambio climatico, probablemente las
condiciones empeoren, se vuelve necesario entonces buscar soluciones o plantear
alternativas a futuro que den solucion y representen medidas para adaptarse a los
cambios que son inevitables, generar proyectos que sean herramienta para que
los campesinos/agricultores puedan estar informados y tengan a mano los
instrumentos indicados para tomar decisiones efectivas, que mitiguen los impactos
negativos del cambio climatico y no permitan que su calidad de vida se vea
afectada, asi como la calidad de vida y seguridad alimentaria de toda la region o el
pais.
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1. AREA PROBLEMATICA
Enfrentar el cambio climéatico es una preocupacion a nivel mundial, se ha venido
hablando durante afios de este fendmeno y en la actualidad ya se evidencian las
consecuencias del mismo reflejadas en variaciones extremas de temperatura o
precipitacion, derretimiento de glaciales, alteracion de ecosistemas y a nivel social
de acuerdo con el banco mundial “la desnutricion ha sido identificada como el
mayor impacto del cambio climatico en la salud en el siglo XXI. Segun previsiones,
por cada 1°C adicional de aumento en las temperaturas mundiales, se producira
una disminucion del 6 % en el rendimiento de los cultivos de trigo en todo el
mundo y una caida del 10 % en los de arroz lo que repercutira significativamente
en la desnutricion y el retraso en el crecimiento de los nifios en regiones pobres o
con escasa seguridad alimentaria”.
Colombia no es ajena a esta realidad segun el 3er comunicado nacional de
cambio climatico del IDEAM el pais esta aumentando su temperatura y para final
del siglo puede elevarse méas de 2.14°C, en el caso puntual del departamento del
Tolima, este tendrd un incremento de 0.32°C por cada década y una reduccién de
la precipitacion mayor o igual al 13%. El sector agricola se vera impactado debido
a los aumentos de precipitacion y el posible aumento de plagas y enfermedades
asociadas.
El 83% del PIB total del Tolima es producido por el sector agricola su produccion
alcanzo en 2016 1,66 millones de toneladas con una utilizacion de alrededor de
356 mil Has. El porcentaje de participacion departamental en cuanto a produccién
se refiere tiene dentro de sus principales productos: café 6,37%, platano 10,60%,
arroz 41,8% y maiz tecnificado 9,7%, siendo el arroz el producto mas significativo
en la economia agricola del departamento (Agronet,2018); Las cifras revelan que
los impactos que genere el cambio climatico sobre este sector afectaran la
economia a nivel departamental y pondra en riesgo la seguridad alimentaria de la
region, al ser los principales cultivos locales insumos basicos de la canasta
familiar, de manera adicional se puede inferir que un cambio en las aptitudes del
suelo ocasionado por las variables climaticas y edéaficas supondra pérdidas
econOmicas para los productores de la region lo que incide directamente en su
calidad de vida y en la economia de toda la region.

Debido a esto es necesario asumir que el cambio climatico es un hecho, esta
pasando ahora, seguira pasando y afectara puntos tan criticos como la seguridad
alimentaria; De este modo se vuelve necesario buscar medidas que mitiguen los
problemas y permitan la adaptacion, ¢Es posible pronosticar los cambios en la
aptitud edafoclimaticas de los suelos? ¢Se puede deducir como cambiard en
determinado espacio de tiempo la zona en la que hoy un productor siembra?
¢, Sera esa misma zona apta en un futuro? si no lo es ¢ En qué medida cambiara su
aptitud? ¢ Existira una zona que haya adoptado las mismas condiciones de la zona
actual y sea optima para cultivar? Estas son preguntas que deben hacerse y a las
que se debe dar respuesta para tener herramientas con las cuales sea posible
tomar decisiones y minimizar estos impactos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

v Identificar las areas de cambio en aptitud edafoclimatica de cultivos con
mayor amenaza frente al cambio climéatico en el departamento del Tolima
para el escenario 2011-2040.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar los cultivos que mayor amenaza tienen bajo efectos de cambio
climético.

e Definir los parametros edafoclimaticos 6ptimos bajos los cuales se desarrollan
los cultivos con mayor amenaza.

e Generar los modelos cartograficos que permitan estimar las areas de cambio
en la aptitud edafoclimaticas del suelo entre los escenarios de tiempo
establecidos.

15



e 3. JUSTIFICACION

El clima es uno de los principales determinantes de la productividad agricola (Adams,
et al., 1998), cualquier variacion en las condiciones ambientales o climaticas de una
zona como aumento o disminucion de temperatura/precipitacion y demas incidiran
directamente en todas las actividades agricolas; Se espera que la agricultura sea el
sector que sufra los mayores efectos econdémicos ante el cambio climatico (Fischer, et
al., 2005; Mendelsohn, 2009). De acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC), el sector rural se vera fuertemente afectado, entre otros
motivos, debido a las caidas en el ingreso agricola. Se espera que los impactos
afecten de manera desproporcionada el bienestar de los pobres en zonas rurales
haciendo mas dificil el combate a la pobreza (Field, et al., 2014). Adicionalmente se
vera afectada la seguridad y soberania alimentaria porque sus efectos estaran ligados
a la disponibilidad de productos. La FAO estima que la produccion mundial de
alimentos tendra que aumentar en un 70% para el 2050 y que los requerimientos de
agua duplicarian las necesidades actuales para el 2025.

Varios autores coinciden en que los efectos del CC pueden ser mas graves
especialmente para las economias campesinas o para los agricultores de
subsistencia ubicados en ambientes fragiles que por lo general se ubican en paises
en vias de desarrollo, donde se esperan grandes cambios en productividad. Hay
preocupacion por areas donde la agricultura de subsistencia es la norma, porque la
disminucién de tan solo una tonelada de productividad podria llevar a grandes
desequilibrios en la vida rural (Jones y Thornton 2003).

Este posible impacto en la economia es altisimo ya que De acuerdo con los datos
obtenidos para el periodo 2011, el departamento del Tolima se ubica en el tercer lugar
a nivel nacional, en relacion con la tasa de desempleo (14.6%), la cual es superior a
la tasa nacional (10.8%) y a la regional (12.7%). Cabe resaltar dentro de estos indices
la poblacibn mas vulnerable, la cual puede ser enmarcada como la poblacion de
personas en condiciones de pobreza o catalogadas dentro del rango de NBI
(Necesidades Bésicas Insatisfechas). Por lo tanto, el indice de NBI para el Tolima
para el 2012 fue de 8,97%, el cual super6 al promedio regional 6,29% y quedd cerca
del promedio nacional 9,63%3. Siendo éste indicador uno de los mas altos a nivel
nacional segun lo reportado por el DANE.

Debido a lo anterior se torna necesario conocer o tener pronosticos de cdémo como
se veran afectadas las zonas que histéricamente han sido de uso agricola para
cultivos presentes en la region del Tolima, esto para que campesinos, agricultores, y
en general tomadores de decisiones tengan conocimiento de que pasara con sus
productos bajo predicciones de cambio climatico, y de manera oportuna puedan
tomar decisiones, logren establecer medidas de adaptacion para reducir la mayor
cantidad de afectaciones posibles provocadas por ese fenomeno.

El cambio climético dejo de ser un tema que solo estudian especialistas del clima
para volverse un tema general, diversos son los estudios y comunicados que se

16



pueden encontrar sobre este tema, sus efectos en la agricultura también han sido
ampliamente estudiados, paises como India, China, Indonesia, Egipto, han realizado
numerosas investigaciones, en Ameérica Latina diferentes entidades gubernamentales
han desarrollado estudios al igual que el CIAT; Colombia no es ajena a esta realidad
y se encuentran investigaciones de entidades como el IDEAM, o estudios especificos
de impacto a cultivos puntuales como el café, pero a groso modo y en general la
mayoria de estos estudios a nivel mundial prevén una gran impacto en el sector
agropecuario.

En el caso del Departamento del Tolima es posible encontrar estudios con
prondsticos sobre los impactos del cambio climatico, a nivel regional se trabaja en el
Plan Integral del Cambio Climético para el Departamento del Tolima de acuerdo a los
lineamientos del Tercer comunicado nacional y también se encuentran
investigaciones para productos como el arroz, pero aun el Departamento no tiene un
estudio que evalué los efectos del cambio climatico en relacion a las areas de
produccién en los cultivos mas representativos de la region.

Determinar el impacto respecto a la distribucion de las zonas aptas, moderadas o no
aptas en un futuro cercano y respecto a las areas actuales brindara una herramienta
a productores, campesinos e incluso a entidades gubernamentales para evaluar y
tomar medidas para adaptarse a los cambios provocados por el Cambio climéatico.
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e 4. MARCO TEORICO

En el marco tedrico de esta tesis considera los conceptos zonificacion o aptitud
edafoclimaticas, la agricultura y cambio climatico al ser estos los ejes de la misma.

4.1 El cambio climéatico

Este es uno de los temas principales en la agenda de cualquier pais e institucion
alrededor del mundo y constantemente se hace referencia a él; Para entender
mejor el concepto se encuentran definiciones como la del Grupo
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) que indica que es la variacion del
estado del clima, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente
decenios o periodos mas largos. Este cambio se puede presentar, debido a
procesos internos naturales o a forzamientos externos. Segun Duarte et al. (2006),
define al conjunto de cambios ambientales afectados por la actividad humana, con
especial referencia a cambios en los procesos que determinan el funcionamiento
del sistema Tierra. Se incluyen en este término aquellas actividades que, aunque
ejercidas localmente, tienen efectos que pueden afectar el funcionamiento global
del sistema Tierra, reconociéndose el cambio climatico como uno de estos
cambios.

A la hora de hablar de este fendmeno es importante denotar sus causas, segun
Gallardo (2013) existen dos tipos de causas: naturales (como cambios en la
energia recibida del sol o la actividad volcanica) y antrépicas (generadas por
actividades humanas como quema de combustibles fésiles o tala de arboles), a
estas antropicas se le atribuye directamente la elevacion de la concentracion de
gases efecto invernadero (GEI), segun WWF (2015), el diéxido de carbono (CO2)
gue resulta de la quema de combustibles fosiles (como el carbon, el petréleo o el
gas) es la causa numero uno de la lista de los principales GEI producidos por el
hombre; otros GEI son generados por clorofluorocarburos (CFC), metano (CH4),
oxido nitroso (N20) y compuestos perfluorados.

Se considera que el Cambio Climético puede acarrear un retroceso en los niveles
de desarrollo humano en todos los paises, principalmente en las comunidades
mas pobres y vulnerables de los paises en desarrollo (PNUD, 2008 citado por
Cardona, 2009). El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2007),
establece cinco mecanismos por los cuales el fendmeno del Cambio Climatico,
puede paralizar el desarrollo humano, los cuales son:

e Produccion agricola y Seguridad alimentaria
Estrés hidrico
Aumento en el nivel del mar
Ecosistemas y Biodiversidad
Salud humana.
Segun la ONU (2015), el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético, dio a conocer los siguientes indicadores:
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e Temperatura mundial promedio: aument6 0,85°C entre 1880 y 2012;
reduciendo la produccibn de cereales (como maiz y trigo) un 5%
aproximadamente.

e Nivel del mar promedio: aumenté 19 cm entre 1901 y 2010, debido al
calentamiento de los océanos y al deshielo; que como en el caso del Artico
se ha reducido, con una pérdida de hielo de 1,07 millones de km2 cada
decenio desde 1979.

e Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el mundo: como las de
diéxido de carbono (CO2) que han aumentado a nivel mundial casi un 50%
desde 1990. Siendo mayor el incremento de emisiones entre 2000 y 2010
qgue en décadas anteriores.

Esas cifras muestran una realidad, que bien sea por causas naturales o antrépicas
esta impactando el desarrollo y calidad de vida de todo el mundo, de alli que sea
necesario acogerse, conocer o plantear medidas de adaptacion y mitigacion
acordes a los diferentes impactos generados por este fenbmeno.

4.1.1 Cambio Climatico en Colombia

Como cualquier fendbmeno que ocurra a una escala global irremediablemente
tendra efectos en la escala local, Colombia no es la excepcién, de acuerdo con el
IDEAM se calcul6 para el pais un aumento de la temperatura media del orden de
0.13°C/década para 1971-2000; el ensamble multimodal de los escenarios de
cambio climéatico proyecta que la temperatura promedio del aire en el pais
aumentara con respecto al periodo de referencia 1971- 2000 en: 1.4°C para el
2011-2040, 2.4°C para 2041-2070 y 3.2°C para el 2071-2100. A lo largo del siglo
XXl, los volumenes de precipitacién decrecerian entre un 15% y 36% para amplias
zonas de las regiones Caribe y Andina y existirian incrementos de precipitacion
hacia el centro y norte de la Region Pacifica. La humedad relativa disminuiria
especialmente en La Guajira, Cesar, Tolima y Huila.

De acuerdo con la amplia diversidad de las condiciones climéticas del pais, debida
a factores como la posicion geografica en la zona ecuatorial, la compleja orografia,
la cobertura selvética y la influencia de los océanos y demas, es de esperarse que
el impacto de los cambios no sea en principio homogéneo, sino mas bien
determinado por condiciones locales, Pabon (2005) afirma que la precipitacion
anual se reduciria en algunas regiones y aumentarian en otras. Las regiones en
las que hay cierto grado de coincidencia en los resultados de los modelos y las
tendencias actuales indican aumentos de temperatura en la regién Pacifica, el
Magdalena medio, la Sabana de Bogota, el Piedemonte Llanero y algunas
regiones de los llanos orientales y la Amazonia, con incrementos en las lluvias que
podrian alcanzar hasta un 15% y 25% para los afios 2050 y 2080. Para las demas
regiones, los distintos modelos presentan resultados divergentes respectivamente.
Segun el PNUD indica en su informe de 2010 que Colombia puede verse muy
afectada por los impactos del cambio climatico. La mayor parte de la poblacion se
encuentra en las partes altas de las cordilleras, donde se prevén problemas de
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escasez hidrica e inestabilidad de suelos, y en las costas, donde el aumento del
nivel del mar y las inundaciones pueden afectar los asentamientos humanos y las
actividades economicas clave. El pais tiene, ademas, una alta recurrencia de
eventos extremos, con una gran y creciente incidencia de emergencias asociadas
al clima.

Se puede determinar entonces que los impactos del cambio climatico en Colombia
seran variados y de acuerdo a las condiciones geogréaficas de cada zona, pero
existen factores que afectaran de manera general todo el territorio nacional, uno
de ellos por ejemplo la variacion de la temperatura.

4.1.2 Cambio Climatico en el Tolima

El Departamento del Tolima se encuentra localizado entre las cordilleras Central y
Oriental de Colombia. Cuenta con una superficie de 23.582 km2 que representa el
2,1% del territorio nacional. El Tolima estd dividido en 47 municipios, 30
corregimientos, 217 inspecciones de policia, asi como en numerosos caserios y
sitios poblados, esta ubicado en su mayor parte sobre la Provincia Litosferica
Continental, de la que hacen parte la cordillera central y la cordillera oriental de
Colombia. Dada su posicién geografica, este departamento presenta una gran
diversidad altitudinal, la cual le proporciona una importante variedad de
ecosistemas con una alta tasa de diversidad biologica. Asi mismo, la diferencia
entre pisos térmicos promueve la riqueza de comunidades, etnias y culturas dentro
del departamento, también se puede mencionar la produccion de bienes
alimenticios, textiles y de materia prima, los cuales diversos en el territorio.

Es por ello que las condiciones de exposicion a la variacion climética en las que ha
estado el departamento del Tolima durante los ultimos afios, han generado
diversas afectaciones, entre las que se destaca la disminucién de la productividad
departamental, lo que genera fallas en el mercado y la disminucién de la
competitividad por parte de los sectores productivos, entre otros. Adicionalmente,
pone en riesgo el cumplimiento de las metas previstas en las politicas publicas,
como la reduccion de indices de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI),
ademas de generar ajustes en los planes de ordenamiento territorial dirigido, a
temas como la conservacion, calidad de vida y disminucion de riesgos por
amenazas climaticas. (PICCT, 2015) y el panorama parece no mejorar para el
Departamento segun el IDEAM para el fin de siglo el Departamento podra elevar
su Temperatura en 2,3°C, los principales aumentos de temperatura podran
presentarse en el centro oriente del Departamento, la precipitacion aumentara
hasta un 17%, en particular las Provincias de Suroriente, lbagué y Nevados
podran presentar los mayores aumentos entre 30% y 40%.

El sector agricola podra verse afectado debido a los aumentos de precipitacion y
el posible aumento de plagas y enfermedades asociadas. Los ecosistemas de alta
montafia podran verse afectados por los cambios acelerados de temperatura, asi
como en la disminucién de volumen para coberturas nivales.
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TABLA POR PERIODOS / ESCENARIOS DE CAMBIO CUMATICO 2011-2100 Tabla convencién Precipitacién

2041-2070 2071-2100

Combio %

- Déficit Severo  <-40%

Déficit A9y 1%

Norml 0%y 10%
Exceso 5y 39%
Exceso Sevaro =40

DIFERENCIA DE TEMPERATURA EN °C ENTRE EL ESCENARIO
ESCENARIO ENSAMBLE PROMEDIO 2071-2100 (°C) 2071 - 2100 CON RESPECTO A LA TEMPERATURA PROMEDIO
DE REFERENCIA 1976-2005

MAPAS DEPARTAMENTALES/ ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO 2011-2100
TEMPERATURA

TEMPERATURA MEDIA (°C) DIFERENCIA DE LA TEMPERATURA MEDIA [°C)
SEEEEER

ENEEEEEEEEEEE® SEEER
ooz

MO ON®

PRECIPITACION

DIFERENCIA DE PRECIPITACION EN % ENTRE EL ESCENARIO
PRECIPITACION PROMEDIO DE REFERENCIA 1976-2005 (%) ESCENARIO ENSAMBLE PROMEDIO 2071-2100 (%) 2071-2100 CON RESPECTO A LA PRECIPITACION PROMEDIO
DE REFERENCIA 1976-2005

CAMBIO EN PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION (%)

Fig. 1 Escenarios de cambio climético Tolima Temperatura y Precipitacion
4.1.3 Comunicados Nacionales

La Comunicacion Nacional es el principal mecanismo de reporte que tienen los
paises miembros de la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climéatico (CMNUCC) para contarle al mundo sus avances en la
implementacion de la Convencién (acciones de mitigacion, adaptacion, educacion,
entre otros). En los afios 2001 y 2010 Colombia presentd sus dos primeras
Comunicaciones Nacionales, la ultima la Tercera Comunicacion Nacional sobre
Cambio Climatico, plantea nuevos escenarios para el periodo 2011-2100 dividido
en los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, especificamente para las
variables de precipitacion y temperatura media, los cuales difieren de los
planteados en entregas anteriores. Esto debido principalmente a que se venian
utilizando modelos climéticos en los que la recoleccion de informacion entre las
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diferentes disciplinas cientificas tomaba largos periodos de tiempo, lo que
conllevaba a inconsistencias

Adicionalmente, las Comunicaciones Nacionales son la principal fuente de
informacion y conocimiento técnico para apoyar la toma de decisiones de las
instituciones, los sectores, las regiones y otros interesados, sobre los potenciales
efectos del cambio climatico en Colombia, de modo que se contribuya a la
construccion de un futuro sostenible que mejore el bienestar humano de los
colombianos.

4.1.4 Escenarios de cambio climatico

El uso de escenarios se origin6 en la planificacion militar y en los juegos de azar, y
a principios de 1960 se ampli6 en la planificacién estratégica de las empresas y de
otras organizaciones, en donde los tomadores de decisiones querian analizar, de
manera sistematica, las implicaciones de la inversion y de las diversas decisiones
estrategias que tienen, inherentemente, consecuencias en el largo plazo. El
objetivo de trabajar con escenarios no es predecir el futuro, mas si entender las
incertidumbres con el fin de llegar a decisiones que sean robustas en una amplia
gama de posibles futuros.(Armenta, 2011).

El concepto de escenario climatico, segun Amador y Alfaro (2009), se utiliza para
denotar un estado probable o plausible, normalmente simplificado, del sistema
climatico ante uno o mas forzamientos. El escenario esta basado en un conjunto
internamente consistente de relaciones fisicas o estadisticas entre los distintos
parametros del sistema climatico y se construye para ser utilizado explicitamente
para identificar e investigar las posibles consecuencias de ese estado en
diferentes sectores sociales. Un escenario de cambio climético es simplemente la
diferencia entre un escenario climatico y el clima actual o de una linea o estado
base; segun el IDEAM un escenario es una descripcion estimable sobre cémo
puede desarrollarse el futuro. Esta descripcibn esta basada en un conjunto de
variables y supuestos sobre fuerzas y relaciones de cambio claves, que pueden
originar un convincente posible estado futuro sobre algo.

Un conjunto de escenarios son frecuentemente adoptados para reflejar, tan bien
como sea posible, el rango de incertidumbre en las proyecciones. Un sinénimo de
escenario usado frecuentemente es “caracterizacién” y se habla de caracterizacién
futura (IPCC-DDC, 2013).

De acuerdo con la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico, los
Escenarios de Cambio Climéatico para Colombia siguen las rutas metodoldgicas
propuestas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC,
Intergovernmental Panel on Climate Change) en su Quinto Informe de Evaluacion
(AR5) del afio 2013. Para su desarrollo los cientificos del IDEAM tomaron los 16
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modelos globales que mejor representan el clima de referencia de Colombia
(1976-2005) y que modelan la temperatura y la precipitacion hasta el afio 2100.
Estos modelos fueron regionalizados con métodos estadisticos con el fin de
proyectarlas en el contexto nacional. Los nuevos escenarios comprenden los
periodos de tiempo: 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100.

4.1.5 ElI Cambio climético y la agricultura

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
- FAO (2000), existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en
todo momento acceso fisico, social y econémico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en
cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana; por lo tanto, la
Seguridad Alimentaria engloba dos aspectos que pueden resultar afectados por el
cambio climatico: la disponibilidad de alimentos (Seguridad Alimentaria de
Abastecimiento) y su inocuidad y valor nutritivo desde su produccion hasta el
momento de su consumo (Seguridad Alimentaria Sanitaria y Nutricional) (Vasquez,
2013).

Los posibles impactos estimados por el Panel Intergubernamental de Expertos del
Cambio Climatico(IPCC) para la agricultura incluyen el aumento del rendimiento
en los entornos mas frios y la disminucion de la produccién en los ambientes mas
calidos, los dafios en los cultivos, el incremento de plagas, el mayor peligro de
incendios forestales y la erosién del suelo, en el caso de la temperatura por
ejemplo se estima que la disminucién de las temperaturas minimas en algunas
zonas, principalmente aquellas donde la trasformacion del suelo ha sido mas
intensa, podria representar un aumento en la frecuencia e intensidad de
fendbmenos de heladas, uno de los principales problemas que afronta la agricultura
de clima frio, afectando los rendimientos, la rentabilidad de los cultivos y la
ganaderia, y frecuentemente ocasionando pérdidas considerables en la
produccion de hortalizas, frutas, flores, papa, maiz y pastos para el ganado entre
otros (CClI, 2010). Por el contrario, aumentos en las temperaturas de las noches
pueden incidir también negativamente, acelerando el metabolismo de las plantas,
incrementando la tasa de respiracién y finalmente ocasionando pérdidas en la
calidad y productividad de los diferentes cultivos (Alpi y Tognoni, 1991).

El cambio climatico tiene efectos en el sector agricola por las diferentes variables
conexas que influyen en los cultivos tales como: la temperatura, la precipitacion, la
concentracion de dioxido de carbono, la humedad del suelo, etc. (IPCC, 2007a).
Los posibles impactos, sin contemplar medidas de adaptacion son descritos por
Ocampo (2011); no obstante, se espera que el cambio climatico intensifique los
riesgos, particularmente en regiones donde la escasez de agua es ya una
preocupacion; aunque se pueden crear nuevas oportunidades y potencialidades
en ciertas zonas geograficas donde se pueden mejorar la aptitud climéatica para
algunos cultivos (lglesias & Garrote, 2015).
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En América Latina, por ejemplo, la vulnerabilidad de la agricultura al cambio
climatico varia segun la region, los cultivos y las tecnologias aplicadas; de igual
manera, la variabilidad climatica natural influye debido a las modificaciones que
provoca en los regimenes pluviales y de vientos y en la dinamica de fenébmenos
extremos (PNUD, 2000; Ocampo 2011). Si bien, la agricultura en América Latina
es una actividad econémica que representa alrededor del 10% del producto bruto
interno (PBI) y contribuye con el 12% de las exportaciones agricolas mundiales
(World Bank, 2009). En muchas regiones predomina la agricultura en pequefia
escala, la cual es especialmente vulnerable, dado que los factores de estrés
socioecondémicos suelen agravar dichas condiciones (IPCC, 2012). Con relacion a
los impactos del cambio climatico, el Banco Mundial advierte que la productividad
agricola podria caer entre un 12% y un 50% hacia el afio 2100 (World Bank,
2009). En Colombia, por su parte, las tierras con vocacion agricola corresponden
al 18,9% del territorio, las cuales tienen la capacidad para abastecer el mercado
nacional y han alcanzado una reconocida posicién en productos de exportacion,
en las Ultimas décadas. El PIB agropecuario ha contribuido con el 8% del PIB total
y en promedio genera el 21% de los empleos del pais (DNP, 2008; IDEAM 2010b).
No obstante, el sector agricola colombiano es vulnerable tanto a la variabilidad
climatica natural como al cambio climatico (Ocampo, 2011); es asi como las
pérdidas y dafios en el sector guardan relacién directa con las precipitaciones y
con los fendmenos climaticos extremos (Banco de la Republica, 2007; ICA, 2010).
En materia de impactos del cambio climatico, la segunda Comunicacion Nacional
(IDEAM, 2010b) para el periodo comprendido entre el 2011 al 2040, estima
vulnerabilidad alta para el sector agropecuario y las é&reas de minifundio
campesino; los impactos potenciales altos, podrian alcanzar el 50% de la
superficie dedicada a las pasturas; el 57% de las areas de cultivos permanentes y
semipermanentes; el 71% del area sembrada de café y el 47% de los minifundios
campesinos. El Andlisis de vulnerabilidad y riesgo de la Tercera Comunicacion
Nacional (IDEAM et al., 2017b) revela que la Dimension Seguridad Alimentaria es
la que mas contribuye al riesgo por cambio climatico. Por otra parte, los estudios
del Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT- (Eitzinger et al., 2010;
Ramirez et al., 2012) empleando escenarios de cambio climatico A2 para el afio
2050 proyectan impactos negativos en la productividad Nacional en la mayoria de
los sistemas productivos.

4.2 MARCO NORMATIVO

En la siguiente tabla se hace una breve descripcion de las principales normas,
leyes, decretos, resoluciones y documentos CONPES que estdn enmarcados
dentro de lo que es el Cambio Climatico, y todas sus posibles variables, a nivel
Internacional y Nacional.
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MARCO TIPO DE
NORMATIVO NORMA CARACTERISTICAS
CMNUCC | Firmada el 9 de Mayo de 1992, buscaba la estabilizacién de las
Instrumentos concentraciones de GEl en la atmdsfera.
Jurl’di'cos Protocolo | Firmado en 1997, pero entro en vigencia hasta el 2005. Creado con el
Internacionales de Kyoto | fin de fortalecer la respuesta de la comunidad internacional al CC9
Ley 164 de | Aprueba la CMNUCC, con el fin de buscar alternativas que
1994 permitieran abordar acciones en relacion a la problematica del CC
Ley 629 de | Se aprueba el protocolo de Kyoto, y se asumen responsabilidades.
2000
Ley 1523 | Se adopta la gestion de riesgos y desastres, y se establece el Sistema
Leyes de 2012 | Nacional de Gestién del Riesgos de Desastres.
Nacionales Ley 1844 | por medio de la cual se aprueba el “Acuerdo de Paris”.
de 2017
Ley 1931 |establece los lineamientos bajo los cuales las entidades territoriales y
de 2018 | autoridades ambientales deberdn regirse frente a la gestion del
Cambio Climatico en su jurisdiccion, puntualmente respecto a la
adaptacion del clima y la mitigacién de GEI
Decreto 93 | A partir del cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencién y
de 1998 | Atencién de Desastres en el pais
Decreto | Emitido por el MAVDT, modifica la estructura del IDEAM, y se dictan
291 de otras disposiciones
2004
Decretos — — — -
Nacionales Decreto | Se adopta el Plan Distrital de Prevencion y Atencién de Emergencias
423 de (PDPAE), en Bogota D.C
2006
Decreto | Por el cual se establece la organizacion y funcionamiento del Sistema
298 de Nacional de Cambio Climatico y se dictan otras disposiciones.
2016
Resolucién | Emitida por el MAVDT. Por medio del cual se conforman las areas de
340de |trabajo en la estructura orgdnica del Ministerio.
2005
Resolucion | Emitida por el MAVDT. Creacidn y regulacion del funcionamiento del
0552 de | comité técnico de Mitigacion del CC.
2009
. Resolucion | Emitida por el MAVDT. Por el cual se establecen los requisitos y la
Reso!uuones 978 de | forma de presentar ante el MAVDT las solicitudes de acreditacién
Nacionales
2007
Resolucion | Emitida por el MAVDT. Designacién del MAVDT como Autoridad
0454 de | Nacional para el MDL10
2002
Resolucion | Mediante el cual se regula el funcionamiento del comité técnico
0454 de | Intersectorial de Mitigacion del CC
2004
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Resolucion | Por medio de la cual se determina el factor de emisién de GEI11
141801 de
2004

Resolucion | Emitida por el MAVDT. Se determinan los requisitos para la
551 de contribucion al desarrollo sostenible del Pais, teniendo en cuenta los
2009 MDL

Resolucion | Emitida por el MAVDT. Se establece el procedimiento para la
2733 de |aprobacion Nacional de programas de actividades bajo el MDL
2010

Resolucion | Emitida por el MAVDT. Se establece el procedimiento para la
2734 de | aprobacién Nacional de Proyectos de reduccién de emisiones de GEl
2010
CONPES | Por medio de cual se crea la Estrategia Nacional para la venta de
3242 de | Servicios Ambientales de Mitigacion al CC.
2003
CONPES | Por medio del cual se crea la Estrategia Institucional para la

3700 DE | Articulacion de Politicas y Acciones en Materia de CC.
2011

CONPES

4.3 ANTECEDENTES

El cambio climatico ha tenido especial atencion en las agendas de los diversos
paises debido a los impactos que puede ocasionar, es por esto que diferentes
entidades gubernamentales y no gubernamentales a nivel mundial han realizado
variados estudios, muchos de estos prevén el aumento de la temperatura y
precipitacion como los estudios realizados por la Comisiébn Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2010). Que proyectan que la temperatura
podria aumentar 2.4° C hacia el afio 2100 y que la precipitacion se reduciria 24%.
En otras proyecciones, se estima un incremento en la temperatura de 4.3° C, y un
porcentaje de caida en la precipitacion pluvial (Ramirez 2010), como se comento
anteriormente a nivel nacional el IDEAM ha publicado 3 comunicados nacionales
sobre cambio climatico en los cuales realiza proyecciones climaticas en diferentes
periodos de tiempo, el Ultimo comunicado indica que si los niveles de emisiones
globales de GEI aumentan (como es lo mas probable), la temperatura media anual
en Colombia podria incrementarse gradualmente para el fin del Siglo XXI (afio
2100) en 2.14°C. Los mayores aumentos de temperatura para el periodo 2071 —
2100, se esperan en los departamentos de Arauca, Vichada, Vaupés y Norte de
Santander (+2,60C).

Esta modificacion en estas variables ambientales irremediablemente tendra un
impacto en todas las actividades humanas, pero para efectos de este proyecto
diversos estudios han determinado los impactos que el cambio climéatico puede
ocasionar en la agricultura por ejemplo, el Informe del Estado de la Regién en
Desarrollo Humano Sostenible indica que para el afio 2080 la produccion
agropecuaria mundial sufriria una caida de 16% como resultado del cambio
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climatico; de ese total, el 25% correspondera a pérdidas en los paises en vias de
desarrollo y solo 6% a los paises desarrollados (Stern, 2007). De acuerdo con un
estudio sobre las fluctuaciones globales del precio de los productos agricolas
(Brown y Funk, 2008), un 30% de los agricultores pertenecientes a paises en
desarrollo afrontaran inseguridad alimentaria y podrian verse seriamente
afectados (Samaniego, 2012).

Estudios del CIAT en Colombia, advierten que las proyecciones indican que para
el 2050, en la mayoria (>60%) de las areas actualmente cultivadas se vera
impactado probablemente el 80% de los cultivos (Lau, Jarvis, & Ramirez 2011).
Otras investigaciones recientes advierten que el cambio climatico podria tener un
impacto sobra la productividad de las cosechas y sobre la fertilidad del suelo;
variaciones en las tasas de degradacion del suelo, incremento en la superficie del
riego, reduccion de las especies polinizadoras y grandes modificaciones en la
distribucién de plagas y enfermedades Ocampo (2011).

Se tienen registros acerca del cambio de la aptitud climatica en diversos tipos de
cultivos; por ejemplo, en la region andina de Colombia como resultado de la
modelacidn agricola, se observa que la aptitud climéatica de los cultivos tiende a
desplazarse hacia zonas mas altas. Algunos cultivos, como yuca, cacao, cafa y
platano, ganan aptitud en las zonas mas bajas de la region Andina. Otros casos,
como los cultivos de clima frio (por ej., papa, frijol), pierden aptitud climética en las
zonas donde actualmente se cultivan, y ganan en zonas contiguas mas altas,
donde generalmente se encuentran las areas protegidas (Jarvis 2014).

Para los cultivos sobre los que trata este proyecto (Arroz, Café, Cafa Panelera,
Frijol, Maiz Tecnificado y Platano) se debe indicar que a nivel mundial es posible
encontrar varios estudios que relacionan las zonas potencialmente aptas para
determinados cultivos sin embargo los resultados de estos no son 100%
comparables con los que se han encontrado en Colombia debido principalmente a
las condiciones atmosféricas, edafologicas, geogréficas e incluso técnicas
utilizadas en la produccion de las zonas en cuestidn, sin embargo existe un factor
comun y es la relacién de estas variables en el impacto de estos productos, como
ejemplo en Nicaragua estudios de Laderach et al. (2016) revelan que el café
arabica, es altamente sensible a la temperatura y se vera afectado por el cambio
climatico. De ahi que para el 2050, se prevé que las areas cultivadas con esta
variedad de café se moveran aproximadamente 300m en el gradiente altitudinal;
implicando que los agricultores de bajas altitudes ya no podran cultivar café de
calidad; En el Ecuador (Jimenez, 2012) en el proyecto Impacto del cambio
climatico en la agricultura de subsistencia en el Ecuador indica que en el caso del
maiz prevé disminucion de produccion del 5.62% al 2020 y del 10.47% para el
2030, para el caso del arroz presentara una disminucion del 5.32% para el 2020 y
del 3.13% para el 2030.

En Colombia se encuentran diversos estudios sobre zonas potencialmente

optimas para cultivos diferentes cultivos como el de Vermeulen et al. (2013) indica
gue sera en las areas montafiosas de Nicaragua y Colombia donde las zonas mas
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bajas perderian la aptitud para el cultivo de café debido al aumento de la
temperatura; En el afio 2011, se desarroll6 una tesis universitaria llamada
“Impacto del cambio climatico sobre los medios de vida de pequefos productores
y desarrollo de estrategias frente al cambio climatico” en la cual se evaluaron 5
cultivos en 6 municipios de Cundinamarca considerando comportamientos futuros
de precipitacion y temperatura, en la que se define que para el cultivo de frijol las
zonas gue se encuentran actualmente en el rango de muy baja aptitud tienden a
mejorar su aptitud, pasando a ser zonas de baja y apta adaptabilidad. Para el afio
2050 se observa como zonas que actualmente tienen una aptitud para siembra de
frijol muy baja pasan a ser zonas con una aptitud buena.

Una investigacion de areas optimas de productos basicos de la canasta familiar
bajo cambio climético en el departamento de Cundinamarca determino que en el
caso del arroz las areas Optimas aumentan en todos los escenarios para
precipitacion y temperatura, y que coinciden en términos espaciales, la unién de
estas dos variables da como resultado un aumento de mas o menos un 20% del
area ideal para este cultivo; siendo el escenario 2100 el mas favorable; Para la
cafia panelera en todos los escenarios el area 6ptima disminuiria, sin embargo,
para 2011 - 2040 es mas notoria ya que la reduccién es de cerca del 50% frente al
area actual; Para el frijol no se evidencia mayor variacion en las areas; Para el
caso del Maiz en el periodo 2070 - 2100, se esperan condiciones favorables ya
que el area Optima aumenta en promedio un 35% respecto a la actual; Para el
Platano las areas Optimas para el desarrollo de este cultivo en el futuro bajo las
nuevas condiciones climaticas mantienen un patron de espacializacién similar al
actual, siendo muy favorable para los escenarios A2100 y B2100, a diferencia de
los proyectados a 2011 - 2040 donde el area ideal disminuye notablemente.
(cortes,2017); EI CCAFS (2017) determino que el frijol y el maiz son unos de los
cultivos que mayor pérdida de aptitud tendran en la zona andina del pais y son de
los mas importantes en términos de area sembrada y seguridad alimentaria.
Después de esta revision es posible evidenciar que aunque si existen estudios a
nivel mundial y dentro del pais, para el caso del Tolima los estudios se centran en
términos de agricultura general bajos variables de precipitacion y temperatura,
pero ninguno especifica algun cultivo puntualmente, como si es posible encontrar
en departamentos como Cundinamarca y como se indico con anterioridad aunque
estos resultados pueden orientar la investigacion, no son 100% comparables
debido a la caracteristicas geograficas, ambientales, sociales de cada zona.
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5. METODOLOGIA
5.1 TIPO DE TRABAJO
Este trabajo propone una metodologia para identificar areas de cambio en las
aptitudes edafoclimaticas en los cultivos de arroz, café, frijol, maiz tecnificado y
platano en el departamento del Tolima.
En el proceso se recopila informacién acerca de los criterios técnicos, climaticos y
edafoldgicos, para posteriormente seleccionar la informacion que sera de utilidad
para la aplicacién del modelamiento, haciendo uso del software ArcGIS.

5.2 PROCEDIMIENTO

1. Eleccion de la zona de .| 2. Seleccion de | 3. Levantamiento de
estudio cultivos informacion

A\ 4
6. Generacion de modelos 5. Modelo de < 4. Adecuacion de los
de zonas edafoclimaticas restricciones datos

5.2.1 Fase 1. Elecciéon de la zona de estudio.

En esta etapa se recolecto toda la informacién correspondiente al departamento
en términos de ubicacién, suelos, actividades, econémicas, cultivos reportados,
esto con el fin de hacer una caracterizacion de la zona.

5.2.2 Fase 2. Identificacion y seleccion de cultivos.

Para la Tercera Comunicacion Nacional, se desarrolld6 el andlisis de riesgo y
vulnerabilidad por cambio climatico para los departamentos y municipios de
Colombia, en el cual se tomaron como base los escenarios de cambio climético a
2040, y las dimensiones soportes de la vida, de acuerdo al estudio internacional
ND-GAIN, que permiten revisar los aspectos criticos de la relacion clima —
sociedad y que pueden llegar a impedir el bienestar de las comunidades:
seguridad alimentaria, recurso hidrico, biodiversidad, salud, habitat humano e
infraestructura (IDEAM et al 2017).

Todos los datos aca expuestos son tomados de la publicacion del IDEAM
“ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO POR CAMBIO CLIMATICO EN
COLOMBIA : TERCERA COMUNICACION NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO?”,
este informe determino los valores de riesgo, amenaza, vulnerabilidad,
sensibilidad y capacidad adaptativa de esos aspectos criticos para todos los
departamentos del Pais, de acuerdo con este estudio el riesgo por cambio
climatico se entiende desde la formula clasica: Amenaza por Vulnerabilidad
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(Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad). La diferencia radica en que la amenaza es
entendida como una proyeccion de los fendbmenos amenazantes por cambio
climatico, es decir el probable aumento de temperatura y/o el incremento o
disminucién de la precipitacion (Rcc= AA*V). En el caso de cambio climatico la
“amenaza esta en funcion de la exposicidon, ya que el expuesto no siempre es
susceptible de impacto; en otras palabras, no todos los elementos expuestos en el
territorio tienen la misma susceptibilidad a ser afectados por un posible aumento
de temperatura o aumento o disminucion de precipitacion” (IDEAM et al 2017).

De otro lado, la vulnerabilidad (V) por cambio climéatico esta en funcién de: la
sensibilidad (S), entendida como las condiciones propias del territorio que inciden
en incremento o disminucion de los impactos ocasionados por determinado
fendémeno; y la capacidad adaptativa (CA), representada en las caracteristicas del
sistema que le permiten afrontar los efectos del cambio climatico y recuperarse
frente a los mismos. Por lo tanto, V=S/CA. Siendo la formula de riesgo por cambio
climatico (Rcc=AA*(S/CA)) (DNP,MADS, IDEAM, UNGRD, 2012).

5.2.3 Fase 3. Levantamiento de informacion
En esta etapa se hizo revision bibliografica para establecer los datos requeridos

para realizar los modelos en este caso ambientales y edéficos, por medio de la
siguiente matriz:

MATRIZ DE CRITERIOS DE ANALISIS MODELAMIENTO

CALIFICACION VARIABLES
CRITERIO
PENDIENTE — FERTILIDAD —
CALIFICACION SITIO SUELO DRENAJES - PROFUNDIDAD
EFECTIVA
SUELO
REQUERIMIENTOS
CALIFICACION EDAFOCLIMATICA EDAFOCLIMATICOS APTOS
DE REFERENCIA PARA CULTIVO UPRA, 2013;
CIAT, 2014.
TEMPERATURA -
CALIFICACION APTITUD CLIMA PRECIPITACION
CLIMA
CALIFICACION EDAFOCLIMATICA TERCER COMUNICADO DE
2011-2014 CAMBIO CLIMATICO (IDEAM)

Tabla No. 1. Matriz de criterios de Analisis de Modelamiento
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También se establecio la ventana temporal o escenario de cambio climatico segun
el Tercer Comunicado Nacional, Se definieron las entidades que tenian esta
informacion  disponible en formatos raster/vectorial y se procedido a hacer la
recoleccion de estos archivos.

5.2.4 Fase 4. Adecuacion de los datos

Todos los datos requeridos para el modelo tienen un componente espacial que le
permite ser usado dentro de un SIG, mucha informacién venia en formato simple
es decir solo un ShapeFile, asi que se organizo de tal manera que todo quedara
dentro de una misma Geodatabase espacial y posteriormente se realizo su
proyeccion para que todas quedaran en el mismo sistema de coordenadas, en
este caso MAGNA COLOMBIA BOGOTA.

La informacion fue estructurada asi:
1. Modelo datos: Aqui se guardo la Geodatabase.

2. Insumos: Lugar donde se encuentran los documentos, tablas,
shapefiles, tal y como fueron suministrados por las autoridades

3. Modelamiento: Donde se almacenan tablas y resultados arrojados por
el modelamiento.

Luego, se realiz6 una verificacion de los datos suministrados por las diferentes
entidades, revisando si correspondian o no, a lo que realmente hay en campo,
adicionalmente se comprob6 que los campos de los features class contuvieran
informacion.

5.2.5 Fase 5. Modelo de restricciones

Para el modelo se hizo la validacién de la informacion verificando que se tuviera la
caracterizacion de los suelos del Tolima, los requerimientos edafol6gicos:
profundidad efectiva, drenaje, fertilidad y pendiente y los parametros climaticos
temperatura y precipitacion para cada uno de los cultivos modelados.

La modelacion se realizo siguiendo el esquema metodologico que se muestra en
la siguiente figura:
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. . . ) ) Temperatura Precipitacion
Pendiente Fertilidad ‘ Drenaje ‘ Profundidad efectiva Referencia Referencia
} | |
Alta Bueno Muy Superficial  0-25 Rangos de Rangos de
0-1, 03, Media alta Bueno e imperfecto || syperficial 25.50 temperatura Precipitacion
711?; 1?;-_25 media Pobre y bueno Mod. Superficial 50-75 Olpt.ima, optima,
25_56’ 50_?5: Baja Pobre Mod. Profundo  75-100 minima y minima y
Mayor a 75 Media baia Cuerpos de agua Profundo 100-150 maxima para maxima para
Excesivo Muy Profundo  >150 cada cultivo cada cultivo
__,| Calificacién sitio Cahflcagd'n. aptitud
Temperatura Precipitacion por suelo climatica
2011-2040 2011-2040
!
Rangos de Rangos de Calificacion
temperatura Precipitacion edafocllmaltlca
optima, optima, Referencia Areas
minima y minima y apta, moderada
maxima para maxim P
cada cul?ivo c:da cilfii? Ca_llﬂca.mon ynoepte
edafoclimatica 2011-
2040

Calificacion aptitud
climatica

Figura No. 2 Esquema metodolégico criterios modelacion

En esta etapa se llevaron a cabo varios geoprocesos, se aplicaron los clip, se
generaron buffer, se hizo la rasterizacion de capas (El tamafio del pixel empelado
fue de 30m esto debido a que los insumos cartograficos obtenidos para trabajar
tienen unas escala 1:100.000 y en su mayoria fueron generados a partir de
imagenes Landsat cuya resolucion espacial es de 30m), se reclasificaron los datos
contenidos en los pixeles, se hicieron los joins o relaciones entre atributos y la
clasificacion de productos.

Los datos de las capas rasterizadas son los componentes para la sumatoria y
con el resultado de esta operacion se cred un raster booleano con los criterios
anteriormente expuestos los cuales por medio de geoprocesos, algebra de
mapas permitieron los respectivos analisis matematicos y estadisticos que
determinaron la clase de cambio en la superficie de las zonas Optimas
agroclimaticas que representara las restricciones.
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5.2.6 Fase 6. Generacion de Modelos de zonas edafoclimaticas

Después de observar las condiciones fisicas, climaticas y edafolégicas se
procedid a generar las capas vectoriales y raster de los datos climaticos
estandarizados por los criterios de requerimiento edafoclimaticos para los
cultivos.

Se definieron las capas de criterios de calificacion de los cultivos que a su vez
se geoprocesaron por medio de algebra de mapas de una manera estadistica
para calcular el gradiente de cambio en el periodo comparativo 1976-2005 a
2011-2040 para evidenciar geograficamente el cambio en la superficie de las
zonas Optimas agrocliméaticas de los cultivos de analisis.

Esta fase de la metodologia se aplico en cada variable del estudio para generar
un analisis independiente por cada cultivo.

Este resultado es el producto obtenido al multiplicar los raster con las
restricciones por los criterios; al raster obtenido se le realizo una conversion a
poligono, para asi poder determinar la extension de cada una de las areas
potenciales las cuales se clasificaron en apta, moderada, no apta, se aclara que
el andlisis excluye las zonas urbanas, cuerpos de agua, nieves perpetuas y
miscelaneos rocosos ya que estas areas no son objeto de analisis y carecen de
criterios de seleccion frente al estudio.
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6. RESULTADOS
Diagnostico general del Departamento del Tolima.

e Localizacion y descripcion general

El departamento del Tolima estad situado en la region Andina, en el centro-
occidente del pais, limita por el norte y el occidente con el departamento de
Caldas, por el oriente con el departamento de Cundinamarca, por el sur con los
departamentos del Huila y Cauca y por el occidente con los departamentos de
Valle del Cauca, Quindio y Risaralda.

El departamento del Tolima esta ubicado en su mayor parte sobre la Provincia
Litosferica Continental, de la que hacen parte la cordillera central y la cordillera
oriental de Colombia.

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

Division Politica Colombia

Figura No.3 Ubicacion Dpto Tolima

Dada su posicion geografica, este departamento presenta una gran diversidad
altitudinal, la cual le proporciona una importante variedad de ecosistemas con una
alta tasa de diversidad biologica. Asi mismo, la diferencia entre pisos térmicos
promueve la riqueza de comunidades, etnias y culturas dentro del departamento,
también se puede mencionar la produccion de bienes alimenticios, textiles y de
materia prima, los cuales son diversos en el territorio.

Se encuentran pisos térmicos desde calidos (35,9%),

templados (26,9%), muy frio a extremadamente frio (19,1 %), frio (17,8%) y nival
(0,3) (IGAC, Tomo Il 2008). La region considerada corresponde a la porcion seca
del valle del departamento, por debajo de los 500 msnm, temperaturas calidas
superiores a los 24 °C y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm anules; de
relieve plano entre los municipios de Mariquita hasta Natagaima.
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En general el departamento se conforma por cuatro puntos morfolégicos de sur a
norte: el primero es la Cordillera Central, al occidente; el piedemonte, tanto al
occidente como al oriente del rio Magdalena; la Cordillera Oriental, al costado
oriental y el ultimo que es el referente a la zona de estudio que es el Valle del
Magdalena, que tiene clima calido semiarido, caracterizado por sus depdésitos
aluviales recientes, cubiertos de pastos, relictos de bosque, cultivos y un conjunto
de cerros aislados que se destacan en el relieve plano, son de material
sedimentario de periodo terciario, cubiertos de arbustos y pastos (Ricaurte 2007)
(IGAC, Tomo Il 2008).

e Componente fisico ambiental

El departamento tiene formaciones resultantes de diferentes procesos geoldgicos,
influenciados por actividades volcanicas y de plegamiento de la cordillera. Una de
las principales formaciones es la de la Mesa, que va desde los alrededores de
Mariquita y Honda hasta Armero - Cambao, los cerros estan ubicados en las
estribaciones de la Cordillera Central y el rio Magdalena. Geolégicamente, el
grupo Honda se extiende de norte a sur por el departamento (Ricaurte 2007).

El norte del departamento esta constituido por areniscas y arcillitas, con algunos
conglomerados con escasos fragmentos de origen volcanico. La zona también se
caracteriza por tener aluviones y terrazas extensas, en el rio y en sus tributarios
cubiertos por sedimentos aluviales. En general se observan fendmenos activos de
erosion laminar interfluvial y en menor grado erosién en surcos; esto aumenta en
las colinas (Ricaurte 2007) (GEMA, IAvH 1995). Con respecto al clima
basicamente es calido con tendencia seca; se pude afirmar que se presentan dos
periodos de precipitacion: de abril a mayo y de octubre a noviembre; y dos
periodos secos: de finales de diciembre a febrero y de junio a septiembre, siendo
agosto el mes mas seco; con un régimen de lluvias de 1387 mm. En términos
generales, la Cordillera Central esta determinada por el movimiento de los vientos
Alisios del este y del oeste a lo largo del afio; ademas el valle esta influenciado por
vientos locales que son consecuencia de la cordillera central y occidental. La
cordillera central es mas alta que la oriental en este punto, por lo que los vientos
hamedos del oeste pasan la occidental y chocan con la central, por esto se
presentan altas precipitaciones al oeste de la Cordillera Central y las bajas en la
vertiente del valle del Magdalena (GEMA, IAvH 1995).

Los bosques de la region presentan mayor defoliacion en comparacion con otros
bosques de Colombia, muy probablemente por los cambios brucos de
precipitacion, sobre todo a mediados de diciembre, seguidos de estrés hidrico.
Algunos estudios describen la evaporacion y el brillo solar como una variacion
contrastante con la precipitacion; los periodos de mayor brillo solar y mayor
evaporacion son entre junio y agosto, la temperatura presenta un promedio de 25
C° a 31C° y la humedad relativa promedio se encuentra entre 68% y 72%, y
tampoco presenta mayor variacion (GEMA, IAvH 1995).
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e Actividad agricola

A nivel de la agricultura segun el PICCT, el departamento para el 2016 presento
una representacion de aproximadamente 12,9% el PIB departamental y un 83 %
del PIB agropecuario. (DANE, 2018). El sector agricola posee una alta
representatividad en la ocupacion del territorio y uso del suelo contando con un
area apta para produccion agricola de 1.479,020 ha (UPRA, 2018) y con un area
en cultivos de 406.184 ha aproximadamente de acuerdo al tercer censo nacional
agropecuario (DANE, 2014). Del total de area cultivada del departamento se
resaltan municipios como Ibagué con un 5,9 % de participacion de Ha agricolas
del departamento, seguido de Chaparral, Ataco, Espinal y Libano como se aprecia
en la siguiente tabla:

Municipio Area aptitud Agricola Area en cultivos %
(Ha) (Ha) Participacion

Ibagué 73.402 23.836 5,9

Chaparral 116.221 23.266 5,7

Ataco 77.849 23.033 5,7

Espinal 23.054 19.699 4,8

Libano 24.548 15.551 3,8

Tabla No.2. Porcentaje Participacion areas agricolas por municipio del Tolima.
Fuente: CORTOLIMA, a partir de datos CNA 2014

MAPA DE SUELOS DEL TOLIMA

Il Aforamientos Rocosos
Arbustos y matorrales
Areas abiertas sin o con poca vegetacion
I Bosque Productor
I 5osue Protector
I cutivos Anuales o Transitorios
I cuttivos Semipermanentes y Permanentes
B Emaise
Rio
Il Terras Desnudas o Degradadas
I vegetacion Rupicola
I vegetacion Xerofitica
Vegetacion de Subparamo o Paramo
I Zona Extraccion Minera
B zona Miitar
Zona Urbana o Centro Poblado
B Zonas Nivales o Glaciares
B Laguna
Mosaico de Cultivos

Mosaico de Cultivos, pastos y espacios naturales
Pastos Arbolados

S 4%
N . 3 By M2
5 oy L
. o o A for, A
- < Srva,
74 <, v
Pastos Manejados 3 9
Bl Pastos Naturales Ve i 3

Il Pastos enastrojados y/o enmalezados

B rasioio

Figura No.4 Usos del suelo del Tolima
Fuente: CORTOLIMA, 2018

La produccién agricola en el 2016 alcanzo 1,66 millones de Toneladas con una
utilizacion de alrededor de 356 mil hectareas. El porcentaje de participacion
departamental en cuanto a produccion se refiere tiene dentro de sus principales
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productos representativos cultivos perennes tales como café 6,37%, platano
10,60% vy arroz con un 41,8% y maiz tecnificado con 9,7%, siendo el arroz el
producto mas significativo en la economia agricola del departamento, ademas de
los mencionados el departamento cuenta con una amplia gama de productos
agricolas como se muestran en la figura 5 (Agronet, 2018).

YUCA:1,99% AGUACATE: 3,51 %

TOMATE DE ARBOL: 0,78 % ~ | T AHUYAMA:0,18%

TOMATE: 0,48 % AJONJOLI: 0,01 %

PLATANO: 10,60% ARRACACHA: 1,92 %

PIRA: 0,57 %

)
GUANABANA: 0,97 % \

PAPA:1,52%

MANGO: 4,65 %
MAIZ TRADICIONAL: 1,74 %
MAIZ TECNIFICADO: 9,70 % ~  ARROZ RIEGO: 41,83 %
LULO: 0,50 %
LIMON: 1,30 % -

.,

FRIJOL: 1,32 % -~ ARVEJA: 0,08 %

_/

CARA PANELERA: 4,08% —— BANANITO: 0,20 %
CAFE- 6,37 % " BANANO: 2,16 %

Figura No 5 Participacion departamental en la produccion
Fuente: (Agronet, 2018)

ARROZ RIEGO 100.866,03 696.251,56 6,90
PLATANO 22.459,00 176.483,50 7,86
MAIZ TECNIFICADO 33.938,00 161.444,39 4,76
CAFE 100.328,78 105.976,17 1,06

Tabla No 3 Productos con mayor produccion en el Departamento del Tolima, afio 2016
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (Agronet, 2018)

Como se puede observar la industria agricola esta representada por 23 grandes
productos sin embargo son 4 los que tienen mayor produccion y rendimiento, fue
posible escoger en primera medida los cultivos mas representativos sin embargo
se decidi6 que no necesariamente estos serian los mas vulnerables y los que
mayor impacto tendrian frente al cambio climatico, luego se encontr6 que de
acuerdo al andlisis de riesgo y vulnerabilidad basado en los aspectos criticos de la
relacion clima-sociedad del estudio internacional ND-GAIN y del informe de
“ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO POR CAMBIO CLIMATICO EN
COLOMBIA: TERCERA COMUNICACION NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO”.
realizado por el IDEAM en todo el pais para el departamento del Tolima se tenian
los siguientes valores:
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Break Value SErNeg Ik B\I/EIIIIJDEA Break Value C. Break Value RIESGO Break
NIVEL AMENAZA D ADAPTATIVA | VULNERABILIDAD Value
Muy Bajo 0,435567 0,229695 0,431999 0,139942 0,160494
Bajo 0,308777 0,64375 0,149849
Medio 0,438472
Alto 0,6644 0,6 0,86494 0,350818 0,42684
Muy Alto

Tabla No.4 Niveles de amenaza, sensibilidad, capacidad adaptativa, vulnerabilidad y riesgo
Fuente: IDEAM (2017)

Para el caso de seguridad alimentaria el estudio evaluo los diferentes cultivos y
determino sus valores de vulnerabilidad, encontrando:

INDICADOR RESULTADO | NIVEL

Cambio en la superficie de las zonas éptimas agroclimaticas
en el cultivo de yuca

Cambio en la superficie de las zonas éptimas agroclimaticas
en el cultivo de Arroz

Cambio en la superficie de las zonas éptimas agroclimaticas
en el cultivo de Platano

Cambio en la superficie de las zonas éptimas agroclimaticas
en el cultivo de Cafia Panelera

Cambio en la superficie de las zonas éptimas agroclimaticas .
en el cultivo de Papa 0,10000 Muy Bajo
AMENAZA

Cambio en la superficie de las zonas éptimas agroclimaticas
en el cultivo de Maiz
Cambio en la superficie de las zonas 6ptimas agroclimaticas
en el cultivo de Frijol
Cambio en la superficie de las zonas éptimas agroclimaticas
en el cultivo de Café

0,44245885 Muy Bajo

Cambio proyectado en oferta/ddemanda de agua para uso ;
pecuario 0,106181669 Muy Bajo
Cambio proyectado en oferta/ddemanda de agua para uso .
agricola 0,126332095 Muy Bajo
% del PIB de otros cultivos a precios constantes (Miles de :
millones de pesos) respecto al PIB total departamental 011220472 Muy Bajo

% del PIB cultivo del café a precios constantes (Miles de
millones de pesos) respecto al PIB total departamental

SENSIBILID
AD % de é&rea asegurada respecto al total de area sembrada
% del PIB de la produccion pecuaria a precios constantes
(Miles de millones de pesos) respecto al total del PIB
departamental
Severidad pobreza monetaria extrema 0,218420335 Muy Bajo
Grado de asistencia técnica prestada por UPA (AGR) 0,223607139 Muy Bajo
Acceso a maquinaria agricola por UPA (AGR) 0,541632477 Bajo
CAPAISU DA Acceso a maquinaria pecuaria por UPA (GAN) 0,703283271 Medio
Créditos otorgados por departamento / superficie q
ADAP;“I'ATIV agricola total 0,609133765 Bajo
Porcentaje de la superficie agricola con irrigacion 0,702138193 Medio
Inversion en politica de seguridad alimentaria y g
nutricional 0,415898958 Muy Bajo

Tabla No. 5 Valores de vulnerabilidad — dimensién seguridad alimentaria departamento de Tolima
Fuente. IDEAM (2017)
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Figura No.6 Mapa amenaza por cambio climatico
Fuente: Elaboracion propia

Basados en los resultados de este estudio se determino que los cultivos a escoger
serian aquellos que se encuentran dentro de los rangos de amenaza Alta y Muy
Alta es decir: arroz, café, cafa panelera, frijol, maiz tecnificado y platano, para
estos se realizo la modelacion basados en los escenarios de cambio climatico que
propone el IDEAM 1975-2005 y 2011-2040.

Luego de haber definido los cultivos y la ventana temporal se procedio a recolectar
la informacion necesaria para realizar el modelamiento de acuerdo con la matriz
definida en la metodologia, a continuacion se relacion el item, el criterio, el formato
en el gue se encontraba, el documento si estaba relacionado y la institucion la que
correspondian los datos:

ITEM CRITERIO FORMATO INFORMACION FUENTE
Ll 1GAC 2015 25K.gdk
Cobertura_WVegetal
0 Edificacion_ObraCiwvil
51 Entidades_Territoriales_y_Unidades_»Admi
% Impresicn
indice_dapas . CARTOGRAFIA IGAC 2017
BASE % ::.nj:i:::dogieé;iirr;sltrucclonesﬁparai—l—rans N BASE BASE DE
T Reliewe GEODATABAS DEPARTAMENTO DATOS
=5 Jupericies fgus E DEL TOLIMA ESPACIALES
9 Transporte_ferec
05 Transporte_Maritirmeo_Fluwial
0H Transporte_Terrestre
Estudio General
FERTILIDAD de Suelos IGAC 2017
Departamento BASE DE
SHAPE de Tolima 1997 DATOS
SUELOS a escala ESPACIALE
PENDIENTE 1:100.000 S
(IGAC, 2004)

PROFUNDIDAD EFECTIVA
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Precipitacion para Colombia (mm) 1976-2005
(promedio) . Escala 1:100,000. Afio 2015

Cambio de la Precipitacion para Colombia (%).
Ensamble Multiescenario 2011-2040 vs 1976-2005

(promedio). Escala 1:100,000. Afio 2015 ESTUDIO
Cambio de la Precipitacion para Colombia (%). "ESCENARIOS
Ensamble Multiescenario 2041-2070 vs 1976-2005 DE CAMBIO
(promedio) . Escala 1:100,000. Afio 2015 CLIMATICO
Cambio de la Precipitacién para Colombia (%). PARA
Ensamble Multiescenario 2071-2100 vs 1976-2005 RASTER PRECIPITACIO | IDEAM 2015
CLIMA (promedio) . Escala 1:100,000. Afio 2015 NY
Temperatura para Colombia (°C) 1976-2005 TEMPERATURA
(promedio). Escala 1:100,000. Afio 2015 S EN
Diferencia de la Temperatura media (°C). Ensamble COLOMBIA
Multiescenario 2011-2040 vs 1976-2005 (promedio). (MARZO 2015)
Escala 1:100,000. Afio 2015
Diferencia de la Temperatura media (°C). Ensamble
Multiescenario 2041-2070 vs 1976-2005 (promedio).
Escala 1:100,000. Afio 2015
DEM Modelo digital del terreno NASA REAJUSTADO 30 RASTER NASA-IGAC
METROS 2018

Tabla No.6 Relacion entidad-formato-fuente informacion recolectada

Esta informacién se estructuro, se almaceno en Geodatabases para ejecutar los
geoprocesos Yy se verifico la completitud de los datos, se hizo el respectivo cruce
de informacién de acuerdo a los requerimiento edafoclimaticos de cada cultivo y
se realizo su clasificacion por factores asi:

Cambio en la superficie de las zonas Optimas agrocliméticas en el
cultivo de Arroz

Para el analisis del cambio en las superficies se parte de los requerimientos
edafocliméticos para el desarrollo del cultivo de arroz (tabla 7), la produccién de
este cultivo en el Departamento se destina para la agricultura comercial, como
agricultura de subsistencia y autoconsumo. (EVA Tolima, 2012).

Funcién o Unidad CLASIFICACION POR FACTORES
caracteristica APTA MODERADA NO APTA
Temperatura °C 24-30 20 -32
Precipitacién mm 1200-1500 1000 - 2000

Drenaje natural Clase Imperfecto, Muy pobre, pobre, Excesivo

moderado bien drenado

Profundidad cm >50 25-49 <24

efectiva
Fertilidad del Moderada, Baja, muy baja
suelo moderadamente
alta, alta
Pendiente % 0-3 3a7 >8

Tabla No. 7 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo del arroz
Fuente: UPRA, 2013; CIAT, 2014.
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Como resultado de esta modelacion se obtiene, la figura 7, que muestra los
cambios en la aptitud del suelo a partir de la aplicacion de la modelacion,
utilizando los criterios y los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de arroz
para los escenarios 1976-2005 y 2011-2040.

MODELACION DE CAMBIOS EN APTITUD EDAFOCLIMATICA
DEL CULTIVO DE ARROZ PARA LOS ESCENARIOS 1976-2005 Y 2011-2040

20171-2040

1976-2005

- APTA Nieves Perpetuas Miscelaneo Rocoso

MODERADA Bl Zonas urbanas
- NO APTA ‘ ‘ Cuerpos de agua ™
Figura No. 7 Modelacion de cambios en aptitud edafoclimatica para el cultivo de arroz

Y]

p 2 4 8o 120 160 UNIVERSIDAD DE
Kilometers MANIZALES

De acuerdo a la tabla 8 podemos establecer la probabilidad que a 2040, 7189,7
Ha correspondientes al 0,30% dejaran de ser aptas, 8882,1 Ha entraran a ser
moderadas y 1692,4 Ha dejaran de ser no aptas como consecuencia del cambio
climatico.

APTITUD ?::)E RENCIA PARTICIPACION (2::)1 -2040 PARTICIPACION | DIFERENCIA
APTA 41.972,4 1,7% 34.782,7 1,4% -7.189,7
MODERADA 238.201,1 9,9% 247.083,3 10,2% 8.882,1
NO APTA 2.097.241,3 86,9% 2.095.548,9 86,8% -1.692,4
Cuerpos de agua 22.655,2 0,9% 22.655,2 0,9% 0,0
Miscelaneo

Rocoso 1.557,8 0,1% 1.557,8 0,1% 0,0
Nieves Perpetuas 2.796,7 0,1% 2.796,7 0,1% 0,0
Zonas urbanas 9.498,6 0,4% 9.498,6 0,4% 0,0
Total 2.413.923,3 100,0% 2.413.923,3 100,0% 0,0

Tabla No. 8 Porcentaje y areas de cambio en la aptitud para el cultivo de arroz
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En la actualidad el cultivo de arroz en el departamento del Tolima cuenta con
41972,4 Ha aptas, de estas bajo escenarios de cambio climatico planteados por el
IDEAM y de acuerdo con los resultados de la tabla 9 es posible que el 61,1% de
estas areas se mantengan aptas, un 38,9% correspondiente 16318,4 Ha dejen de
ser aptas y para 2040 se estima que 9128,7 Ha nuevas entren a ser aptas para el
cultivo del arroz.

El departamento cuenta con 238.201,1 Ha catalogadas como moderadas de las
cuales el 93% correspondiente a 221.462,1 Ha se mantendrian moderadas, un
7,0% dejarian de ser moderadas esto equivale a 10443,70 Ha y para el 2040 se
estima que 25621,1 Ha nuevas entren a ser moderadas para el cultivo del arroz.

En cuanto a las tierras consideradas no aptas el departamento en la actualidad
cuenta con 2.097.241,3 Ha de estas el 99,5% se mantendrian no aptas, un 0,5%
correspondiente a 10053,7 Ha dejarian de ser no aptas y para el 2040 se estima
que 8361,2 Ha nuevas entren a ser no aptas.

APTITUD Ganancia (Ha) | Permanencia (Ha) | Perdida (Ha)

APTA 9.128,7(21,7% 25.654,061,1% | 16.318,4 | 38,9%
MODERADA | 25.621,1|10,8%| 221.462,1|93,0%16.739,0] 7,0%
NO APTA 8.361,2| 0,4%|2.087.187,7|99,5%| 10.053,7| 0,5%

Tabla 91 Ganancia, permanencia y pérdida de areas de aptitud para el cultivo de Arroz

e Cambio en la superficie de las zonas Optimas agrocliméticas en el
cultivo de Café

Para el analisis del cambio en las superficies se parte de los requerimientos
edafoclimaticos para el desarrollo del cultivo de café (tabla 10), la produccién de
este cultivo en el departamento del Tolima esta destinada principalmente a la
agricultura comercial (EVA Tolima,2012).
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Funcién o Unidad CLASIFICACION POR FACTORES
caracteristica APTA MODERADA NO APTA
Temperatura °C 14 -28 10--34
Precipitacion mm 1400-2300 750-4200 <749y >4200

Drenaje natural Clase Bien drenado Moderadamente Muy pobre,
bien drenado, pobre,
imperfecto excesivo
Profundidad cm >100 50-99 <49
efectiva
Fertilidad del Moderada, Baja, muy baja
suelo moderadamente
alta, alta
Pendiente % 0-50 51-75 >76

Tabla 10 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo del café

Como resultado de esta modelacién se obtiene, la figura 8, que muestra los
cambios en la aptitud del suelo a partir de la aplicacion de la modelacion,
utilizando los criterios y los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de café
para los escenarios 1976-2005 y 2011-2040

MODFLACION DE CAMBIOS EN APTITUD EDAFOCLIMATICA DFL CULTIVO DE CAFE PARA LOS
ESCENARIOS 1976-2005 Y 2011-2040

1976-2005 2011-2040

B ~PA NIEVES PERPETUAS [ MISCELANEO ROCOSO ‘li
MODERADA - ZONAS URBANAS o] 20 40 80 120 160 ‘ ‘

L  ilometers UNIVERSIDAD D&

B No APTA | CUERPOS DE AGUA MANIZALES

Figura No. 8 Modelacion de cambios en aptitud edafoclimatica para el cultivo de arroz
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De acuerdo a la tabla 11 podemos establecer que es probable que a 2040
6995,54 Ha correspondientes al 0,295 dejaran de ser aptas, 20270,85 Ha entraran
a ser moderadas y 13275,31 Ha dejaran de ser no aptas como consecuencia del
cambio climatico.

APTITUD REFI;::E;\JCIA PARTICIPACION 201“1_'-:)0 40 PARTICIPACION | DIFERENCIA
APTA 66.024,5 2,7% 59.029,0 2,4% -6.995,5
MODERADA | 1.278.742,3 53,0%|1.299.013,2 53,8% 20.270,8
NO APTA 1.032.648,1 42,8%(1.019.372,8 42,2% -13.275,3
Cuerpos de

agua 22.655,1 0,9% 22.655,1 0,9% 0,0
Misceldaneo

Rocoso 1.557,8 0,1% 1.557,8 0,1% 0,0
Nieves

Perpetuas 2.796,7 0,1% 2.796,7 0,1% 0,0
Zonas

urbanas 9.498,6 0,4% 9.498,6 0,4% 0,0
Total 2.413.923,3 100,0% | 2.413.923,3 100,0% 0,0

Tabla No. 2 Porcentaje y areas de cambio en la Aptitud para el cultivo de café

En la actualidad para el cultivo de café el departamento del Tolima cuenta con
66024,49 Ha aptas de estas bajo escenarios de cambio climético planteados por el
IDEAM y de acuerdo a los resultados de la tabla 12 es posible que el 73,6% de
estas se mantengan aptas, un 26,4% correspondiente 17439,24 Ha dejen de ser
aptas y para 2040 se estima que 10443,70 Ha nuevas entren a ser aptas.

El departamento cuenta con 1.278.742,33 Ha catalogadas como moderadas de las
cuales el 99,2% correspondiente a 1.268.298,63 Ha se mantendrian moderadas,
un 0,82% dejarian de ser moderadas equivalente a 10.443,70 Ha y para el 2040
se estima que 30714,55 Ha nuevas entren a ser moderadas para el cultivo del
cafe.

En cuanto a las tierras consideradas no aptas el departamento en la actualidad
cuenta con 1.032.648,14 Ha de las cuales el 98,7% se mantendrian no aptas, un
1,3% correspondiente a 13307,81 Ha dejarian de ser no aptas y para el 2040 se
estima que 32,50 Ha nuevas entren a ser no aptas.
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APTITUD Ganancia (Ha) Permanencia (Ha) Perdida (Ha)

APTA 10.443,70| 15,82% 48.585,25|73,59%|17.439,24 | 26,41%
MODERADA | 30.714,55 2,40% | 1.268.298,63 |99,18% | 10.443,70| 0,82%
NO APTA 32,50|0,0031% | 1.019.340,33 (98,71% | 13.307,81| 1,29%

Tabla No. 3 Ganancia, permanencia y pérdida de areas de aptitud para el cultivo de café

e Cambio en la superficie de las zonas 6ptimas agroclimaticas en el
cultivo de Cafa panelera
Para el analisis del cambio en las superficies se parte de los requerimientos
edafoclimaticos para el desarrollo del cultivo de la cafia panelera (tabla 13), la
produccion de este cultivo en el departamento del Tolima esta destinada
principalmente a la agricultura comercial (EVA Tolima,2012).

Funcién o Unidad CLASIFICACION POR FACTORES
caracteristica APTA MODERADA NO APTA
Temperatura °C 24-37 15-41
Precipitacion mm 1500-2000 1000-5000

Drenaje natural Clase Bien drenado, Imperfecto Muy pobre,
moderadamente pobre,
bien drenado excesivo
Profundidad cm > 100 25 -99 <24
efectiva
Fertilidad del Moderada, Baja, muy baja
suelo moderadamente
alta, alta
Pendiente % <24 25a75 >76

Tabla No 4 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de cafia panelera
Fuente: UPRA, 2013; CIAT, 2014.

Como resultado de esta modelacién se obtiene, la figura Numero 9, que muestra
los cambios en la aptitud del suelo a partir de la aplicacién de la modelacion,
utilizando los criterios y los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de cafa
panelera para los escenarios 1976-2005 y 2011-2040.
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MODELACION DE CAMBIOS EN APTITUD EDAFOCLIMATICA DEL CULTIVO DE CANA PANELERA
PARA LOS ESCENARIOS 1976-2005 Y 2011-2040

1976-2005 2011-2040

B ~r1A NIEVES PERPETUAS MISCELANEO ROCOSO “i
MODERADA Bl zoNAS URBANAS | w 0 w0 w.v&.as.tmne
b ™ ™, 1 Kilometers
B No APTA \ CUERPOS DE AGUA MANEEEES

Figura No. 9 Modelacion de cambios en aptitud edafoclimatica del cultivo de cafia panelera

De acuerdo a la tabla 14 podemos establecer que es probable que a 2040, 3233,4
Ha correspondientes al 1,3% dejen de ser aptas, 63016,9 Ha entraran a ser
moderadas y 59783,5 Ha van dejar de ser no aptas como consecuencia del
cambio climatico.

APTITUD REFI;:‘I)\ICIA PARTICIPACION 201“1_'-:)0 40 PARTICIPACION | DIFERENCIA
APTA 34.112,2 1,4% 30.878,8 1,3% -3.233,4
MODERADA | 1.107.795,7 45,9%1.170.812,6 48,5% 63.016,9
NO APTA 1.235.507,1 51,2%|1.175.723,5 48,7% -59.783,5
Cuerpos de
agua 22.655,1 0,9% 22.655,1 0,9% 0,0
Miscelaneo
Rocoso 1.557,8 0,1% 1.557,8 0,1% 0,0
Nieves
Perpetuas 2.796,7 0,1% 2.796,7 0,1% 0,0
Zonas
urbanas 9.498,6 0,4% 9.498,6 0,4% 0,0
Total 2.413.923,3 100,0% | 2.413.923,3 100,0% 0,0

Tabla No. 5 Porcentaje y areas de cambios en la aptitud para el cultivo de cafa panelera
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En la actualidad para el cultivo de cafia panelera el departamento del Tolima
cuenta con 34.112,2 Ha aptas de estas bajo escenarios de cambio climatico
planteados por el IDEAM y de acuerdo con los resultados de la tabla 15 es posible
que el 57,5% de estas se mantendrian aptas, un 42,5% correspondiente 14497,4
Ha dejarian de ser aptas y para 2040 se estima que 11264,1 Ha nuevas entren a
ser aptas.

El departamento cuenta con 1.107.795,7 Ha catalogadas como moderadas de las
cuales el 99,2 correspondiente a 1.096.446,2 Ha se mantendrian moderadas, un
1% dejarian de ser moderadas, equivalente a 11.349,5 Ha y para el 2040 se
estima que 74366,4 Ha nuevas entren a ser moderadas para el cultivo de cafia
panelera.

En cuanto a las tierras consideradas no aptas el departamento en la actualidad
cuenta con 1.235.507,1 Ha de las cuales el 95,2% se mantendrian no aptas, un
4,8% correspondiente a 59.869,0 Ha dejaran de ser no aptas y para el 2040 se
estima que 85,5 Ha nuevas entren a ser no aptas.

APTITUD Ganancia (Ha) Permanencia (Ha) Perdida (Ha)

APTA 11.264,1| 33,0% 19.614,7 |57,5% | 14.497,4| 42,5%
MODERADA | 74.366,4| 6,7%| 1.096.446,2|99,0% | 11.349,5| 1,0%
NO APTA 85,5| 0,01%| 1.175.638,1 |95,2% | 59.869,0| 4,8%

Tabla 6 Ganancia, permanencia y pérdida de areas de aptitud para el cultivo de cafa panelera

e Cambio en la superficie de las zonas 6ptimas agroclimaticas en el
cultivo de maiz tecnificado

Para el analisis del cambio en las superficies se parte de los requerimientos
edafocliméaticos para el desarrollo del cultivo de maiz tecnificado tabla 16, la
produccion de este cultivo en el departamento del Tolima esta destinada
principalmente para la agricultura comercial, subsistencia y autoconsumo. (EVA
Tolima,2012).
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Funcién o Unidad CLASIFICACION POR FACTORES
caracteristica APTA MODERADA NO APTA
Temperatura °C 23 -28 8--40
Precipitacion mm 800-1200 600-1700

Drenaje natural Clase Bien drenado, Excesivo, Muy pobre,
moderadamente imperfecto pobre.
bien drenado
Profundidad cm >50 25-49 <24
efectiva
Fertilidad del Moderada, Baja, muy baja
suelo moderadamente
alta, alta

Pendiente % 0-7 7al2 >12

Mecanizado

Tabla No 76 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de Maiz Tecnificado

Como resultado de esta modelacion se obtiene, la figura Numero 10, que muestra
los cambios en la aptitud del suelo a partir de la aplicacion de la modelacién,
utilizando los criterios y los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de Maiz

Fuente: UPRA, 2013; CIAT, 2014.

Tecnificado para los escenarios 1976-2005 y 2011-2040.

MODELACION DE CAMBIOS EN APTITUD EDAFOCLIMATICA DEL CULTIVO DE MAIZ TECNIFICADO
PARA LOS ESCENARIOS 1976-2005 Y 2011-2040

B ~F1a

MODERADA

B No APTA

NIEVES PERPETUAS

| | CUERPOS DE AGUA

Il zonAs URBANAS

1976-2005

MISCELANEO ROCOSO

80 120 160

2011-2040

P

UNINVERSIDAD De
 kilometers MANIZ ALES

Figura No. 10 Modelacién de cambios en aptitud edafoclimatica del cultivo de Maiz Tecnificado
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De acuerdo a la tabla 17 podemos establecer que es probable que a 2040, 1381,7
Ha correspondientes al 0,6% entren a ser aptas, 155627 Ha van dejar de ser
moderadas y 154245,3 Ha van entrar a ser no aptas como consecuencia del
cambio climético.

APTITUD ?::)E RENCIA PARTICIPACION (2::)1-2040 PARTICIPACION | DIFERENCIA
APTA 12.040,1 0,5% 13.421,8 0,6% 1.381,7
MODERADA 313.524,4 13,0%| 157.897,5 6,5%| -155.627,0
NO APTA 2.051.850,3 85,0% | 2.206.095,6 91,4% | 154.245,3
Cuerpos de

agua 22.655,3 0,9% 22.655,3 0,9% 0,0
Miscelaneo

Rocoso 1.557,8 0,1% 1.557,8 0,1% 0,0
Nieves

Perpetuas 2.796,7 0,1% 2.796,7 0,1% 0,0
Zonas

urbanas 9.498,6 0,4% 9.498,6 0,4% 0,0
Total 2.413.923,3 100,0% | 2.413.923,3 100,0% 0,0

Tabla 8 Porcentaje y areas de cambios en la Aptitud para el cultivo de maiz tecnificado

En la actualidad para el cultivo de maiz tecnificado el departamento del Tolima
cuenta con 12040,1 Ha aptas de estas bajo escenarios de cambio climatico
planteados por el IDEAM, existe la posibilidad de acuerdo a los resultados de la
tabla 18 que el 58,1% se mantengan aptas, un 41,9% correspondiente 5048,5 Ha
dejarian de ser aptas y para 2040 se estima que 6430,2 Ha nuevas entren a ser
aptas.

El departamento cuenta con 313524,4 Ha catalogadas como moderadas de las
cuales es probable que el 48,4% correspondiente a 151.762,3 Ha se mantendrian
moderadas, un 51,6% dejarian de ser moderadas, equivalente a 161762,1 Ha y
para el 2040 se estima que 6135,1 ha nuevas entren a ser moderadas para el
cultivo del maiz tecnificado.

En cuanto a las tierras consideradas no aptas el departamento en la actualidad
cuenta con 2.051.850,3 Ha de las cuales el 99,9% se mantendrian no aptas, un
0,1% correspondiente a 1742,9 Ha dejarian de ser no aptas y para el 2040 se
estima que 155988,2 Ha nuevas entren a ser no aptas.
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APTITUD Ganancia (Ha) Permanencia (Ha) Perdida (Ha)

APTA 6.430,2 | 53,4% 6.991,6 | 58,1% 5.048,5(41,9%
MODERADA 6.135,1| 2,0% 151.762,3|48,4%| 161.762,1|51,6%
NO APTA 155.988,2| 7,6%| 2.050.107,3|99,9% 1.742,9| 0,1%

Tabla 9 Ganancia, permanencia y pérdida de areas de aptitud para el cultivo de maiz tecnificado

« Cambio en la superficie de las zonas 6ptimas agroclimaticas en el
cultivo de platano.

Para el analisis del cambio en las superficies se parte de los requerimientos
edafocliméticos para el desarrollo del cultivo de platano tabla 19, la produccién de
este cultivo en el departamento del Tolima estd destinada principalmente para
agricultura comercial, como agricultura de subsistencia y autoconsumo.
(EVATolima, 2012).

Funcion o Unidad CLASIFICACION POR FACTORES
caracteristica OPTIMO MODERADA NO APTA
Temperatura °C 23 -28 16 - 38
Precipitacion mm 1300-3000 1000-5000

Drenaje natural | Clase Bien drenado, Imperfecto Muy pobre,
moderadamente pobre,
bien drenado excesivo
Profundidad cm >60 30-59 <29
efectiva
Fertilidad del Moderada, Baja, muy baja
suelo moderadamente
alta, alta
Pendiente % 0-50 51-75 >76

Tabla 10 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de platano
Fuente: UPRA, 2013; CIAT, 2014.

Como resultado de esta modelacion se obtiene, la niumero 11, que muestra los
cambios en la aptitud del suelo a partir de la aplicacion de la modelacion,
utilizando los criterios y los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de Platano
para los escenarios 1976-2005 y 2011-2040
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CAMBIOS EN APTITUD EDAFOCLIMATICA DEL CULTIVO DE PLATANO PARA LOS ESCENARIOS
1976-2005 Y 2011-2040

1976-2005 2011-2040

Bl ~PTA | NIEVES PERPETUAS  [I777] MISCELANEO ROCOSO "w
i
MODERADA - ZONAS URBANAS 0 20 40 80 120 160 UNNERSIDAD De
b 1 Kilometers MAN'ZAL&E

B O APTA | CUERPOSDEAGUA
Figura No. 11 Modelacién de cambios en aptitud edafoclimatica del cultivo de Platano

De acuerdo a la tabla 20 podemos establecer que es posible que a 2040, 21576,9
Ha correspondientes al 0,89% entren a ser aptas, 31818 Ha entrarian a ser
moderadas y 53394,8 Ha van a dejar de ser no aptas como consecuencia del
cambio climético.

APTITUD ?::)E RENCIA PARTICIPACION (2::)1 -2040 PARTICIPACION | DIFERENCIA
APTA 341.963,1 14,2% 363.540,0 15,1% 21.576,9
MODERADA 726.077,3 30,1% 757.895,3 31,4% 31.818,0
NO APTA 1.309.374,4 54,2% | 1.255.979,6 52,0% -53.394,8
Cuerpos de

agua 22.655,2 0,9% 22.655,2 0,9% 0,0
Miscelaneo

Rocoso 1.557,8 0,1% 1.557,8 0,1% 0,0
Nieves

Perpetuas 2.796,7 0,1% 2.796,7 0,1% 0,0
Zonas

urbanas 9.498,6 0,4% 9.498,6 0,4% 0,0
Total 2.413.923,2 100,0% | 2.413.923,2 100,0% 0,0

Tabla 11 Porcentaje y areas de cambios en la Aptitud para el cultivo platano

51



En la actualidad para el cultivo de platano el departamento del Tolima cuenta con
341963,1 Ha aptas de estas bajo escenarios de cambio climético planteados por el
IDEAM, de acuerdo a los resultados de la tabla 21 es posible que el 98,7% de
estas se mantengan aptas, un 1,3% correspondiente 4466,5 ha dejen de ser aptas
y para 2040 se estima que 26043,4 Ha nuevas entren a ser aptas para el cultivo
de platano.

El departamento cuenta con 726.077,3 Ha catalogadas como moderadas de las
cuales el 96,4% correspondiente a 699.913,3 Ha se mantendrian moderadas, un
3,6% dejarian de ser moderadas, equivalente a 26164,0 Ha y para el 2040 se
estima que 57982,0 Ha nuevas entren a ser moderadas para el cultivo del Platano.

En cuanto a las tierras consideradas no aptas el departamento en la actualidad
cuenta con 1.309.374,4 ha de las cuales el 95,9% se mantendrian no aptas, un
4,1% correspondiente a 53.547,9 ha dejarian de ser no aptas y para el 2040 se
estima que 153,1 ha nuevas entren a ser no aptas.

APTITUD Ganancia (Ha) Permanencia (Ha) Perdida (Ha)

APTA 26.043,4| 7,6%| 337.496,5|98,7% 4.466,5| 1,3%
MODERADA| 57.982,0| 8,0% 699.913,396,4%| 26.164,0| 3,6%
NO APTA 153,1| 0,01%| 1.255.826,5|95,9% | 53.547,9| 4,1%

Tabla 12 Ganancia, permanencia y pérdida de areas de aptitud para el cultivo de Platano

« Cambio en la superficie de las zonas 6ptimas agrocliméticas en el
cultivo de frijol

Para el analisis del cambio en las superficies se parte de los requerimientos
edafocliméaticos para el desarrollo del cultivo de platano tabla 21, el cual en el
departamento del Tolima su produccidbn se destina para la agricultura de
subsistencia, autoconsumo Yy en menor proporcion agricultura comercial (EVA
Tolima, 2012).
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Funcion o Unidad CLASIFICACION POR FACTORES
caracteristica APTA MODERADA NO APTA
Temperatura °C 9,3-19,9 1,5-22,8
Precipitacion mm 400-1360 130-2050

Drengje natural | Clase Bien drenado, Excesivo Muy pobre,
moderadamente pobre
bien drenado,
imperfecto
Profundidad cm >30 20-29 <19
efectiva
Fertilidad del Moderada, Baja, muy baja
suelo moderadamente
alta, alta
Pendiente % 0-50 51-75 >76

Tabla 13 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de frijol
Fuente: UPRA, 2013; CIAT, 2014.

Como resultado de esta modelacion se obtiene, la figura Numero 12, que muestra
los cambios en la aptitud del suelo a partir de la aplicacion de la modelacién,
utilizando los criterios y los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de Frijol para
los escenarios 1976-2005 y 2011-2040

MODELACION DE CAMBIOS EN APTITUD EDAFOCLIMATICA DEL CULTIVO DE FRIJOL PARA LOS
ESCENARIOS 1976-2005 Y 2011-2040

1976-2005 2011-2040

B ~PTA NIEVES PERPETUAS MISCELANEO ROCOSO I“ﬂ’
MODERADA - ZONAS URBANAS 0 20 40 80 120 160 UNINVERSIDAD De
" ' kilometers MANIZALES
I o APTA \ CUERPOS DE AGUA

Figura No. 12 Modelacién de cambios en aptitud edafoclimatica del cultivo de Frijol
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De acuerdo con la tabla 23 se puede establecer que bajo los parametros
planteados anteriormente no existen condiciones y zonas de aptitud aptas en el
departamento del Tolima para este cultivo, por otro lado se observa que
461.864,1 ha correspondientes al 19,13% van a dejarian de ser moderadas y un
total equivalente del 19,13% entrarian a ser no aptas en el departamento como
consecuencia del cambio climatico.

APTITUD ?::)E RENCIA PARTICIPACION (2::)1-2040 PARTICIPACION | DIFERENCIA
APTA 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0
MODERADA 543.850,5 22,5% 81.986,4 3,4%| -461.864,1
NO APTA 1.833.564,3 76,0% | 2.295.428,4 95,1%| 461.864,1
Cuerpos de

agua 22.655,3 0,9% 22.655,3 0,9% 0,0
Miscelaneo

Rocoso 1.557,8 0,1% 1.557,8 0,1% 0,0
Nieves

Perpetuas 2.796,7 0,1% 2.796,7 0,1% 0,0
Zonas

urbanas 9.498,6 0,4% 9.498,6 0,4% 0,0
Total 2.413.923,2 100,0% | 2.413.923,2 100,0% 0,0

Tabla 14 Porcentaje y &reas de cambios en la Aptitud para el cultivo frijol

En la actualidad para el cultivo de frijol en el departamento del Tolima cuenta con
543.850,5 Ha catalogadas como moderadas de estas bajo escenarios de cambio
climético planteados por el IDEAM, de acuerdo a los resultados de la tabla 24 es
posible que el 15,1% de estas se mantengan moderadas, un 84,9% equivalente a
461.864,9 dejen de ser moderadas, y para el 2040 se estima que 0,8 Ha nuevas
entren a ser moderadas para el cultivo del frijol.

En cuanto a las tierras consideradas no aptas el departamento en la actualidad
cuenta con 1.833.564,3 Ha de las cuales el 99,99% se mantendrian no aptas, un
0,00005% correspondiente a 0,8Ha dejarian de ser no aptas y para el 2040 se
estima que 461.864,9 Ha nuevas entren a ser no aptas.

APTITUD Ganancia (Ha) Permanencia (Ha) Perdida (Ha)
APTA 0 0 0
MODERADA 0,8|0,0002% 81.985,6| 15,1% | 461.864,9 | 84,9%
NO APTA 461.864,9| 25,19%|1.833.563,5|100,0% 0,8| 0,0%

Tabla 15 Ganancia, permanencia y pérdida de areas de aptitud para el cultivo de frijol
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de cada cultivo se puede concluir que bajo
escenarios de cambio climatico en el escenario 2011-2040:>

e El arroz probablemente no tenga cambios considerables en la superficie de
las zonas Optimas agroclimaticas dado que las matrices de pérdida y
ganancia permanecen estaticas.

e En el caso del café, este cultivo no tendria cambios considerables en la
superficie de las zonas Optimas agroclimaticas dado que las los porcentajes
de cambios de aptitud edafoclimatica no son significativos.

e Para el cultivo de cafa panelera, este no tendria cambios considerables en
la superficie de las zonas Optimas agroclimaticas dado que las los
porcentajes de cambios de aptitud edafoclimatica no son significativos. Por
otro lado aunque estos valores no sean significativos, el cambio climatico
segun los resultados podria ser beneficioso para este cultivo ya que si bien
se pierden 3.233,4 de areas optimas, las &reas moderadas aumentaran en
un 2,61% respecto al periodo de referencia 1976-2005.

e En el caso de Maiz tecnificado se encontré que este cultivo podria tener
cambios importantes que aunque no son considerables porcentualmente en
el cambio en la superficie de las zonas Optimas agroclimaticas, tendrian un
efecto negativo dado que probablemente existira un ingreso de 155.626,97
Ha a convertirse en zonas no aptas, estas representadas en zonas que bajo
las condiciones climéticas actuales se encuentran moderadas, siendo estas
zonas en las que actualmente se encuentran concentradas las actividades
agropecuarias de este cultivo en el departamento del Tolima.

e Para el caso del cultivo de Platano se encontré que es posible que bajo
escenarios de cambio climatico este cultivo no tenga cambios considerables
en la superficie de las zonas Optimas agroclimaticas dado que los valores
de cambios de aptitud agroclimatica no son significativos. Por otro lado
aunqgue estos valores no sean significativos, el cambio climéatico segun los
resultados podria tener consecuencias positivas para este cultivo ya que
podria ganar 21.576,9 Ha de areas optimas, las areas moderadas
aumentaran en un 2,21% correspondientes a 31.818 Ha respecto al
periodo de referencia 1976-2005.
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e Para el cultivo de Frijol bajo escenarios de cambio climéatico se concluye
que podria tener cambios importantes considerables porcentualmente en la
superficie de las zonas Optimas agroclimaticas, este cultivo tendria un
efecto negativo dado que probablemente exista un ingreso de 155.626,97
Ha a de zonas no aptas representadas en zonas que bajo las condiciones
climéticas actuales se encuentran moderadas, son estas las zonas donde
actualmente se encuentran concentradas las actividades agropecuarias de
este cultivo en el departamento del Tolima.

En la comparacion de los escenarios fue posible evidenciar que el arroz y el café
no tendran cambios considerables en sus areas, esto probablemente debido a que
el aumento o disminucion de la temperatura y precipitacion no son lo
suficientemente extremos para que se vea en riesgo, el nivel de tolerancia de
estos cultivos acepta las condiciones planteadas.

En los casos de platano y cafia panelera los impactos probablemente sean
positivos, ganaran nuevas areas aptas y moderadas de produccion, esto debido a
que las nuevas condiciones edafoclimaticas del departamento haran que zonas en
las que hoy no era posible la produccién de estos cultivos adopten las condiciones
perfectas para el desarrollo de este, el rango para produccion de la cafia en
temperatura de la cafia es de 24° a 37° y en precipitacion de 1500mm a 2000mm y
para el platano la Temperatura es de 23° a 28° y la precipitaciéon 1300 a 3000, es
decir que el aumento esperado de temperatura y precipitaciones esta dentro del
rango de produccion y zonas que estén actualmente por debajo de ese nivel en un
futuro debido a los pronésticos de aumento de estas variables haran que sean
zonas aptas para estos cultivos.

Para el caso del frijol y el maiz el panorama es mas negativo habra una reduccion
considerable de las zonas aptas y moderas de produccion, estos cultivos se dan
en zonas muy especificas y bajo condiciones muy puntuales; El aumento de
temperatura y precipitacion sumado con las variables edaficas del departamento
hara que este fuera de los rangos de condiciones de produccion para el frijol es
necesaria una temperatura de entre 9.3° y 19.9° y una precipitacion de entre
400mm — 1360mm, es probable encontrar zonas con ese rango de temperatura,
pero el rango de precipitacidbn es muy bajo y se espera que este aumente en
muchas zonas del Departamento y aunque puede disminuir en otras pero en estas
zonas la temperatura se elevara mas, para el maiz es necesaria un temperatura
de 23° a 28°y una precipitacion de 800mm a 1200mm, este rango de temperatura
probablemente se dé en varias zonas del departamento pero la precipitacion
estara por encima de ese promedio.

De acuerdo con lo anterior es importante evaluar y hacer un seguimiento de los
cultivos que tendran reduccion en sus areas de produccion, en este caso el frijol y
el maiz, el arroz y el café probablemente conserven o encuentren zonas iguales
con probabilidad y para el platano y cafa, habran nuevas oportunidades.
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Se evidencia entonces que el cambio climético puede tener consecuencia
positivas 0 negativas en las aéreas de produccion de estos cultivos dependiendo
de las condiciones de la zona.

A modo general se puede decir que estos resultados podrian replicarse en oras
zonas del pais y de esta manera identificar si bajo la misma ventana temporal y los
mismos aspectos edafoclimaticas son similares o si se presenta el caso contrario y
se encontrarian diferencias importantes en el comportamiento de estos cultivos.

A partir de los resultados también puede evaluarse el impacto que estos cambios
en las areas aptas, moderadas y no aptas en cultivos tan basicos para la canasta
familiar tendran sobre la seguridad alimentaria del pais y sobre la calidad de vida
de los productores y agricultores que dependen de la produccién de estos cultivos
para subsistir.

Se considera necesario realizar este tipo de estudios en escalas mas pequefias y
enfocados en cultivos puntuales y con datos mas precisos para reducir cualquier
tipo de error y tener la certeza de que este tipo de estudios si sea una herramienta
efectiva en la toma de decisiones..
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8. RECOMENDACIONES

Dado que de los 6 cultivos solo dos tendran un impacto positivo se torna necesario
hacer un seguimiento de los que permanecen estables, ya que un factor externo o
una variable no incluida podrian afectarlo de manera negativa y a los cultivos que
desde ya alertan un impacto negativo porque podriamos enfrentarnos a la
desaparicion al menos en esta zona del pais de los mismos, lo que implicaria el
riesgo de la seguridad alimentaria y aumento en indicadores de pobreza ya que
muchas familias dependen econémicamente del cultivo de los mismos.

Se deben definir instrumentos de planificacion agropecuaria que incluyan la
variable del cambio climético de manera esencial, esto para orientar a pequefios y
grandes productores, personas en general y a las instituciones frente a las
estrategias de mitigacién y adaptacion que se establezcan frente a este fenomeno.

Las herramientas de ordenacion del territorio POTS, POMCAS etc, deben definir
con claridad el uso de las areas, sobre todo las que hoy se consideran prioritarias
o de conservacion, ya que al no tener limites definidos es probable que en el afan
de producir, se pongan en riesgo estos ecosistemas, esto porque los productores
como medida propia de adaptacién buscaran llegar a esas zonas que tengan
condiciones aptas para la generacién de sus cultivos y pondran en riesgo los
ecosistemas estratégicos que tienen gran porcentaje de ocupacion en el
departamento.

Es necesario brindar capacitaciones, asesorar e informar a los campesinos y
productores sobre buenas practicas agropecuarias, que permitan enfrentar los
fendmenos climéaticos y que a su vez contribuyan con las conservacion de
recursos.

Las instituciones deberian apoyar los proyectos o iniciativas que permitan o al
menos establezcan posibles panoramas de los impactos del cmabio climatico, esto
con el fin de adelantar estrategias de mitigacion o posible adaptacién y el impacto
sea menor.
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