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PRESENTACION

El cambio climéatico es un tema de actualidad y de gran importancia mundial y local que
afecta a todas las poblaciones, lo cual conduce a la disminucién de biodiversidad, pérdida
de la productividad agricola, degradacion de suelos y problemas hidricos. El sector
agropecuario ha sido culpado de gran parte del cambio climatico mundial; sin embargo, a la

vez es uno de los sectores mas perjudicados.

El Grupo de Investigacion “Produccion Ecoamigable de Cultivos Tropicales” (PROECUT),
de la Universidad del Tolima, en convenio con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del
Tolima han producido este libro de texto para que el sector agropecuario del departamento
conozca y aclare conceptos y se apropie de herramientas para adaptar sus sistemas de
produccion a las condiciones de cambio. PROECUT fomenta la obtencién de productos
amigables con el medio ambiente, donde la produccion y la sustentabilidad tienen
relevancia trascendental, mediante la innovacién tecnoldgica y la formacion de lideres

academicos, cientificos, empresariales y comunitarios.

Esperamos que este documento sea de gran utilidad para que los productores del sector
agropecuario y forestal del departamento del Tolima se concienticen del problema de

cambio climético que afrontamos y adquieran herramientas practicas para adaptarse a él.

Carlos Alberto Cabrera Cortes José Herman Mufioz Nungo
Secretario de Desarrollo Agropecuario Rector
Gobernacion del Tolima Universidad del Tolima



GENERALIDADES SOBRE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Introduccion

El cambio climatico es un fendmeno que estd ocurriendo en todo el mundo, el cual
comienza a ser visto como un problema de seguridad global, incrementando la temperatura,
produciendo efectos irreversibles en el clima y por consiguiente desestabilidad social,

econdmica, ambiental y politica.

Cada vez es mas urgente la participacion activa e informada de la sociedad, de manera que
las estrategias y acciones que se impulsen aseguren la vida en el planeta y contribuyan a
mejorar la calidad de vida de las personas, las comunidades y los ecosistemas. El presente
capitulo busca que agricultores y ganaderos se introduzcan y comprendan la problematica
del cambio climético, considerando tanto sus aspectos globales y lo que esta ocurriendo en
nuestro departamento con el fin de que se conviertan en actores participes de las

discusiones y soluciones a nivel local, regional, nacional y mundial.

Primero, es necesario comprender qué es y por qué sucede el cambio climatico, cuéles son
sus implicaciones para la vida del Planeta, las consecuencias que tendra en el departamento
del Tolima y en la vida cotidiana de cada uno. Ademas, se incluyen estrategias para la

adaptacion a este fendmeno mediante acciones y recomendaciones encaminadas a mitigar



el cambio climatico permitiendo de esta manera contribuir a la lucha mundial contra el

calentamiento global.

¢ Sabe qué es el cambio climatico?

Se denomina cambio climatico a la variacion global del
clima en la tierra, el cual se produce de manera natural.
Actualmente, este término se refiere a la modificacion
del clima en el planeta por actividades humanas, y que
es superior a las variaciones naturales que se podian
reflejar en los calendarios ecologicos, el cual se da en
diversas escalas de tiempo y sobre todos en los
parametros  climdticos como la  temperatura,
precipitacion y nubosidad. ElI cambio climéatico es

sintoma de un planeta enfermo.



http://www.algunascosas.com/cambio-climatico-climate-change

Fuente: http://energiaadebate.com/cambio-climatico-modelo-para-desarmar/

¢ Como se genera el cambio climéatico?

Este fenomeno se ha generado debido al incremento en las concentraciones de gases de
efecto invernadero (GEI), unos gases que recubren la tierra y que, de manera natural,
mantienen su temperatura dentro de rangos adecuados. Si estos gases aumentan, aumenta la

temperatura y por ende, se altera el clima de nuestro planeta (Ortega et al, 2011).

El efecto invernadero es la retencion del calor del sol en la atmosfera de la tierra por parte
de una capa de estos gases. Sin ellos, la vida tal como la conocemos no seria posible, ya
que el planeta seria demasiado frio. EI principal GEI emitido a la atmésfera por el ser
humano es el dioxido de carbono (CO,) que resulta como consecuencia de la quema de
combustibles fdsiles (carbdn, petroleo y gas) utilizados para la produccion de energia y el
transporte. Otros GEI son el metano (CH4), el 6xido nitroso (N2O), clorofluorocarburos
(CFC) y compuestos perfluorados, los cuales son liberados por la industria, la agricultura y
la combustion de combustibles fosiles (IPCC, 2007a)


http://energiaadebate.com/cambio-climatico-modelo-para-desarmar/

La energia solar atraviesa la atmdsfera terrestre, sin embargo, una capa natural formada de
GEI como el vapor de agua, CO,, metano y 6xido nitroso retiene parte de la energia
proveniente del sol (Figura 1). ElI uso de combustibles fésiles y la deforestacion ha
provocado el aumento de los gases de efecto invernadero, y la capa de ozono no absorbe
toda la energia sino que refleja parte de ella de vuelta hacia la atmosfera.



.
L

Figura 1. El efecto invernadero.



Las actividades humanas han provocado un aumento de las concentraciones de CO, en la
atmosfera. Este aumento se debe principalmente al uso de combustibles de origen fésil,
como el petroleo y carbon mineral, aunque también existe una aportacion menor por los
cambios en el uso del suelo, como la deforestacion y la degradacion del suelo dos efectos
devastadores de las précticas agricolas insostenibles.

La deforestacion, o tala de arboles (Figura 2), uno de los cambios de uso del suelo mas
importante, es una fuente neta de GEI. Durante este proceso de cambio se afecta el
contenido de carbono por la remociéon de la biomasa acumulada en los troncos
aprovechables, el cual posteriormente es liberado a la atmosfera. La tala de &rboles causa

otro efecto perjudicial, al reducir la hojarasca que protege los suelos (Figura 3).

La agricultura no soélo es victima del cambio climatico, sino también es fuente de GEI. La
produccion agropecuaria libera estos gases a la atmosfera y produce la mayor parte de las
emisiones de metano a traves del ganado y los humedales, especialmente los arrozales. El

Oxido nitroso se emite a la atmdsfera por el uso de algunos fertilizantes.

Figura 2. Tala de arboles como préctica agricola desfavorable. Fuente: Los autores.



Figura 3. Impactos del cambio climatico en la agricultura. Fuente: Los autores

Segln el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007), existe un
claro reconocimiento de que el cambio climatico estd directamente relacionado con la
actividad humana reciente, en términos de emisiones de GEI y a raiz del uso industrializado
de combustibles fosiles. En la Figura 4 se observa el incremento de las emisiones

mundiales de GEl y la relevancia del CO; en el cambio climatico.
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Figura 4. Dinamica de las emisiones mundiales de GEI e importancia de los diferentes

gases y sectores. Fuente: IPCC (2007).

iSabia que!



# Colombia emite 0,35% del CO,
mundial. La agricultura y los
cambios en uso del suelo del pais
emiten 15% mas CO, que otros
sectores como la industria y el
transporte.

# El 8% de la energia bruta que
consume un bovino se pierde como
metano, el cual calienta 21 veces
més que el CO, EIl estado de
crecimiento del animal, la
alimentacion 'y su condicién
genética influye en la produccién
de metano.

# Las emisiones de oOxido nitroso,
gas que calienta 310 veces mas que
el CO,, generadas en la agricultura,

son una fuente importante de GEI.

En la ganaderia, proviene del uso
de fertilizantes nitrogenados y de
los excrementos (orina y heces) de

los animales.

Consecuencias del cambio climatico

El cambio climatico tiene una gran diversidad de consecuencias, empezando por las mas
obvias que son las relacionadas con el clima. Se ha identificado una fuerte variabilidad en
la precipitacién y aumentos de las temperaturas maximas y minimas en América Latina.
Esto hace que nuestros paises tengan un alto nivel de vulnerabilidad frente a eventos

climaticos extremos. De esta forma, se compromete el desarrollo econémico de la region



(IPCC, 2007b). Los escenarios mas optimistas pronostican un incremento de la temperatura
entre 0,5y 1°C para el afio 2050 y entre 1 y 2°C para el afio 2080 (IPCC, 2007a).

El cambio climatico esta asociado a:

e Incremento de la temperatura

e Alteraciones en la frecuencia e intensidad de las lluvias
e Alteracion de los periodos de sequia

e Aumento en el nivel del mar y/o de los rios

e Derretimiento de glaciales

e Cambio en la produccion agricola y ganadera

Por ejemplo, los productores de arroz en el Tolima pueden notar aumentos en el nivel del
agua, los cuales han generado inundaciones en areas ocupadas o donde normalmente no se
inundaba, ocasionando pérdidas. Por esto, ahora es dificil entender cémo se comportara el
clima y saber cuando cultivar, cosechar o cuando van a llegar los periodos de lluvias,

sequias o de enfermedades asociadas a los cambios del clima.

Se ha encontrado alteraciones en las producciones promedio de cereales, ganaderia y
plantaciones forestales en el Mundo (Figura 5). Practicamente la productividad en todo el
Mundo se pronostica que sera afectada en forma positiva y negativa. EI Cuadro 1 resume

los posibles impactos del cambio climatico en la agricultura.



Incremento (Azul) o Disminucidn (Rojo)

" % Productividad de Cultivos Cereales
= “wmp Productividad Ganadera
@ @ Productividad Forestal

Figura 5. Estimacion de impactos del cambio climético en la productividad mundial de
alimentos. Fuente: IPCC (2007).



Cuadro 1. Posibles impactos en la agricultura, como resultado de la alteracion en la
frecuencia e intensidad de condiciones extremas en el estado de la atmoésfera, del clima y de

incrementos en el nivel del mar.

Como resultado Se puede Que
afirmar
De dias mas calidos y de menos dias
frios, y mayor frecuencia de dias y Se incrementaran los rendimientos
noches célidos en la mayor parte de casicon " ambientes frios, se reduciran los
regiones. rendimientos en ambientes calidos
certeza : ,
y se incrementaran los brotes de
Del incremento en la frecuencia de insectos.
episodios de calor en la mayoria de
regiones.
Se reduciran los rendimientos en
. . Con . . . )
Del incremento en el area afectada bastante  '€91ones frias, debido al estrés que
por la sequia. genera el calor, y se incrementara
certeza . ) S
el peligro de incendios silvestres.
Haya dafios en los cultivos, erosion
Del incremento de la actividad Es muy del suelo e inhabilidad para
ciclénica. probable  cultivar tierras debido a la

extraccién de agua de los suelos.

Haya degradacion de tierras,
menores rendimientos, dafios vy
pérdida de cultivos, incremento en
la muerte de ganado y en el riesgo
de incendios silvestres.

Del incremento en la incidencia de
eventos extremos de aumento en el Es probable
nivel del mar (excluyendo tsunamis).

Fuente: Rodriguez (2007).

Impactos del cambio climético en la biodiversidad

El cambio climatico trae serias consecuencias en la biodiversidad, principalmente algunos

de caracter térmico, hidrologico y de calidad, tal como se observa en la Figura 6.



Térmicos

Alteracion en la distribucion de las especies, cambios en las
estapas de crecimiento.

Fuente: Los autores.

Hidroldgicos
Volumen de agua disponible, épocas, intensidad y duracién

de las epocas de lluvias.

Fuente: Los autores.

De calidad: Se altera la calidad de los nutrientes en el suelo
y atmésfera, el nivel de oxigeno disuelto y la salinidad, debido
a la perdida de materia organica en el suelo. Las
temperaturas mas altas pueden acelerar la descomposicion
de la materia organica y afectar la fertilidad del suelo.

Fuente: Los autores.

Figura 6. Ejemplos de impactos térmicos, hidrologicos y de calidad esperados del cambio
climatico sobre la biodiversidad.

Impactos bioldgicos del cambio climéatico

Igualmente, el cambio climético afectard biologicamente los ecosistemas y
agroecosistemas, tal como se puede resumir en la Figura 7.



Alteraciones
Se incrementa la presencia de plagas y enfermedades.

Fuente: Los autores.

Funcionalidad

La alteracion de los ciclos de nutrientes y del carbono se
ve reflejada en los cambio de la prductividad de los
cultivos.

Fuente: Los autores.

Fisioldgicos
Entre estos se encuentran estrés, alteraciones en la

tasa de crecimiento, blanqueamiento, mortalidad,
cambios genéticos.

Fuente: Los autores.

Estructurales

se altera la densidad de las especies, muchas especies
se convierten en invasoras, inician los proceso de
extincion.

Fuente: los autores.

Figura 7. Impactos bioldgicos del cambio climatico en el desarrollo de cultivos.



Aln si todos los gobiernos, paises y, en general, los habitantes del planeta, tomaran
decisiones radicales para frenar por completo las emisiones de GEI, la temperatura de la
tierra seguira en aumento, debido a los efectos ya causados en la atmosfera. Es necesario no
solo pensar en estrategias de mitigacion que nos permitan reducir los efectos del cambio
climético, sino comenzar a disefiar planes para adaptarnos a vivir en un planeta diferente al

gue conocieron nuestros padres y abuelos.

Figura 8. Impactos contrastantes del cambio climatico.

Impactos del cambio climético en la agricultura colombiana

El incremento de la temperatura y el aumento en la precipitacion distorsionaran gravemente
el potencial de la produccion de cultivos, especialmente aquellos de ladera como el café y
el cacao (Lau et al, 2011). Por ejemplo, se espera que el 80,5% del area sembrada en maiz
se afecte con un incremento de la temperatura de 2,0 — 2,5°C (Cuadro 2).



Cuadro 2. Impactos esperados del cambio climético en la produccion de los principales
cultivos de Colombia.

Con un incremento Con un cambioen la
en la temperatura precipitacion
Cultivo Produccion 2,0a2,5 25a3 -3% a 0% a 3% a
actual (%) °C °C 0% 3% 5%

Maiz 6,1 80,5 19,5 27,7 37,1 35,2
Café 3.1 84,7 15,3 8,2 28,8 63,1
Arroz 11,1 64,6 35,4 15,7 23,6 60,7
Platanos 13,7 79,8 20,2 7,2 36,1 56,6
Cafa de 14,5 99,6 0,4 1,1 0,0 98,9
azlcar
Cana 5.3 77,8 22,2 6,1 338 60,2
panelera
Yuca 9,3 70,9 29,1 39,8 41,4 18,9
Arboles 7.1 725 275 77 225 69,8
frutales
Papa 12,8 71,5 28,5 2,6 27,1 70,4
Palma de
aceite 2,7 54,8 45,2 54,2 36,3 9,5
africana
Frijol 0,6 84,6 15,4 10,7 40,4 48,9
Cacao 0,3 40,2 59,8 17,3 53,2 29,5
Algodon 0,6 98,0 2,0 14,6 55,7 29,7
Sorgo 0,6 97,0 3,0 33,8 3,8 62,4
Banano de 6,9 100,0 0,0 269 731 00
exportacion
Vegetales 1,2 84,9 15,1 16,1 28,7 55,2
Flores 0,97 100,0 0,0 0 16,1 83,9

Fuente: Lau et al, (2011). Los datos se refieren al area afectada en las proyecciones de

cambios de temperatura y precipitacion.

Impactos previstos del cambio climatico en el departamento del Tolima

En los préximos afios, se proyecta que los incrementos en la temperatura y la reduccién del
agua en el suelo conduciran a un remplazo gradual de los bosques tropicales por sabanas.
La vegetacion semiarida tendera a ser remplazada por vegetacion de tierras aridas. Ademas,
hay riesgo de pérdidas significativas de biodiversidad a través de la extincion de especies

en estas areas.



En las &reas secas, se espera que el cambio climatico conduzca a la salinizacion y
desertificacion de tierras agricolas (Figura 9). Se proyecta una disminucion en la
productividad de algunos cultivos importantes y de la ganaderia, con consecuencias
adversas para la seguridad alimentaria. Por ejemplo, se incrementaria la productividad de la
soya en las zonas templadas. lgualmente, se esperan cambios en los patrones de
precipitacion y la desaparicion de glaciares, que afectardn significativamente la
disponibilidad de agua para el consumo humano, la agricultura y la generacion de energia
(Figura 10).

Figura 9. Posibles impactos del cambio climatico en cultivos. Fuente: Los autores.



Figura 10. Desaparicion de glaciales por efecto del cambio climatico. Fuente:

http://www.absolut-colombia.com/un-tour-por-el-nevado-de-tolima/

Seguln la Corporacion Auténoma Regional del Tolima (2012), el departamento del Tolima
tiene un 34,9% de su area en zonas secas y un 32% en procesos de desertificacion. Este
departamento presenta erosion en diferentes grados. Por ejemplo, en Coyaima y Ortega este
fendmeno va de fuerte a muy fuerte. Esto implica que se deban establecer medidas de
adaptacion al cambio climatico, tal como las plantaciones protectoras, productoras-

protectoras, las cuales ademas apoyan la mitigacién al capturar carbono atmosférico.

Respuesta de la comunidad mundial al cambio climatico

El Mundo ha tomado dos acciones directas para enfrentar el cambio climéatico global:

mitigacion y adaptacion.

¢ Qué es la mitigacion?

La mitigacion del cambio climatico se refiere a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero de origen antropogénico o aumento de los sumideros de carbono (IPCC,

2007). Esto tiene por objetivo reducir el cambio climéatico en el futuro y, por lo tanto,


http://www.absolut-colombia.com/un-tour-por-el-nevado-de-tolima/
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=l53rJ3nkxSDBfM&tbnid=FR3_DmLJYp_rRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://blog.educastur.es/escincluisiv/2011/03/15/&ei=VlutUYb2IMW64AOg2ICYBg&bvm=bv.47244034,d.dmg&psig=AFQjCNGf0Y68AsuupMHMOQZALwsQAzPW6w&ust=1370399730884264

minimizar los potenciales dafios. Algunos ejemplos de mitigacion de GEI de origen

antropogénico son las actividades industriales, forestales y agricolas, los cuales son

resumidos en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Opciones de mitigacion del cambio climético en diferentes sectores.

Sector Estrategia

Energia

Utilizar equipos
electrénicos  eficientes
como los  paneles
solares para proveer
energia

Fuente: http://www.oxfam.org/es/development/cuba/garantias-provision-alimentos-

perspectiva-genero

Transporte

Fuente: http://www.hazquesuceda.org/transporte.php

Silvicultura y agricultura

Reforestar

Empleo de medios
masivos de transporte.

Evitar la deforestacion

Plantar arboles




Manejo de sistemas de
produccién

Mejorar el manejo de
los cultivos, pastizales,
plantaciones y bosques
secundarios para
aumentar las reservas de
carbono en biomasa y
suelos

Fuente: Los autores

Adaptacion al cambio climatico

La adaptacion es el ajuste de los sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos
climéaticos reales o esperados. Esto atenda los efectos perjudiciales o explota las
oportunidades beneficiosas (IPCC, 2007). La Figura 11 muestra una de las estrategias mas
antiguas empleadas por los agricultores, la agricultura en terrazas, la cual puede ser

considerada como una herramienta de adaptacién al cambio climatico.

Figura 11. Agricultura en terrazas para reducir la erosion hidrica como adaptacion al

cambio climético. Fuente: Espinosa (2013).

La adaptacion se lleva a cabo mediante la minimizacion de pérdidas en productividad,
mediante varias técnicas, tal como la mayor utilizacion de variedades locales tolerantes a la

sequia, la cosecha de agua, el uso de policultivos y sistemas agroforestales, desyerbe



oportuno y recoleccién de plantas silvestres. Otras opciones en el ambito regional es la
agricultura de manera regenerativa y sostenible, la alimentacion de temporada y de
pequefias fincas campesinas multifuncionales y diversificadas, en vez de corporativos

agroalimentarios y monopolios de comida alta en calorias.

Tipos de adaptacién

La adaptacion al cambio climatico puede darse por cualquier iniciativa dentro de tres tipos,

de acuerdo a la Figura 12.

—
Figura 12. Tipos de adaptacion al cambio climatico. Fuente: IPCC (2007).




Opciones de adaptacion

Se listan las principales y mas adecuadas opciones de adaptacion al cambio climético en el

departamento del Tolima en varios sectores.

1. Agua

e Incrementar la captacion de aguas lluvias

e Mejorar su almacenamiento y la conservacion

e Implementar sistemas de reutilizacion de aguas grises

e Crear programas de desalinizacion de aguas

e Lograr mayor eficacia en el uso del agua e irrigacién de cultivos

e Evitar que el agua salada llegue a los cuerpos de agua dulce costeros.

2. Agricultura

e Ajustar las fechas de siembra y las variedades de cultivos a los cambios del clima
e Seleccionar especies de mayor adaptacion

e Promover programas de prevencion y control de incendios

e Desarrollar programas para el Manejo Integrado de Plagas

e Crear policultivos y barreras vivas para regular la temperatura dentro del cultivo

e Sembrar en curvas de nivel para favorecer el almacenamiento del agua en el suelo.

3. Infraestructura
e Reubicar poblaciones encontradas cerca a las costas o rios
e Construir diques en el mar y barreras contra tormentas

e Crear sistemas de alerta temprana para el control de inundaciones

4. Salud



e Crear planes de accion, tanto locales como nacionales, para enfrentar las amenazas
de las olas de calor

e Reforzar los controles para las enfermedades derivadas del calentamiento global y
mejorar los sistemas sanitarios

e Plantar arboles en las ciudades para reducir las temperaturas locales

e Promover buenos servicios meteoroldgicos que adviertan a la poblacion sobre olas

de calor u otros eventos climéticos

5. Turismo
e Proteger los ecosistemas sensibles
e Prever los cambios que se avecinan, ya que existird migracion de turistas

e Diversificar las atracciones turisticas y los ingresos en este sector

6. Transporte

e Reubicar rutas terrestres y aéreas

e Diseflar nuevos caminos

e Adaptar los sistemas de transporte actuales con equipos necesarios y suficientes

para enfrentar altas temperaturas.

7. Energia

e Reducir la dependencia de una sola fuente energética y utilizar energias limpias y
renovables

e Proteger las fuentes energéticas de eventos extremos, como huracanes e

inundaciones.
Especificamente en el campo agricola colombiano, el Cuadro 4 resume algunas de los
impactos del cambio climatico y las estrategias de adaptacion que podrian estar aplicando

los productores nacionales.

Cuadro 4. Ejemplos de impactos y medidas de adaptacion en el sector agricola.



Impactos previstos

Medidas de adaptacion

Cultivos que
probablemente serén
afectados

Cambios en fenologia y en
flujo de productos a los
mercados y cadenas de
abastecimiento.

Cambios en fechas de siembra
y cosecha y en infraestructura
de riego y drenaje

Café, musaceas, arroz de
secano, maiz, soya, frijol,
arboles frutales

Inundacion de tierras por
aumento en nivel del mary
salinizacion de aguas
subterraneas.

Reubicacion de actividades
segun planes de ordenamiento
territorial. Construccion de
diques y barreras.

Palma de aceite africana
(costa pacifica), musaceas
(Urabd) y ganaderia (costa
caribe).

Cambios en plagas y
enfermedades: aumento en
la prevalencia 'y
desplazamiento a nuevas
regiones.

Investigacion en razas
resistentes o tolerantes. Uso de
sistemas de monitoreo y de
alerta temprana para manejo
sostenible.

Café (< 1500 m),
musaceas (< 500 m), papa
(> 2500 m), yuca, arboles
frutales

Intensificacion de la
degradacion y
desertificacion de la tierra.

Manejo agronémico sostenible
y mejorado para aumentar la
resiliencia del suelo.

Papa y yuca en laderas
andinas, ganaderia en
Amazonia, Llanos
Orientales y Costa Caribe.

Aumento en la
vulnerabilidad de pequefios
productores a la variabilidad
del clima y cambio
climético.

Subsidios de adaptacion y
seguros a productores de
vertientes y Caribe. Inversion
de industria y el gobierno en
investigacion, extension y
transferencia de tecnologias
para pequefios productores.

Todos los cultivos (se
deben atender primero los
sectores con dispersion
significativa dentro del

pais).

Riesgo de pérdida o
extincion de los recursos
filogenéticos que
actualmente estén mal
representados o no se les
esté conservando ex situ

Financiacion e incentivos
gubernamentales para
estimular la conservacion de
recursos fitogenéticos.
Anédlisis de zonas de alto
riesgo. Coleccion de recursos
genéticos. Priorizacion de
actividades que requieren
mejoramiento genético.

Prioridad: razas nativas
silvestres y cultivadas de
arboles frutales y muchos
parientes silvestres de
cultivos, incluyendo yuca,
frijol, papa y tomate.

Pérdida gradual de la aptitud
climatica de cultivos y
pasturas, y disminucion de
la productividad, incluyendo
el abandono de las tierras
agricolas actuales.

Investigacion de material
resistente al calor y
mejoramiento para cultivos
mas vulnerables. Desarrollo de
practicas que pueden soportar
temperaturas mas altas.

Cafia de azucar, café (>
1500 m), papa (< 2500
m), musaceas (< 500 m),
citricos (tierras altas),
ganaderia.

Fuente: Lau et al, 2011.



ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN SISTEMAS DE
PRODUCCION CON CULTIVOS ANUALES

Introduccion

La adaptacion al cambio climatico debe ser un proceso integrado y flexible, que esta
influenciado por el manejo sostenible de los recursos naturales. La adaptacion de la
agricultura al cambio climético permite la identificacion, demostracion y divulgacién de
buenas précticas agricolas para contrarrestar las cambiantes condiciones climaticas que hoy
dia afectan regiones y cultivos en el mundo entero. Cultivos anuales como el arroz, maiz y
el sorgo han sido afectados por el cambio climatico, al incrementarse la incidencia de
plagas y enfermedades. Los cambios de temperatura afectan el potencial de los materiales
genéticos y los requerimientos hidricos se incrementan por un aumento en la
evapotranspiracion. En cultivos de arroz, se ha comprobado una disminucién del 10% de la
produccion al aumentar 1°C la temperatura promedio. Es de gran importancia que los
agricultores empiecen a incorporar medidas para adaptar sus cultivos a las nuevas

condiciones climaticas. Esta seccion dara recomendaciones en este sentido.



Con la degradacion de los recursos naturales, en este caso el suelo, el agua y la

biodiversidad, los agricultores han perdido la capacidad de adaptarse a las condiciones

ambientales y econdmicas actuales. Esto conduce a que debamos proteger los ecosistemas y

rescatar practicas que favorecen la produccién agricola, como la polinizacion, la supresion

de plagas, la fijacion de carbono, la regulacién de los ciclos de nutrientes y el recurso agua.

Algunas de las principales medidas serian:

Cambio de los calendarios de siembra para minimizar riesgos climaticos.
Construccion de embalses o reservorios de agua (cosecha de agua) para el manejo
de los cultivares en las épocas de sequia.

Incrementar la eficiencia de los sistemas de riego en cultivos, usando tecnologias y
practicas apropiadas.

Adaptacion de recursos geneticos al cambio climatico mediante programas de
mejoramiento genético de cultivos y rescate de semillas criollas o tradicionales.
Desarrollo de tecnologias de la informacion para aumentar la precision en el manejo
de cultivos demandantes de alta energia y agua, como el arroz.

Uso de nuevas herramientas gendémicas (Ingenieria Genética o transgénesis) para
acelerar el mejoramiento de cultivos para tolerancia a la sequia y a temperaturas

extremas.

Practicas para la adaptacion al cambio climético

Las siguientes son algunas de las medidas de adaptacién al cambio climatico que deberian

emplear los productores de cultivos anuales del departamento del Tolima para afrontar las

crecientes condiciones de cambio.

La labranza y el manejo del agua en el suelo



La labranza consiste en remover la capa vegetal del suelo y preparar el suelo para eliminar
arvenses y adecuar una cama para el cultivo. Se busca idealmente perturbar lo menos
posible la composicion, estructura y biodiversidad del suelo, y reduciendo asi su erosion y
degradacién. Se plantean algunos tipos de labranza que pueden ser Utiles para adaptarse al

cambio climatico.

Labranza de conservacién

En esta practica se minimizan la preparacion de suelos, y puede ser labranza minima o cero
labranza. Se elimina el movimiento del suelo y los residuos de las cosechas anteriores,
reduciendo la erosion, y permitiendo manejar la humedad e incorporar nutrientes al mismo.

Se sugieren las siguientes consideraciones:

e Realizar la preparacion escalonada permitiendo la aireacion, la germinacion de
malezas y la identificacion de signos de las enfermedades e insectos

e Utilizar implementos y equipos adecuados Yy calibrados, a su vez el nimero de pases
y el implemento a utilizar esta limitado por el anélisis de los componentes del suelo,

topografia del terreno, los disefios de riego y drenaje.

Siembra directa

Esta practica de conservacion implica establecer un sistema de produccion sin modificar las
condiciones del suelo (Figura 13). La siembra directa permite superar los problemas de la

erosion y degradacion de los suelos. Sus principales beneficios son:

e Reduccion de la erosion del suelo (hasta un 96%)
e Menor uso de combustible (hasta un 66%)

e Menor emision de gases de efecto invernadero

e Mayor calidad de agua

e Mayor actividad bioldgica



e Aumento de la fertilidad del suelo
e Mayor estabilidad de produccion y rendimiento
e Incorporacion de nuevas areas para la produccion

e Menores costos de produccion.

Figura 13. Ejemplo de siembra directa. Fuente: Traxco, 2012.

Rotacién de cultivos

Es la siembra sucesiva de diferentes cultivos en el mismo terreno, que busca romper ciclos
bioldgicos de plagas y enfermedades, aportar nutrientes y elevar la materia organica del
suelo. Este sistema es otra forma de reducir el agotamiento del suelo. La rotacién implica la
alternancia de gramineas, las cuales son exigentes en suelos, y leguminosas (aportan
nitrégeno al suelo). Por ejemplo, algunos productores siembran en el mismo lote primero

arroz, después soya o un abono verde, después maiz y en ocasiones mani.



Figura 14. Rotacion de cultivo de maiz y de frijol.

En fincas de clima frio, por ejemplo, se cuenta con algunas plantas que pueden ser
empleadas como abonos verdes (tal como avena caldas, cayuse, nehuen, negra centeno,
vicia, nabo forrajero, girasol, canola y mostaza) que se cortan entre los 90 hasta los 150
dias. Estos abonos bien manejados podrian remplazar la aplicacion de 100 a 300 bultos por

hectérea de abono orgénico.

Los cultivos de cobertura

Ciesla (1996) define un cultivo de cobertura como "una cobertura vegetal viva que cubre el
suelo y que es temporal o permanente, el cual esta cultivado en asociacion con otras plantas
(intercalado, en relevo o en rotacion)”. La principal funcion de esta técnica es la supresion
de arvenses, conservacion de suelo y agua, control de plagas y enfermedades, alimentacion
humana y para el ganado. La seleccion de la planta a sembrar depende de las condiciones

climaticas, de las caracteristicas agroecoldgicas de las fincas o lotes y sistemas productivos.

Cultivos de cobertura son beneficiosos porque:
e Protegen el suelo en los periodos de barbecho
e Evitan la pérdida de nutrientes, los movilizan y los reciclan
e Mejoran la estructura del suelo y rompen las capas compactadas

e Permiten una rotacién mas intensiva con mayor aporte de rastrojo



e Pueden ser usados para el control de malezas y plagas

e Disminucidn de la preparacion de las tierras.

Figura 15. Cultivos de coberturas. Fuente: Organicos del trépico, 2013

Manejo del componente vivo del suelo

La parte viva del suelo esta conformada por bacterias, algas, hongos, virus, protozoarios y
algunos macroinvertebrados, como la lombriz (Figura 16), quienes son los responsables de
la dindmica de transformacién y desarrollo o produccion de sustancias benéficas. Es una
buena practica el uso de enmiendas organicas y bioinsumos, como el caso de los
microrganismos eficientes. Estos biopreparados pueden corregir los bajos contenidos de
materia organica y el uso excesivo de agua y de contaminantes quimicos en el suelo, lo que
disminuye el uso de energia y la emision de GEI por el uso de combustibles fosiles.



Figura 16. Lombricultivo. Fuente: Los autores.

Enmiendas orgénicas

Son residuos de origen animal y vegetal que adicionados a los suelos mejoran sus
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas. Algunas enmiendas son los estiércoles,
residuos de cosechas, cobertura viva o muerta, compost, lombricompost, abonos verdes,
residuos s6lidos urbanos y lodos de aguas servidas. Se ha comprobado que algunas de estas
enmiendas organicas pueden inhibir patégenos, tal como Phytophthora cinamomi,
Rhizoctonia solani, Phytophthora infestans, Fusarium oxysporum y Plasmodiophora

brassicae.

Microrganismos eficientes (EM)

La tecnologia de microrganismos eficientes (EM) es una combinacién de microrganismos
benéficos y de origen natural, sin manipulacion genética, presentes en ecosistemas
naturales y fisiologicamente compatibles. Esta mezcla contiene principalmente bacterias
fototroficas, levaduras, bacterias productoras de acido lactico y hongos de fermentacion. La
aplicacion de EM en cultivos, como el arroz, es cada vez es més frecuente, haciendo que
algunas fincas cuenten con biofabricas que suplen la demanda interna. Los principales

beneficios de esta tecnologia son:



En semilleros
e Mejoramiento de la germinacion de las semillas
e Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices de plantulas

e Incremento de la supervivencia de plantulas.

En las plantas
e Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas
e Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos
¢ Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.
e Promueven la floracién, fructificacion y maduracion

e Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

En los suelos
e Mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo
e Reduce la compactacion de suelos
e Incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion
e Disminuye la frecuencia de riego
e Reduccion de la erosion, por el arrastre de las particulas.
e Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo
e Suprime o controla las poblaciones de microrganismos patégenos del suelo y genera

las condiciones necesarias para que los benéficos nativos prosperen.

El manejo del agua

El manejo sustentable y eficiente del agua en los agroecosistemas debe ser el principal
objetivo de los productores, ya que el cambio climatico esta reduciendo drasticamente este
insumo para la agricultura y ganaderia. Las practicas de labranza y manejo del agua en el
suelo pueden mejorar las condiciones del suelo y asi obtener una mayor productividad.
Actualmente, existen tecnologias y practicas que permitan la captacion y almacenamiento

de aguas lluvias, lo que se llama cosecha de agua.



Es necesario identificar la fuente de agua (rios, embalses, reservorios) y el sistema de
distribucion. Asimismo, el agua debe cumplir los requisitos quimicos y bacterioldgicos,
segun la norma de calidad para el uso en agricultura. Por ejemplo, nunca se deben utilizar
aguas residuales para riego. Se deben realizar practicas que contribuyen al buen manejo del

recurso hidrico en los sistemas productivos, tal como:

1. El caballoneo

Levantamiento topografico para el disefio de riego y drenaje de acuerdo a la condicién de
cada lote. Con esta técnica se puede minimizar la pérdida de agua y mejorar la distribucién
y retencion de humedad del suelo. Para esto es necesario identificar las entradas y salidas
de agua de cada lote, calibrar el equipo de caballoneo para evitar la pérdida de plantas y

disminuir el &rea de los terrenos para aumentar la eficiencia del riego.

Figura 17. Técnica de caballoneo. Fuente: Lima, 2012,

2. Zanjas de infiltracion

Las zanjas de infiltracidn consisten en realizar pequefios surcos, con una profundidad de 5 a

10 cm, con intervalos cortos de curvas de nivel, sin desnivel para permitir la retencion e



infiltracion del agua. Algunos productores establecen plantas en las para mejorar la
retencion de suelo, como el limoncillo. Se recomienda hacer las zanjas en épocas secas o de

pocas lluvias.

Figura 18. Zanjas de infiltracion. Fuente: Lima, 2012.
3. Zanjas de drenaje
Las zanjas de drenaje se realizan buscando un desnivel muy bajo para facilitar la

evacuacion del agua sobrante. El agua sobrante puede ser conducida a areas o estructuras

de almacenamiento, que permitan su posterior utilizacion.

Figura 19. Zanjas de drenaje. Fuente: Lima, 2012.

4. Cosecha de agua



La cosecha de agua permite colectar los excedentes de agua lluvia y almacenarlos para un
posterior uso. Se pueden utilizar como zona de captacion los techos, o las aguas de
escorrentia durante la época lluviosa. El agua pluvial generalmente es de muy buena
calidad y sélo requiere de una filtracion simple antes de almacenarla. El siguiente cuadro
presenta una guia sobre el potencial de acumulacién de agua con superficie de captacion, en
la cual se observa que mediante este sistema se puede almacenar grandes cantidades de
agua que podria ser usada en agricultura y en el consumo humano y animal. El Cuadro 5

muestra un ejemplo del potencial de captura de agua en Loma Plata, Paraguay.

Cuadro 5. Tamafio de lluvias y potencial de acumulacion de agua con superficie de

captacion de agua umbral de captacion de 15 mm de lluvia en Loma Plata, Paraguay.

. . Cantidad de agua Pot(_anmal de
Lluvia (mm) Lluvias por afio ~ captacion de agua
(mm/afio) 3.
(m°/afo)

<10 13,8 73,6 0,0
10-19 11,8 159,6 479
20-29 53 124,5 747
30-39 4,0 154,9 1100
40 - 49 1,9 82,5 635
50 - 59 1,8 93,4 757
60 — 69 0,5 31,6 269
70-79 1,1 84,6 736
80 -89 0,8 62,8 553
90-99 0,3 23,6 210
> 100 0,6 78,8 709

Fuente: Harder, 2012.

Epocas de siembra y seleccion de materiales

La época ideal de siembra es el periodo en el cual los factores del clima son 6ptimos para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, permitiéndole expresar su potencial de produccion.
Otro aspecto relevante para preparar los cultivos a las cambiantes condiciones climaticas,
es la seleccidn de la variedad a sembrar, para ello se debe tener en cuenta los siguientes

puntos:



e Requerimientos climaticos
e Adaptabilidad y estabilidad
e Duracion de cada una de las etapas de desarrollo

e Epoca oportuna de cosecha

Nutricion de los cultivos

Una recomendacion de fertilizacion debe considerar que cada cultivo requiere nutrientes en
cantidades diferentes y cada suelo no los posee en las mismas concentraciones. La eficacia

en la toma de nutrimentos por la planta depende de muchos factores, tal como:

e Las condiciones climaticas que rodean la planta y zona donde se encuentra la finca
e Presencia de microrganismos en el suelo

e Suministro de agua

e Etapa fenoldgica del cultivo

e De la fuente utilizada

En condiciones de alta radiacion solar las plantas son mas eficientes en la toma de los
nutrientes, por tal razén es importante asegurarles su disponibilidad. En épocas de baja
oferta ambiental, la eficiencia se reduce y a la vez las etapas de crecimiento se alargan, en
estos casos se debe fraccionar mas las fertilizaciones para disminuir las pérdidas. Con la
finalidad de disminuir el gasto energético y las emisiones de GEI, la utilizacion de
fertilizantes orgéanicos puede ser una alternativa, lo cual puede subsanarse con las

enmiendas organicas, lo cual fue explicado anteriormente.

Mejoramiento genético

La seleccion del material adecuado para cada condicion agroecoldgica especifica es clave
para la adaptacién al cambio climatico. En este sentido, el mejoramiento genético es una

herramienta clave para esta estrategia adaptativa. Por ejemplo, se estd trabajando en



hibridos entre las especies silvestres de arroz y las variedades mejoradas han dado progenie
con rendimientos entre el 10% y el 20% superiores a sus parientes cultivados (Lau et al,
2011).

De acuerdo a Lau et al (2011) Colombia ha liderado el desarrollo de gran cantidad de
variedades de arroz, con beneficios econdmicos, gracias al aumento en los rendimientos y a
la reduccion de los gastos en pesticidas. Las variedades recientemente desarrolladas son
resistentes a sogata, hoja blanca y afiublo del arroz, tres de las plagas y enfermedades mas
destructivas de este cultivo.



ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE CULTIVOS
PERENNES

Introduccion

Se estan revaluando mas y mejores estrategias de adaptacion al cambio climatico, debido a
lo rapido de este fendmeno en muchos aspectos de la vida cotidiana y en graves dafios a los
ecosistemas. Por lo tanto, es de gran trascendencia considerar seria y responsablemente
mecanismos de adaptacion de los agroecosistemas y los efectos que éste tendrd en las
especies perennes agricolas. Colombia sera uno de los paises que mas se vera afectado
debido a su baja capacidad de adaptacién al cambio climatico y a la falta de conciencia

sobre la estrecha relacion entre el cambio climatico y la agricultura.

La adaptacion al cambio climatico y variabilidad climatica en la agricultura no es nueva, ya
que productores en paises en vias de desarrollo desde épocas antiguas la lograron de
manera precaria pero efectiva. Los productores de paises desarrollados pueden responder

mejor ante el cambio climatico con incrementos en el uso de insumos e inversion de



capital; mientras que aquellos de paises en desarrollo tienen menos opciones y deben

confiar en los recursos disponibles en sus fincas o comunidades (Borron, 2006).

La adaptacion al cambio climético en el Tolima debera considerar la investigacion técnico-
cientifica, capacitacion y transferencia de tecnologias a los agricultores, con base en
experiencias positivas. Dentro de estas practicas de adaptacion cabrian los sistemas
agroforestales con cultivos perennes, los cuales cuando son disefiados y manejados

adecuadamente proveen productos tradicionales y generan servicios ambientales.

Estrategias de adaptacion en cultivos perennes

Los sistemas de produccidn con cultivos perennes, tal como el café, cacao y frutales, tal vez
sean los menos afectados por el cambio climatico. Las estrategias de adaptacion para estos
cultivos serian inicialmente las mismas que para los sistemas de produccion con anuales.
Estas incluyen: el manejo sostenible de recursos, uso de riego, variedades resistentes a la
sequia y a altas temperaturas. Adicionalmente, hay otras estrategias que son més exclusivas

de los sistemas con cultivos perennes como el manejo de doseles de sombra.



Figura 20. Sistema agroforestal de produccién de café con platano y nogal cafetero.

Fuente: Los autores.

Los sistemas agroforestales (SAF) juegan un papel clave para mejorar la adaptacion al
cambio climatico y en este caso, los pagos por servicios ambientales contribuirian ain mas
a este proceso. Los pagos por servicios ambientales implican una remuneracion a los
productores agricolas, pecuarios y forestales que generen estos servicios en sus fincas, tal
como la captura de carbono, la regulacion hidrica, la conservacién de la biodiversidad, el

mejoramiento de suelos y la belleza escénica o paisajistica.

A continuacion se explicard las principales estrategias para mejorar la adaptacion al cambio

climatico en cultivos perennes:

Sistemas agroforestales (SAF)



Los SAF son como una alternativa viable para la agricultura por la combinacién de especies
lefiosas maderables y cultivos agricolas. Estos sistemas pueden adecuarse a las exigencias
del ambiente. Cultivos como el café, el cacao y el aguacate aparecen como cultivos
insignias y tradicionales en el departamento del Tolima y pueden perfectamente ser

producidos bajo estos sistemas de produccion.

Figura 21. Sistema agroforestal de produccion de café con nogal cafetero.

La principal caracteristica de los SAF es su capacidad de mejorar la produccion del
territorio a través de obtencidn de diversos bienes, tal como madera, alimento, forraje, lefia,
postes, materia organica, medicina, cosméticos y aceites. Ademas, los SAF son proveedores
importantes de servicios como seguridad alimenticia, conservacién de suelos, aumento de
la fertilidad del suelo, mejora del microclima, recuperacion de tierras degradadas y control
de arvenses. Se ha encontrado que los SAF pueden modificar el microclima, es decir,
mitigar las condiciones climaticas extremas de temperatura, precipitacion, vientos fuertes o

alta radiacion solar.

Seleccidn de fecha de siembra y cosecha



La época ideal de siembra busca coincidir la mejor oferta ambiental con esta, para asegurar
la mayor expresion genética y de produccion del cultivo. Ademas de cultivar el material
vegetal que mejor muestre adaptabilidad y estabilidad para la zona agroclimatica. Es
importante que las épocas de establecimiento de los cultivos sean las mas adecuadas para
minimizar la mortalidad de plantulas por déficit de humedad y/o condiciones de
temperaturas extremas. Es indispensable que las plantulas estén en éptimas condiciones

para llevarlas al sitio definitivo en campo.
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Figura 22. Manejo de almécigos para el establecimiento de cafetales en el Tolima. Fuente:

www.cenicafe.org

Ordenamiento territorial

La reubicacion de actividades de produccion de cultivos perennes se debe realizar de
acuerdo a los nuevos planes de ordenamiento territorial (POT). Esto con el fin de poder
delimitar la frontera agricola en cuanto a la proteccion de rios, quebradas, paramos con el
refuerzo de la construccidén de diques y barreras para prevenir la erosion, derrumbes e
inundaciones (Figura 13). Los POT pueden ser una herramienta eficiente para adaptarse al
cambio climatico, cuando son disefiados adecuadamente. Esta herramienta puede hacer que

los territorios sean climaticamente inteligentes, al adaptarse y mitigar el cambio climético.


http://www.cenicafe.org/

Figura 23. Ejemplo de ordenamiento territorial en un paisaje agropecuario del

Departamento del Tolima.

Seleccidn de materiales vegetales mejor adaptados

La seleccion de los mejores materiales, en cuanto a su adaptacion a las nuevas condiciones
climaticas, dependera del conocimiento técnico sobre éstos, y de su adecuada época de
siembra y manejo agronomico. Se debe prestar importante atencion a diferentes tipos de
resistencia o tolerancia, tal como calor, sequia, inundaciones, enfermedades y plagas. Estas
condiciones permitiran que los materiales seleccionados expresen su potencial de
rendimiento. De igual manera, la seleccion del material vegetal debe cumplir con las
exigencias climéticas de la zona. Igualmente, se debe implementar un sistema de monitoreo
y de alerta temprana para poder efectuar un manejo y toma de decisiones sostenibles en el

uso agroquimicos y fertilizantes.



www.cenicafe.org

Figura 24. Algunas semillas de plantas wusadas en agricultura. Fuente:

laopinionpanama.com.

El manejo del agua

El manejo de este insumo vital para la agricultura debe mejorar sustancialmente. La
captacion del agua de lluvia, los sistemas de almacenamiento, riego y de distribucién de
este insumo son esenciales en la planificacion para la integracién estrategias de adaptacion
frente al cambio climético. La proteccion de nacientes y cauces de agua con la siembra y
mantenimiento de especies arboreas nativas. Se recomienda igualmente, en lo posible, la

descompactacion y micronivelacion del terreno.

El manejo del suelo

Se debe priorizar la reduccion de la compactacion, mejorar los drenajes, especialmente para
evitar excesivo arrastre de suelo y deslizamientos. Se recomienda cambiar las estrategias de
labranza para reducir el uso de fertilizantes sabiendo que a altas temperaturas durante el
dia, la absorcién de las plantas de nitrogeno es minima y, por el contrario, se incrementa la
demanda de fosforo. Otro aspecto a considerar es reducir la contaminacién por

agroquimicos, la emision de GEl, el alto gasto de energia y capital.

Manejo agronémico de plagas, enfermedades y arvenses


http://www.cenicafe.org/
http://laopinionpanama.com/nacional/centro-america-y-panama-mejoraran-semilla-de-aguacate/

El manejo de problemas fitosanitarios debe iniciar con la adecuada seleccion del material
vegetal, el apropiado disefio del sistema de produccion y la correcta nutricion vegetal. El
segundo paso es el monitoreo, el cual consiste en el seguimiento a la poblacion de agentes
problematicos y los dafios ocasionados por éstos. Posteriormente, es importante realizar
practicas culturales que disminuyan la poblacion de los agentes problemaéticos y favorecer a
sus controladores naturales. Como medidas extremas, se debe considerar el uso de
productos de sintesis quimica siempre y cuando sean especificos para la plaga y de baja

categoria toxicoldgica.



ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN
PLANTACIONES FORESTALES




Introduccion

Alguna vez, en cualquier momento de nuestro diario vivir hemos pensado si estamos
preparados para afrontar la problematica que cada dia estd en aumento y que esta
relacionado con el cambio climéatico. La pregunta que surge es como estos cambios nos
pueden afectar? y saber si existen mecanismos para contrarrestarlo? Sin duda alguna no
estamos preparados para esto 0 son pocas las personas e instituciones que manejan este
tema, el cual deberia ser de interés general. Debido a lo anterior, cada dia se hace mas
necesario conocer sobre el tema y generar herramientas que permitan afrontar la

vulnerabilidad a la que estamos expuestos.

Se prevé que el cambio climatico afecte la distribucion de los tipos de bosque y las especies
de arboles, la productividad, las condiciones de los terrenos y del suelo y la estructura de
las plantaciones. También se esperan cambios en los regimenes de alteracion natural como
la incidencia, la severidad y el impacto de los incendios, la invasion de especies no
autoctonas, los insectos, las enfermedades, las inundaciones y sequias, las temperaturas

extremas, los deslizamientos de tierra y las tormentas.

Esta seccion busca establecer los lineamientos y pautas adecuadas en el desarrollo, fomento
y manejo de las plantaciones forestales con el propdsito de mantener la productividad y asi
mismo generar una mayor eficiencia adaptativa. Esto sabiendo que las plantaciones
forestales son también mecanismos de mitigacion del cambio climético. Este capitulo va
dirigido a todas las personas interesadas sobre este tema, involucrados en el sector forestal.
Sera de gran utilidad para beneficiaros, asociaciones, técnicos y estudiantes de ciencias
forestales. El texto servird para nutrir el conocimiento sobre el tema y fortalecerd la

capacidad local en cuanto a la adaptacion al cambio climatico.



Practicas para la adaptacion al cambio climético

La adaptacion al cambio climatico debe ser realizada a la medida de las necesidades y
circunstancias de cada finca, ya que tanto la vulnerabilidad como los impactos son
especificos. Las mejores estrategias de adaptacion del sector forestal al cambio climatico en
el Tolima requieren ante todo conocer cuales son las zonas de mayor aptitud para estos
sistemas de produccién. Frente al problema del cambio climatico, en el area forestal pueden
plantearse dos grandes lineas de accion. En primer lugar, la proteccién del bosque natural,
incluyendo las acciones para evitar su degradacion o destruccién, y en segundo lugar, la

creacion de nuevos forestales a través de las plantaciones.

Zonas de aptitud forestal en el Departamento del Tolima

La produccion forestal depende de las condiciones climaticas ya que, ante sus variaciones,
se anticipan impactos diversos, algunos de ellos negativos, que se traduciran en dafios o
pérdidas de la produccion forestal. Los cambios mas notorios que se esperan son la
modificacion de regimenes de precipitacion, sequias mas intensas y cambios en la
distribucion regional de especies, asi como alteraciones en el crecimiento y la
productividad de especies forestales comerciales. También se anticipan condiciones que
pueden favorecer al sector, las cuales deberan identificarse oportunamente para traducirse

en beneficios.

1. ¢Qué es la zonificacion forestal?

La zonificacion forestal consiste en aquella distribucion geogréfica mediante la cual se

determinan las areas mas aptas para el establecimiento de plantaciones forestales,



basdndose en la oferta ambiental. En esta zonificacion se ubican sectores con suelos
productivos de facil accesibilidad y con condiciones socioecondmicas favorables para

obtener un sistema rentable (Bello, 2011).

Es importante para el productor forestal tener en cuenta las zonas especificas para el
desarrollo e implementacion de las plantaciones segun las necesidades y los cambios
climaticos de la regién. Esta informacidn sirve para tomar decisiones eficaces con respecto
a la adaptacion al cambio climético, ya que nos permite establecer los lineamientos
estratégicos con respecto al uso de las especies con fines protectores, protectores-

productores y comerciales.

2. ¢Cudles son las zonas de aptitud forestal en nuestro departamento?

En el Departamento del Tolima se han definido unas zonas de aptitud forestal, las cuales se
detallan en la siguiente figura y en el Cuadro 6. El respeto a esta zonificacion es una de las

estrategias para que los productores forestales se adapten al cambio climatico.



Figura 25. Mapa de zonificacion de las zonas de aptitud forestal para el Departamento del
Tolima. Fuente: CORTOLIMA, 2012.



Cuadro 6. Resumen de la zonificacion forestal del Tolima.

Nucleo Ubicacién Descripcion Area (ha)
Chicoral, Espinal, Guamo, En Su ”.‘ayo”j‘ sin
Vallesy daft il restricciones* para
terrazas del Sa ana, .(;aSt' & plantaciones forestales
Purificacion, Natagaima, . 106.665
magdalena . comerciales, excepto en
centro Olaya Herrera, Coyaima, Chaparral donde se presentan
Chaparral y Ataco parr P o
restricciones menores
Abanicos de Picalefia, Ibggye, Doima, Predominada las areas con
. Alvarado, Viejo Caldas y . 79.500
Ibagué : restricciones menores.
Venadillo
Norte del La Sierra, Ambalema, Dominado por areas sin
. Armero, Guayabal, Mariquita restricciones para la actividad 71.439
Tolima .
y Honda forestal comercial.
Fresno, Herveo, Casabianca, Aptos para plantaplones
. . forestales comerciales con
Villahermosa, Libano, 1
. probabilidad alta de
Murillo, El Bosque, Santa g
Sur y Norte . degradacion por talas razas,
. Isabel, Cajamarca, Santa g 109.305
del Guali desecacion permanente y
Elena, Roncesvalles, .
S remocion en masa. Se debe
Icononzo, Villarrica, Tres ) ) »
. i dar enfasis a la proteccion de
esquinas y La Colonia . :
dichos ecosistemas.
. _ Aptos para sistemas forestales
Se ubica en los municipios de roductores protectoras v una
Centro del Alvarado, Cajamarca, Santa P resp as y
. . escala minima para fines 157.743
Tolima Helena, Rovira, Roncesvalles, comerciales especialmente en
San Antonio, Olaya Herrera. . P
el area de Roncesvalles.
Se ubica especialmente en Definida para plantaciones
Sur Tolima P forestales productoras 99.253

Planadas y Herrera

protectoras.

Fuente. CORTOLIMA (2012). *sin restricciones: pendiente menor del 25%, baja erosion, PH
ligeramente acido a neutro, buen drenaje interno y externo, texturas francas y arcillosas, no inundables y
precipitacion entre 1000 y 3000 mm/afio. **con restricciones menores: topografia entre el 25% y 50%,
erosion leve, profundidad radicular entre 80cm a 1m, PH acidos, no inundables y texturas francas a arenosas.

¢Sabe que las plantaciones protectoras tienen como objetivo principal la generacion

de servicios ambientales y/o proteccion de otros recursos naturales renovables y el

ambiente?



Las plantaciones protectoras, tal como su nombre lo
indica, se establecen en ciertas areas en donde se
desea proteger o recuperar algun recurso natural y se
puede aprovechar productos secundarios como frutos,
latex, resinas, semillas, la cual se debe asegurar la

persistencia del recurso.

Especies forestales adaptadas a la region

Es fundamental para el productor saber decidir la especie que desea establecer en la finca o
parcela para asegurar una produccion confiable de madera y otros productos o subproductos
forestales. Por lo tanto, la seleccion de especies forestales para el establecimiento de
plantaciones tanto nativas como exdticas, debe fundamentarse en los requerimientos
ecologicos de cada especie. Esto solo se consigue cuando se conocen las exigencias de las
especies y las caracteristicas fisicas de los sitios donde éstas se desarrollan adecuadamente.
Estas dos variables estan estrechamente relacionadas, siendo las condiciones edéaficas y
climaticas las que influyen directamente en el desarrollo y crecimiento de las especies
forestales (CONIF, 1998).

1. ¢Sabe que son las plantaciones protectoras-productoras?



Las plantaciones protectoras-productoras
son las que se establecen en areas forestales
de este tipo, en las cuales se puede realizar
aprovechamiento forestal condicionado al
mantenimiento o renovacion de la
plantacion. Los requerimientos ambientales
de  especies  forestales  comerciales
productoras-protectoras potenciales para el
Tolima pueden ser empleadas como
medidas de adaptacién al cambio climatico.
El  siguiente  cuadro resume los
requerimientos edaficos, climéaticos vy
fisiograficos de las especies productoras-

protectoras para el Tolima.




Cuadro 7. Resumen de las necesidades ambientales, edaficas y fisiograficas de las especies con mayor potencial de uso en diferentes

tipos de plantaciones forestales en el Tolima.

CONDICIONES CLIMATICAS

CONDICIONES
FISIOGRAFICAS

CONDICIONES EDAFICAS

© c
NOMBRE —_ = S g .
CARACTER  clENTIFICO o E & 8 E £ 5 3
e © [<5} =7 3] = =]
o5 = o 2 = 2 =
E2 = EG £8 Eg 5 g
zZ3 < < Qe g - s &
. . . 650- Pendientes Phdesde  Se adapta en casi
Acacia mangium Acacia 0-1100 22-26 4300 50 fuertes 4,2 cualquier tipo de suelo
Alcalino, . .
Cordia alliodora Nogal 0-1900 18-25 1000- _ Plana a neutros Rlcc,)s-en materia
Protector- 4000 ondulada Lig. 4cido orgénica
productor ' . i
- 1500- Plana- Materia organica de 1-
Hevea brasilienses  Caucho 0-1300 25-35 3000 <50 ondulada 5-6 30
Tabebuiarosea  L1°f 0-1900 1832 1200- 4555 Ondulada  S2F Fertil, aluvial
morado 2500 neutro
Cupresus lusitanica  Ciprés 1500-2800  14-20 1500- 4555  Ondulada 2 Presencia de materia
3000 neutro organica
. 800- Lig. Sensible a deficiencia
Eucalyptus globulos Eucalipto ~ 2200-2800 14-18 1500 20-50 _ scido boro
Gmelina arborea Melina 0-1000 24-35 750- 15-25 Ondulada Mode_rado Pres’er_ma de materia
2000 Alcalino  organica
Productor 750- Casi
Pino oocarpa Pino 300-2200 14-30 2500 20-50 Quebrada neutro Todo fértil
. . . 1600- Casi .
Pino patula Pino llor6n 2000-2800 13-18 2500 20-50 Quebrada neutro Requiere boro
Tectona grandis Teca 0-1000 18-32 1000- 15-25 Ondulada Casi Suelos fértiles
4000 neutro

Fuente. CONIF 1998.



Plantaciones forestales en el Departamento del Tolima

Una plantacién forestal es la accion de plantar arboles con el objetivo de crear un bosque;
también como la accion de crear un bosque a partir de la siembra de plantulas; o el conjunto
de un terreno y los arboles que crecen después de haber sido plantado. Las técnicas
forestales apropiadas, incluyendo el mantenimiento de niveles 6ptimos de existencias y la
seleccion de arboles mejor adaptados a los sitios deberian asegurar que el bosque y las

plantaciones forestales se mantengan vigorosos y relativamente libres del estrés.

Se preve que el cambio climatico exigira u originara movimientos en gran escala de
especies y de poblaciones dentro de especies hacia zonas climaticas donde en la actualidad
podrian no existir. Seran necesarias nuevas y solidas estrategias de ordenacién forestal para
compensar los desfases de adaptacion de las especies y sus poblaciones y mantener la
productividad y la salud de los bosques. La productividad de los arboles sera la primera
linea de defensa contra las plagas y enfermedades. En el siguiente cuadro se presentan
algunos ejemplos de impactos y medidas de adaptacion al cambio climatico en plantaciones

forestales del Tolima.



Cuadro 8. Cambios e impactos esperados del cambio climatico en plantaciones forestales y

algunos ejemplos de medidas de adaptacion.

CAMBIO

Subida de la
temperatura de
la superficie
terrestre y la
superficie del
agua

Impacto

Estrés térmico de
las plantaciones

Ejemplos de medida

1. Acceso a cultivos tolerantes al calor.
Utilizar la zonificacion agroecolégica para
la eleccion de cultivos y fechas de siembra,
considerando sus requerimientos térmicos e
hidricos.

2. Introduccion de plantaciones o cultivos
alternativos.

Aumento de la
demanda de agua
parael cultivoy/o
menor
disponibilidad de
agua

1. Acceso a cultivos forestales méas
tolerantes a la sequia y /o cultivos y
variedades con ciclos de maduracion mas
cortos.

2. Aumentar el contendido en materia
organica del suelo. Manejo de suelos

3. Maximizar la captacion y el
almacenamiento de agua.

Alteracion de
las estaciones

Los agricultores no
tienen certeza sobre
cuando cultivar,

sembrar y cosechar

Dario a los cultivos
por periodos de
sequia durante la
fase de crecimiento

Dafiio a los cultivos
por aguaceros fuera
de temporada

1. Predicciones meteoroldgicas y
estacionales adecuadas, accesibles y fiables.
2. Diversificacion de cultivos y cultivo
intercalados: sistemas agroforestales,
plantaciones mixtas.

3. Diversificacion de los medios de vida

1. Manejo del suelo y de cultivos dirigidos a
conservar el agua, para controlar la erosion
y contra la desertificacion y la sequia.

2. Captacion y almacenamiento de agua.

3. Mejoramiento e instalacion de nuevas
practicas de manejo de los recursos hidricos
y de los sistemas de riego.

1. Variedades tolerantes a la inundacion.

2. Técnicas de agricultura sostenible para
mejorar el drenaje.

3. Ajustes en el control de enfermedades.

Practicas de manejo para la adaptacion de plantaciones forestales al cambio climatico

En el caso de las plantaciones forestales, la diversidad de enfoques para mejorar la
capacidad de adaptacion al cambio climéatico es tal vez mas amplia que la de bosques

naturales, ya que tanto el material genético como los tratamientos silviculturales pueden ser



ajustados mas facilmente. Dentro de las principales estrategias de adaptacion al cambio

climatico en plantaciones forestales del Tolima estan las siguientes:

Programas de mejoramiento genético y seleccion de material superior

El mejoramiento genético forestal aplica los principios basicos de la genética al manejo de
las especies forestales. Dentro de sus objetivos fundamentales se encuentran el aumento de
la productividad y la adaptabilidad de dichas especies, asi como la conservacion a largo

plazo de la diversidad genética existente. Este proceso implica:

1. Desarrollar lineas de arboles resistentes a plagas y enfermedades

2. Desarrollar genotipos resistentes a las sequias

3. Mejorar la capacidad de adaptacion de los arboles a terrenos marginales que
representan condiciones adversas para la produccién forestal.

4. Desarrollo de lineas de arboles con caracteristicas especiales para un producto
determinado

5. Aumento del rendimiento y calidad del arbolado.

El mejoramiento genético es una herramienta eficaz y confiable para aumentar la
produccion, como de crear material forestal menos vulnerable a los efectos del cambio
climatico. Es aconsejable que los propietarios se aseguren que las poblaciones fundadoras
tengan una diversidad genética adecuada, tanto maximizando el numero de arboles

semilleros como usando mezclas de procedencias.



Plantacién de caucho Hevea brasilienses- Mavalle

Figura 26. Ejemplos de algunas estrategias para el mejoramiento y seleccién de especies

adaptadas al cambio climatico. Fuente: Los autores.

En este grupo de estrategias de adaptacion se incluye el establecimiento de reservas in situ
y ex situ de especies forestales para asegurar la disponibilidad de bancos genéticos con
suficientes diversidad. Con esto se pueden desarrollar especies capaces a adaptarse a las

condiciones cambiantes.



Seleccidn de las especies y procedencias que mejor se adapten a las condiciones actuales
del sitio

Algunos de los pasos a considerar en la seleccion de la especie son las siguientes:

a. Se selecciona un grupo de especies caracteristicamente adecuadas al clima
de la zona.

b. Solo se eligen especies apropiadas a las condiciones especificas dentro de la
zona en particular.

c. Adquisicién de semillas o material vegetal certificado con el propoésito de
aumentar su produccion y ser menos susceptibles a plagas y enfermedades,

de acuerdo al area en particular.

Control de competencia por agua, luz y nutrientes

El abastecimiento de los insumos necesarios para el crecimiento y desarrollo de los arboles
es esencial para que éstos se adapten mejor al cambio climético. EI manejo silvicultural,
principalmente los raleos a tiempo, son importantes para regular la entrada de luz a la copa
de los arboles remanentes, haciendo que crezcan mas vigorosamente. Programas oportunos
de raleo o aclareo son necesarios para potenciar el crecimiento y aumentar la resistencia
contra los dafios provocados por fuertes vientos, plagas y enfermedades. Un plan de
fertilizacion adecuado es clave para que las plantaciones crezcan rapido y estén mejor

adaptados al cambio climatico.

Conservacion y mejoramiento de suelos

Medidas para la conservacién de suelos, tal como el control de erosion, las coberturas

nobles y la fertilizacién organica, son estrategias de adaptacion al cambio climatico. Por



ejemplo, los abonos organicos son sustancias que mejoran la calidad del suelo a nivel
nutricional para las plantas. El estiércol, los rastrojos y el compost son preferibles a los
fertilizantes quimicos. A continuacion se detallan algunas de sus ventajas como medidas de

adaptacion:

e Protege el suelo y las plantas en épocas de sequia, ya que aumenta la capacidad de
los suelos para retener el agua.

e Ayuda a mantener sanos los suelos y evita que se pierdan los nutrientes.

e Favorece al crecimiento de microorganismos que son beneficiosos para los cultivos
y se encargan de descomponer y transformar la materia organica en nutrientes.

e Mejora la estructura de los suelos para facilitar el crecimiento y desarrollo de las
plantas

e Ayuda a controlar la erosion de las tierras cultivables y no contamina el ambiente

Reduccion de turnos

Los turnos mas cortos reducen la probabilidad de estrés relacionado con la senescencia y
con el peligro de dafios causados por plagas y enfermedades. Promover un réapido
crecimiento conduce a una reduccion en el ciclo de corta de las plantaciones forestales.
Demoras en los raleos o aclareos también pueden generar estrés en los arboles,
principalmente por la recesion de copas, en donde la parte inferior de éstas se va secando
por la falta de radiacién solar. Turnos mas cortos hacen menos probable la aparicion de
algunos problemas en las plantaciones, tal como estrés por plagas, enfermedades,

deficiencias nutricionales y de humedad.

Proteccion contra plagas, enfermedades e incendios

Las plagas y enfermedades causan un cambio en el desarrollo fenoldgico del cultivo. A su

vez, eso trae afectacién en los rendimientos, incrementa los costos en la produccion y



reduce la calidad afectando gravemente los ingresos de los productores. Esto incluye idear
programas para el control de insectos y enfermedades y crear sistemas de supervision que
sean capaces de detectar cambios en la biologia, ecologia y distribucion natural de las

especies que podrian convertirse en plaga.

Otra de las consideraciones para hacer que las plantaciones forestales estén méas adaptadas
al cambio climéatico es la prevencion y el control de incendios forestales. El reciente
aumento en la frecuencia y extension de estos incendios puede deberse no sélo a los
impactos de las sequias relacionadas con el fendmeno de EI Nifio sino también a influencias
humanas directas. La accion del fuego en las areas de bosques nativos y plantaciones
forestales causa usualmente una pérdida importante de carbono, y reducen la captura del
mismo. El departamento del Tolima no se escapa a este problema, lo importante es que los
productores forestales sepan cOmo prevenir y estar alerta ante estos eventos, lo cual es un

factor determinante en la conservacion, desarrollo e inversién de las plantaciones forestales.

Figura 27. Incendios en plantaciones forestales de Colombia. Fuente: Franco, 2013.

En la prevencidn del fuego lo méas importante es la implementacién de barreras cortafuegos,
las cuales son de ancho fijo en donde se elimina toda la vegetacion hasta descubrir el suelo

mineral. Estas areas sirven para detener el fuego del suelo y subsuelo y para dar apoyo a un



contrafuego. Los reforestadores deben prevenir y solicitar la vigilancia permanente para
detectar un incendio e informar oportunamente a las autoridades competentes, de tal forma
que pueda ser controlado a tiempo. Se deben mantener limpias las areas de cortafuegos para
evitar la diseminacién de los incendios en caso de que ocurran, de esta manera su control

sera efectivo.

Una gran parte del territorio del Tolima es seco, lo cual favorece la ocurrencia de incendios
forestales. En esta region se debe prestar especial atencion a este problema, evitando la
acumulacion de basuras y recoger los restos de vidrios que se detecten en las fincas, como
medidas preventivas. La Figura 17 muestra un ejemplo de una barrera cortafuego en una
plantacion de teca.

Figura 28. Ejemplo de una barrera cortafuego protegiendo una plantacién de teca. Fuente:

Los autores.



Evitar la utilizacion de rodales con una sola especie o material vegetal

Se debe evitar, en lo maximo, el uso de una base genética limitada que podria no tener la
capacidad intrinseca para adaptarse a condiciones climaticas cambiantes. Disminuir la
dependencia de una o dos especies en los programa reforestacion es una buena practica
adaptativa. En lo posible incluir un nimero mixto de especies que se adapten bien a los
sitios locales y las condiciones climaticas y que respondan a las necesidades locales. En

esta estrategia podrian mencionarse las plantaciones mixtas y los sistemas agroforestales.

1. Plantaciones mixtas

Estos sistemas de produccion forestal incluyen dos o mas especies combinadas en un
mismo espacio, con el objeto de proveer diferentes productos forestales e ingresos
escalonados en el tiempo. Esto le permite al propietario poseer retribuciones mas o menos
continuas, hasta la cosecha final de la especie con el turno mas largo. Esto a pesar que los
monocultivos de &rboles son mas faciles de manejar y los costos de manejo vy

establecimiento son menores que en las plantaciones mixtas.

La diversificacion de especies en plantaciones es deseable debido a la incertidumbre sobre
el desempefio del material plantado y los riesgos potenciales de plagas. A su vez, las
plantaciones mixtas tendran la ventaja de diversificar la produccion, que podria reducir los
riesgos para los agricultores en mercados inestables. Las plantaciones mixtas, en
comparacién con las plantaciones puras, promueven la regeneracion de una mayor
diversidad de especies en el sotobosque, al crear una mayor variabilidad en el habitat y un
microclima que favorece a los dispersores y a la adaptabilidad de especies para la

germinacion y crecimiento.

2. Sistemas agroforestales



Un sistema agroforestal es la combinacion deliberada de arboles con cultivos, como
métodos de manejo de suelos y de repoblacion forestal. Estos sistemas de produccion hacen
un aporte importante ya que contribuye con el mejoramiento de los suelos degradados, la
formacién de los bosques y la utilizacion de una diversidad de cultivos y productos

maderables y no maderables.

En las regiones aridas y semiaridas, el disefio de sistemas agroforestales debe contribuir a
reducir las temperaturas y mejorar la productividad del sistema. Diferentes estudios ponen
en manifiesto que la sombra ayuda a reducir la temperatura y a mejorar el crecimiento de

los cultivos, particularmente durante la fase de establecimiento.

Los sistemas agroforestales pueden desempefiar un papel importante en la adaptacion con

beneficios como:

1. El aumento de las resistencias a los fenomenos climaticos extremos, mediante la
mejorada retencion de agua Y la fertilidad enriquecida del suelo

2. La diversificacion de fuentes y un colchdn de ingresos cuando se pierden las
cosechas.

3. El refuerzo de la productividad

4. Reduccidn de ataques de plagas y enfermedades al haber mayor diversidad vegetal

5. Mejoramiento de suelos con la consecuente reduccion en fertilizacion

Los agricultores son conscientes de la disminucion en los rendimientos en sistemas
agroforestales debido a la sombra; sin embargo, no les preocupa ya que los beneficios
econdmicos de la explotacion comercial de arboles compensan en gran medida la pérdida
del rendimiento de los cultivos. En este sentido, es importante elegir adecuadamente las
especies agricolas y forestales apropiadas para reducir la competencia entre ellas y no

comprometer su crecimiento y produccién.



En algunos casos, los sistemas agroforestales integran ganado a las plantaciones forestales
0 de lefiosas perennes, lo cual es llamado sistema silvopastoril. La combinacion de
ganaderia y arboles permite la eliminacion de impactos negativos de la ganaderia
tradicional, tal como: tumba y quema de bosques, degradacion de tierras, desertificacion,
contaminacion atmosférica, contaminacion y agotamiento del recurso hidrico e impactos
negativos sobre la biodiversidad. Lo sistemas agroforestales bien disefiados y bien
manejados son tecnologias “ganar-ganar”, ya que mejoran la productividad y ofrecen

servicios ambientales.
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