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RESUMEN

El cambio climatico afecta de manera sensible al sector agropecuario, lo cual genera conflictos sociales,
pérdidas econémicas y pone en riesgo la seguridad alimentaria de la poblacién; tal como se ha podido
evidenciar durante los periodos de lluvias intensas y sequia presentados durante los fendmenos del
nifio y de la nifia en Colombia. La solucion a esta problematica requiere de procesos de planeacion
a largo plazo, basados en la recuperacion de los ecosistemas, el uso de nuevas tecnologias y en la
consolidacion de una nueva identidad cultural orientada en la sostenibilidad, tal como se expresa en los
planes y politicas de cambio climdtico del pais. Esta revision aborda los escenarios de cambio climatico
de Colombia y el departamento de Narifio, y evaltia los posibles impactos en el sector agropecuario; asi
como las diferentes acciones de mitigacion y adaptacion implementadas a nivel regional. Finalmente,
se abordan algunas experiencias exitosas en América Latina como el cultivo de variedades resistentes
al estrés climatico, los sistemas agroforestales, la cosecha de agua y la lluvia sélida.

Palabras clave: adaptacion, departamento de Narifio, mitigacidn, sector agropecuario.

ABSTRACT

Climate change affects sensitively the agricultural sector; which generates social conflicts, economic
losses and threatening food security; as evidenced during rainfalls and drought periods presented
during the phenomena of “El nifio” and “La nifia” in Colombia. The solution to these problems requires
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long-term planning processes, based on the recovery of ecosystems, the use of new technologies
and the consolidation of a new cultural identity oriented towards sustainability; as expressed in the
country’s climate change plans and policies. This review addresses the scenarios of climate change in
Colombia and the “Departamento de Narifio”, and evaluates the possible impacts on the agricultural
sector; as well as the different mitigation and adaptation actions implemented at the regional level.
Finally, some successful experiences in Latin America are addressed, such as the cultivation of varieties
resistant to climatic stress, agroforestry systems, water harvesting and solid rain.

Keywords: adaptation, departamento de Narifio, mitigation, agricultural sector.

INTRODUCCION

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (Naciones Unidas, 2015), en
la conferencia de las partes realizada en Paris,
reconoce al cambio climatico como un problema
global, que representa una amenaza urgente con
efectos potencialmente irreversibles para las
sociedades humanas y el planeta. En este sentido,
afirma que para reducir los riesgos y efectos del
cambio climatico se requiere de la cooperacién de
todos los paises, con el fin de lograr la reduccion
de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero. Asi mismo, se propone mantener
el aumento medio de la temperatura mundial
por debajo de 2°C con respecto a los niveles
preindustriales.

Esta afirmaciéon reconoce al cambio climatico
como una consecuencia directa de la actividad
humana, la cual ha alterado la composicion de la
atmosfera con efectos en la variabilidad natural
del clima. Estudios realizados por el grupo
intergubernamental de expertos sobre cambio
climatico IPCC, revelan el fuerte impacto que
genera el cambio climatico sobre los sistemas
fisicos y bioldgicos e influyen sobre las zonas
costeras, las zonas de cultivo, los humedales, los
paramos y los nevados, entre otros. De igual forma,
los cambios de temperatura, las fuertes lluvias y
los prolongados periodos de sequia observados
durante los fenémenos del nifio y de la nifia,
afectan el comportamiento de los ecosistemas,
provocan el desplazamiento y extincion de las
especies (IPCC, 2014).
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Los efectos del cambio climatico también se
pueden apreciar a nivel socioeconémico, donde se
evidencialaaltavulnerabilidad delas comunidades
frente a las amenazas contra la salud publica, la
disponibilidad el recurso hidrico, la seguridad
alimentaria y la productividad industrial, entre
muchos otros. Todos estos factores impactan
de manera significativa a la economia del pais,
por dafios en la propiedad y la infraestructura,
pérdida de cosechas, costos de seguridad social,
desempleo, migracion de la poblacion afectada,
disminucién del ingreso familiar y amenazas
contra la seguridad. Para el caso de Colombia,
se ha estimado un impacto negativo del cambio
climatico equivalente a una reduccién anual de
0,49% del PIB (Calderon et al., 2014).

Como se puede evidenciar en los escenarios de
cambio climatico propuestos por el IDEAM, el
sector agropecuario del pais no es ajeno a esta
problematica. Segun estos estudios, para el
periodo 2010-2100, los sectores mas afectados
corresponderan a la ganaderia, la agricultura
y la pesca. Se estima que en promedio el
sector ganadero tendra pérdidas anuales en la
produccion de peso vivo de carne y leche de 1,6%,
mientras que en el sector agricola se espera una
reduccion del 7,4% en los rendimientos de los
cultivos de maiz, arroz y papa. Finalmente, en el
sector pesquero, se pronostica una disminucién
de la carga desembarcada del 5,3%. Sin embargo,
en el sector de la silvicultura se observa un efecto
beneficioso, con un crecimiento del 6,2% en el
potencial forestal (DNP-BID, 2014).
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El presente estudio busca lograr una mejorar la
comprension de los efectos sociales, ambientales
y econdmicos del cambio climatico en el
departamento de Narifio, a partir del andlisis
de los sectores de agricultura, ganaderia, pesca
y forestal. Asi mismo, se analizan otros sectores
que aportan de forma indirecta a la economia de
la region; a través de la provision de servicios
ecosistémicos, como son los sectores de recurso
hidrico y especies nativas. El andlisis sectorial
se orienta a responder las siguientes preguntas
de investigacion: ;Cuales son los escenarios
del cambio climatico? ;Qué efectos produce
el cambio climatico en el sector agropecuario
del departamento de Narifio? ;Qué medidas
de adaptacion, mitigacion y resiliencia se estan
implementando? ;Qué otras acciones se pueden
desarrollar para disminuir el impacto negativo
del cambio climatico?

Escenarios de cambio climatico

Escenario de Cambio Climatico en Colombia.
Colombia ocupa el puesto 40 en emisién de
gases efecto invernadero (GEI) en el mundo y el
quinto lugar en América del sur, con produccion
del 0,36% de las emisiones; sin embargo, sufre
por igual los efectos del cambio climatico y, por
lo tanto, debe impulsar estrategias de adaptacion
y mitigacion con una vision de largo plazo. Del
total de emisiones, el 52,8% corresponde a la
generacion de energia, seguido por el 33,3%
debido a actividades del sector agropecuario.
Las pérdidas por ineficiencia en los procesos
representan el 8,3% mientras que la industria
ocupa el ultimo lugar con el 5,6% (Mengpin y
Damassa, 2015).

Al comparar estos porcentajes con los promedios
delos 5 paises que mas aportan a la produccion de
GEI, y de acuerdo con el plan energético nacional
(UPME, 2015), se aprecia que la produccién de
energia ocupa un menor porcentaje; debido a
que gran parte de la energia del pais (67%), se
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obtiene a partir de centrales hidroeléctricas.
Esta dependencia, aumenta la vulnerabilidad
en tiempos de sequia prolongados; donde la
agricultura representa una fuente de energia
alternativa, como es el caso del uso de la biomasa
en centrales termoeléctricas o la elaboracion de
biocombustibles para el sector del transporte.

Desde un enfoque econdmico, el desarrollo del
sector agropecuario representa una oportunidad
para compensar el impacto negativo del menor
crecimiento del sector minero energético,
con reduccion de la contaminacién y aporte
a la seguridad alimentaria. Finalmente, el
elevado porcentaje de pérdidas observado que
representa el 8,3% de las emisiones, implica
adelantar programas de eficiencia energética y
reconversion tecnoldgica, orientados al uso de
energias alternativas y a la sostenibilidad del
sector productivo.

Segtin el DNP (2012), el cambio climatico es
considerado una amenaza para el logro de los
objetivos del milenio, especificamente en lo
referente a la erradicacion de la pobreza extrema
y el hambre provocadas por la reduccion del
acceso al agua potable; que impacta de manera
negativa la productividad agricola, con el
consecuente incremento de los precios al
consumidor. La Tabla 1 presenta una sintesis
de los efectos esperados del cambio climatico,
causados por los eventos hidrometeorolégicos
extremos (Ortiz, 2012; DNP-BID, 2014; IPCC,
2014; IDEAM et al., 2015).
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Tabla 1. Impacto de eventos climaticos extremos en el sector agropecuario.

Eventos extremos del
cambio climatico

Efectos en el sector agropecuario

Aumento de las temperaturas
maximas y minimas, olas de calor

Aumento del estrés por calor y frio en los animales y especies
nativas.

y frio. * Aumento del riesgo de dafio para los cultivos.

e Aumento en la erosion de los suelos.

Eventos de precipitacién mas
intensos

» Darnios ala infraestructura fisica

» Afectacion a la conectividad vial por derrumbes.

* Disminucidn de la productividad de los suelos agricolas.
* Desplazamiento de las zonas agroecolégicas-productivas
» Pérdida de la biodiversidad

 Dificultades para la alimentacién del ganado

» Aumento de los precios al consumidor

Aumento de las

sequias e ¢ Disminuciénen lacantidady calidad de las reservas acuiferas.

inundaciones asociadas con los ¢ Desabastecimiento de agua para riego.
fenémenos del nino y de la nifia. * Aumento en el riesgo de incendios e inundaciones.
* Aumento de plagas y de enfermedades en los cultivos
* Incremento de los procesos de desertificacion.
» Riesgos en la seguridad alimentaria.
* Deterioro de las condiciones de vida de los campesinos.
* Migracion hacia las ciudades

* Inundaciones
* Erosidon de los suelos y desaparicion de la tierra arable
» Salinizacion de los suelos
Aumento del nivel del mar  Disminucién de la calidad del agua destinada a la agricultura
» Alteraciéon de los patrones de distribucién y migracién de
pecesy otras especies marinas.

Debido a las sequias e inundaciones, el Pais ha
sufrido impactos negativos sobre los ecosistemas,
la biodiversidad y los sectores productivos (DNP,
2012). Durante el periodo de sequia provocado
por el fenémeno del “El Nifio”, se evidenciaron
problemas de disponibilidad de agua, incendios
forestales y heladas; se afect6 la produccion de papa,
cebada y trigo; asi como en la produccion pecuaria,
principalmente la produccién lechera (Pabén y
Torres, 2007).

Las inundaciones generadas por el fendmeno de la
nifia 2010-2011, afectaron el 3% de la superficie
ganadera, equivalente a 1165413ha. Se estima
que murieron 160965 animales orientados a la
producciéon de carne o leche, con pérdidas de
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$108.652 millones. Los dafios totales valorados en
pecuaria, avicultura, acuicultura e infraestructura
dentro de las fincas representaron un total de
$759.893 millones. Finalmente, la anegacién de
1.000.000 ha de cultivos y posterior marchitamiento
y muerte de plantas, dejé un total de $693.448
millones en pérdidas (BID et al.,, 2014).

Escenarios de cambio climatico en el
departamento de Narifio. Segin el Plan de
desarrollo departamental 2016-2019, en 2015 el
fenomeno del nifio afectdo 12212 ha por incendios
de la cobertura vegetal, 93117 ha por sequia,
6587 ha por heladas y 2558 ha por granizadas,
que generaron pérdidas econdmicas cercanas a
los 525 mil millones de pesos y afectaron a 41 de
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los 64 municipios que integran del departamento.
Los sectores economicos de agricultura, ganaderia
y forestal, fueron particularmente sensibles a las
modificaciones del clima, especialmente en los
municipios ubicados en lazona andina (Gobernacion
de Narifio, 2016).

El impacto en el departamento es heterogéneo, evi-
denciando grandes pérdidas econdmicas, expresa-
das en miles de millones de pesos. Los municipios
mas afectados por las sequias son: Buesaco (20.270
ha), El Contadero (6.247 ha), San Bernardo (5.603
ha), La Cruz (5.238 ha), San Lorenzo (4.926 ha) y
Alban (4.720 ha). El efecto de las heladas fue ma-
yor en los municipios de: Potosi (11.247 ha), Ipiales
(1.027 ha) y Cérdoba (269 ha). Pupiales (21.9 ha) se
vio afectado por las granizadas. Los municipios de
Cumbal (3.300 ha), Guachucal (2.362 ha), Cuaspud
(350 ha), Ipiales (320 ha) y Pupiales (176 ha) por
las heladas (Gobernacion de Narifio, 2016).

Los efectos del fenémeno del nifio perjudicaron
de manera negativa el 90% de los municipios del
departamento con la pérdida gradual de la pro-
ductividad, el aumento de la vulnerabilidad de los
pequeiios productores y el deterioro de las condi-
ciones sociales. Estos efectos han sido superiores en
las subregiones productoras de café, platano, cafia
y papa. Asi como en la region del altiplano, donde
se afect6 la produccion de carne y leche, debido a
la disminucién de las precipitaciones en un 50%
(900 mm promedio anual); que afectaron 38947ha
de pastos (CAF, 2000, DNP-BID, 2014). Asi mismo, el
sector avicola (13701 animales) y de cuyes (30020)
se vieron afectados por los incendios presentados
durante 2015.

En el departamento de Narifio, el cultivo de la papa
constituye una actividad agricola importante en las
zonas frias. Se cultiva en 21 municipios, de los cuales
se destacan Ipiales, Pasto, Pupiales, Tuquerres,
Sapuyes, Potosi, Guachucal, Aldana, Tangua,
Cuaspud y Contadero, con un area cultivada de
23600 ha y una produccién de 514020 toneladas al
afio (Consejo Nacional de la Papa, 2015). La papa es
uno de los productos mas sensibles a la variabilidad
del clima, tanto por el incremento en las lluvias,
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como por sequias, heladas y granizo (Garcia, 2010).
El pacifico narifiense es una de las regiones mas
perjudicadas, especialmente en el sector de la pesca,
dada su relevancia para el comercio y la provision
de alimentos. Esta situacion se intensifica por las
distintas presiones antrdpicas ocasionadas por
las actividades econdmicas legales e ilegales. En
este sentido, se evidencia un modelo econdémico
extractivista, sin participaciéon de la poblacion
nativa, asi como el uso inadecuado de los recursos
naturales, particularmente con actividades como
la minerfa y la tala indiscriminada de bosques
(Gobernacion de Narifio, 2016).

Estas problematicas, se ven acentuadas por los ma-
yores niveles de contaminacion, y en consecuencia
por el mayor nimero de emisiones de GEI, especial-
mente por los asociados con la creciente motoriza-
cion y el crecimiento exponencial de la poblacién en
las ciudades intermedias y las regiones que hasta
hace poco tenian vocacion rural. Narifio presenta un
incremento del 140% del parque automotor de ca-
rros y del 108% de motocicletas en el periodo 2010
a 2015 (Gobernacion de Narifio, 2016). Este incre-
mento tiene efectos negativos en la calidad de aire,
los niveles de ruido y la movilidad, en detrimento
de la salud y calidad de vida de la poblacién. Segtin
CORPONARINO (2014), el dejar de usar medios mo-
torizados de transporte reduce la contaminacion
por fuentes moviles en un rango del 38 al 45%.

Impactos futuros en el departamento de Narifio.
Si los niveles de emisiones globales de GEI aumen-
tan, como es lo mas probable, la temperatura media
anual en Colombia podria incrementarse gradual-
mente en 2,14°C para el afio 2100 (IDEAM et al,
2015). Sin embargo, el aumento esperado en la tem-
peratura, asi como el comportamiento de las preci-
pitaciones no sera el mismo para todas las regiones
de Colombia. Esto implica que las medidas para ha-
cer frente a posibles fendmenos extremos deben ser
diferentes para cada region del pafs.

Para el periodo 2071 - 2100, se estima que el depar-
tamento de Narifio tendra un incremento de tem-
peratura entre 1,9 y 2,3°C. La zona pacifica la mas
afectada, con aumentos de 2,6°C sobre el valor de
referencia actual, los cuales seran acompafnados de
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un mayor nivel de precipitacién, en el rango del
20% al 30% (IDEAM et al., 2015). En la costa de
Tumaco, se espera un aumento del nivel del mar
cercano a los 40 cm; con la consiguiente pérdida
de terrenos, asi como cambios en la salinidad del
agua, por lo que se prevé emigraciones y migra-
ciones inusuales de peces, que ponen en riesgo la
seguridad alimentaria y los ingresos de la region
pacifica (CORPONARINO, 2014).

Actualmente, el 51% del departamento de Narifio
presenta un clima calido, el 18% es templado, 15%
frio, 13,3% muy frio y 2,2% extremadamente frio.
En el futuro se espera un cambio significativo de cli-
mas muy frio a frio, y frio a templado. Las catego-
rias: desértico, arido y semidrido, de la cuenca del
Rio Patia presentaran un aumento en su nivel de
precipitacion, esperando un clima mas humedo. Las
zonas con mayor humedad, como las ubicadas en
los municipios de Mallama, Cumbal, Ricaurte, Santa
Cruz, Sapuyes y Taquerres, cambiaran a climas mas
secos. Para el periodo de 2050 se espera un aumen-
to de la humedad en la region norte y su disminu-
cion en la region andina (Guevara et al., 2016).

Segiin IDEAM et al. (2015), las principales conse-
cuencias podrian verse en el sector agricola, por el
aumento de plagas y enfermedades en los cultivos de
la region montafiosa. El sector vial podria verse per-
judicado por el incremento de derrumbes, los cuales
también afectaran a las comunidades asentadas en
zonas con pendientes elevadas. El sector ganadero
serd impactado por el aumento de la temperatura;
que ocasiona estrés térmico y menor disponibilidad
de pastos. La biodiversidad asociada al piedemonte
costero podria presentar desplazamientos altitu-
dinales por estrés térmico (IDEAM et al., 2015). Se
prevé que el 47% de la economia campesina de la
zona andina, podrian recibir un impacto alto y muy
alto por la reduccién de las lluvias en el periodo de
2011 a 2040 (Gobernacion de Narifio, 2016).

Segun el estudio sobre los efectos de la variabilidad
climatica en la disponibilidad de alimentos para la
seguridad alimentaria en Colombia, los indicado-
res de sensibilidad y vulnerabilidad indican que el
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departamento de Narifio muestra distribuciones
de ingreso con altos porcentajes de personas en
riesgo de presentar condiciones de pobreza o in-
digencia; ante una caida del ingreso real asociado
al aumento en el nivel de precios de alimentos,
por lo cual, es considerado un departamento prio-
ritario en esta materia. Los municipios con mayor
riesgo se ubican en Pasto, Narifio, La Tola e Ipiales
(Alfonso y Alonso, 2012).

Adaptacion, mitigacion y resiliencia

Medidas implementadas en el departamento de
Narifio. Frente a los efectos observados y futuros del
cambio climatico, la administraciéon departamental
ha apoyado medidas ambientales en la prevencion,
proteccion y conservacion de los ecosistemas estra-
tégicos de este territorio. En este sentido, se ade-
lantan procesos de conservacion de las cuencas
de los rios Mayo, Guditara y Juanambu mediante
la gestion de proyectos estratégicos financiados
con el Sistema General de Regalias y recursos pro-
pios, orientados a recuperar 121585ha de areas
de recarga hidrica, de acueductos municipales y
de 2077ha a través de procesos de compra de pre-
dios y programas de restauracion (Gobernacion
de Narifo, 2016).

Otras iniciativas incluyen acciones para desarrollar
el ecoturismo como una alternativa econémica y de
conservacion de la diversidad bioldgica y cultural.
Implementar planes de aprovechamiento sostenible
del bosque natural y las especies de flora y fauna na-
tivas, impulsar y fortalecer el uso y manejo sostenible
de especies con potencial artesanal, promover el uso
y manejo sostenible de especies de fauna silvestres
para seguridad alimentaria y generar mecanismos de
mercadeo y certificacion para el uso sostenible de la
biodiversidad (Delgado et al, 2008). Estas medidas
se apoyan en instrumentos de planificacion a largo
plazo como el Plan de Gestion Ambiental de Narifio
PEGAR 2015-2032 (CORPONARINO, 2014) y el Plan
Territorial de Adaptacion Climatica del departamen-
to de Narifio (Guevara et al,, 2016). Las acciones es-
tratégicas propuestas en ambos planes se relacionan
en la Tabla 2.
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Tabla 2. Acciones a largo plazo propuestas en los planes de Gestion Ambiental PEGAR 2015-2032
y en el Plan Territorial de Adaptacion Climatica del departamento de Narifio.

Plan

Acciones

Plan de Gestion
Ambiental
Regional de
Narifio PGAR
2015-2032.
(CORPONARINO,
2014).

Implementar estrategias de conservacion para la proteccion de los ecosistemas; como la
declaratoria de areas protegidas a nivel municipal.

Integrar estrategias de conservacion como corredores bioldgicos, aislamientos de rondas
hidricas, cercas vivas y diversificacion de parcelas agroforestales.

Implementar las politicas de desarrollo limpio con el sector privado.

Realizar una gestiénintegral del riesgo, especialmente eninfraestructuray asentamientos.
Mejorar la gestion integral del suelo para disminuir los procesos de erosion, aridizacion
y desertificacion en el valle geografico.

Efectuar una gestion integral del agua, incluyendo la inundacién y aumento de la
escorrentia en las zonas costeras.

Desarrollar variedades agricolas en las nuevas condiciones ambientales.

Fortalecer la Estructura Ecolégica Principal, EEP; que incluye la delimitacion de
humedales, paramos y otras zonas de interés ecoldgico; dentro del plan de ordenamiento
territorial.

Implementar planes de continencia de enfermedades causadas por vectores, (dengue y
malaria) en la zona andina.

Fortalecer una cultura adaptativa; basada en el conocimiento ancestral de los grupos
étnicos sobre el uso sostenible de los recursos naturales.

Plan Territorial
de Adaptacién
Climatica del
departamento de
Narifio (Guevara
etal, 2016).

Identificar las variedades de cultivos con mejores caracteristicas de adaptacién a las
condiciones locales.

Realizar la planificacién integrada de la produccién que estimule la: “transformacion
productiva climaticamente inteligente”.

Priorizar las medidas de proteccién de cultivos contra heladas y sequias.

Modernizar y construir sistemas de riego para el suministro de agua a las explotaciones
agricolas, realizando la sustitucion gradual de los riegos de superficie.

Conformar distritos de riego en las areas geograficas que presentan condiciones de
riesgos climaticos sobre el recurso hidrico.

Mejorar las unidades productivas agricolas a partir de intervenciones en infraestructura
como: pozos, canales, tuberias, plantas de bombeo y derivaciones.

Identificar e implementar practicas como: procesos silvopastoriles, el uso de residuos
para el compostaje, y el uso de cultivos perennes; que contribuyan a la reduccion de
presiones sobre el recurso hidrico y la conservacién de la biodiversidad.

Generar informacidn climatica a una escala relevante para la toma de decisiones; esto
incluye, por ejemplo, ampliar la red de estaciones meteoroldgicas en zonas aptas para
cultivos priorizados.

Profundizar en los andlisis de riesgos climdaticos del sector agricola, a través de la
formacidn de los involucrados en las cadenas de valor de los productos agricolas.
Fortalecer cadenas de producciéon y consumo responsables, promoviendo una cultura
emprendedora sostenible que apoye la transicién hacia una economia con bajo contenido
de carbono.

Desarrollar instrumentos como seguros agricolas, tendientes a disminuir los riesgos
climaticos y el impacto en las condiciones econémicas de este sector productivo.
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Medidas implementadas en el municipio de donde se incluye la ruta especializada de gestion
Pasto. La alcaldia de Pasto ha incluido dentro del ambiental (Alcaldia de Pasto, 2016). Los componentes
plan de desarrollo “Pasto Educado Constructor de de esta ruta incluyen acciones orientadas a la
Paz” 2016 - 2019, el Nuevo pacto por la Naturaleza, sostenibilidad ambiental (Tabla 3).

Tabla 3. Acciones a nivel municipal desarrolladas en el Plan de desarrollo “Pasto Educado Constructor
de Paz” 2016 - 2019 dentro de la ruta especializada de gestién ambiental.

Eje Estratégico

Acciones

Sostenibilidad
ambiental

Implementacion del programa un millén de arboles: esta iniciativa mejorara la calidad
del aire de los habitantes del municipio, actuando como un sumidero de carbono.
Se espera que una vez implementado el proyecto se logren capturar en promedio
330.000 toneladas de CO, equivalente al afio.

Puesta en marcha del programa de areas protegidas, reforestacion y recuperacion de
cuencas; el cual incluye la compra y gestion de terrenos que actuaran como sumideros
de carbono en los corregimientos: El Encano (Divina Pastora: 103,7 ha), Catambuco
(Tabano Campanero: 531,05 ha) y Buesaquillo (Morasurco 102,7 ha).

Restauraciéon y mantenimiento de areas criticas de conservacion en las zonas de
abastecimiento de los acueductos, como el programa de proteccién y conservacion de
la ronda hidrica del Rio Pasto y sus principales afluentes.

Realizacién de jornadas para adecuar las zonas verdes urbanas y rurales; con plantas
ornamentales y especies forestales, dentro del programa Pasto Reverdece.

Impulso de programas para fortalecer el reciclaje, la transferencia y el manejo
adecuado de los residuos solidos.

Implementacion de programas de separacion de residuos reciclables y campafias
para vincular a la comunidad en diferentes procesos productivos.

Desarrollo de actividades de educacién ambiental en las instituciones, escuelas y
colegios del municipio.

Fomento para el uso de la bicicleta, como medio de transporte alternativo para una
movilidad sostenible como estrategia para mitigar los efectos negativos en la calidad
del aire; los cuales repercuten en la salud y calidad de vida de los ciudadanos.
Ejecucion de proyectos de medicion de la calidad del aire y huella de carbono. El
primero, busca identificar los sectores mas afectados por la degradacién del aire, con
el fin de implementar medidas correctivas y evaluar su impacto. El segundo, mide
la huella de carbono individual utilizando una aplicacién para el celular, generando
espacios de reflexion sobre acciones particulares para disminuir la emision de CO,,.
Gestion del riesgo; para evaluar posibles derrumbes e inundaciones en las quebradas
de Membrillo, Guaico, La Loreana, Guachucal, Chapal, San Felipe y Quilche, y establecer
un cinturdén de proteccién socioambiental para el cambio climatico.

Implementacion de estrategias para empoderar grupos de ciudadanos en materia de
responsabilidad ambiental, los cuales deben estar alineados con los objetivos del Plan
de Manejo Ambiental
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Acciones para reducir el impacto del cambio
climatico

Algunos cultivos y especies prometedoras. La
biodiversidad es la clave para obtener variedades
resistentes a estrés climatico, aprovechando
las especies locales con genotipos tolerantes a
condiciones climaticas extremas; las cuales fueron
desarrolladas por las comunidades indigenas
como una estrategia de adaptacion. Por ejemplo,
en México, Perti, Bolivia y otras comunidades
andinas, se han identificado cultivos de maiz, papa,
aji, frijol, maracuyd, habas, cebolla, ocas, ollucos,
zanahoria y quinua, tolerantes a las sequias y
lluvias prolongadas, asi como con gran capacidad
de adaptacion a diferentes tipos de suelos (Torres
y Gémez, 2008; Garcia, 2010; Hellinet al,, 2014). En
el caso del departamento de Narifio, estas plantas
representan un gran potencial de adaptacion al
cambio climatico.

En los ultimos afios se ha difundido el uso de va-
riedades silvestres como fuente de nuevos genes
para sus parientes comerciales, con el fin de ha-
cerlos mas resistentes a la variedad del clima.
El proyecto “Adaptando la Agricultura al Cambio
Climatico” es una iniciativa global para coleccio-
nar y proteger la diversidad genética de plantas
claves para la alimentacién humana (Porch et al.,
2013; Dempewolf et al., 2014). Como ejemplo se
tiene el caso del cultivo de la soja en el Cerrado
(Brasil), donde se desarrollaron variedades tole-
rantes a la variabilidad del clima que no requie-
ren fertilizacion nitrogenada y aumentan la pro-
duccién empleando menores recursos econémi-
cos (Ramalho et al., 2009).

Al igual que el sector agricola, la ganaderia contri-
buye al cambio climatico, puesto que es un impor-
tante productor de GEI; y también se vera afectada
por él. En conjunto, se estima que el sector ganade-
ro genera el 37% de todas las emisiones de metano
inducidas por el hombre, con un potencial de ca-
lentamiento global 23 veces superior al del diéxido
de carbono (FAO, 2012). La variabilidad del clima,
las olas de calor, el descenso de las precipitaciones,
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la degradacion de las tierras, la falta de alimentos
para los animales y la escasez de agua, influiran de
forma directa e indirecta, en la produccion y pro-
ductividad del sector ganadero.

El aumento previsto del precio de los piensos, la
energia y el agua, asi como la mayor demanda de
estos insumos para la elaboracién de biocombusti-
bles y otros usos industriales, afectaran la produc-
tividad del sector ganadero. Esta situacion, suma-
da a la disminucién de las tasas de reproduccion y
ganancia en peso del ganado, la menor produccion
de leche y la mayor frecuencia para la aparicion
de enfermedades infecciosas, requiere de razas
adaptadas genéticamente a las modificaciones del
entorno (Ortiz, 2012). Esta tendencia acrecentara
la ventaja comparativa de los monogastricos, como
aves y cerdos, que ofrecen una tasa mas elevada de
conversion del pienso que los rumiantes (Nelson
etal., 2009).

El mejoramiento genético requiere del estudio de
la velocidad de adaptacion de las especies comer-
ciales, para lo cual es necesario que los criadores
de ganado cuenten con una amplia variedad de re-
cursos genéticos; por lo cual surge la necesidad de
introducir otras razas que presenten los caracteres
deseados. Este es el caso de los camélidos andinos,
los cuales son mas resistentes a los abruptos cam-
bios de los fendmenos naturales y proporcionan
carne, fibra y piel. Nuevamente, para implementar
estas estrategias se requiere del estudio de las tec-
nologias y sabidurias ancestrales, con un enfoque
cientifico (Icufia, 2015).

Sistemas agroforestales sostenibles. Otro aspec-
to importante para adaptarse al cambio climatico,
es el mejor aprovechamiento del suelo y los recur-
sos hidricos. En este sentido, ya existen estudios
sobre la implementacién de sistemas silvopasto-
riles, que combinan plantas forrajeras, arbustos y
arboles; los cuales pueden aportar a la proteccion
de las zonas de recarga hidrica y a la regulacion
hidroldgica. Asi mismo, estos sistemas pueden
constituir una alternativa mas eficiente y menos
destructiva que la ganaderia extensiva, puesto que
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permiten alcanzar niveles aceptables de producti-
vidad en condiciones climaticas adversas.

Los sistemas silvopastoriles proporcionan sombra,
conservan la humedad del suelo y reducen la
temperatura para el ganado. Ademas, pueden
utilizarse para recuperar suelos de pastoreo
degradado y como sumideros de carbono, asi como
corredores y refugio para la biodiversidad (Ortiz,
2012). Existe una amplia variedad de plantas que
pueden utilizarse en este tipo de sistemas, segtin su
funcion, pueden ser plantas para el consumo de los
animales, como leucaena, pasto de guinea, botén de
oro, matarraton, y pastos mejorados (Elvira et al,
2010; Uribe et al,, 2011; Milera, 2011). También se
pueden incluir variedades maderables como pino,
eucalipto y el dlamo (Luccerini et al, 2013); asi
como arboles frutales, como el mango, la guayaba,
el limon y la naranja (Uribe et al., 2011).

Un arbol maderable, con potencial de industriali-
zacion y aprovechamiento en sistemas, agrofores-
tales, corresponde a la Paulownia Tomentosa. Esta
planta, de origen chino, es tolerante a suelos muy
pobres o degradados por la erosion; resiste a la se-
quia, a las plagas y a las enfermedades y tiene un
crecimiento acelerado, alcanza una altura entre 25
y 30m en cinco afos. Su madera puede ser usada
para fabricar muebles, instrumentos musicales o
como materia prima para la elaboracién de papel.
Asi mismo, sus hojas de gran tamafio, son utiles
como forraje para el ganado, purifican el aire, pro-
ducen sombra abundante y retienen una cantidad
importante de nitrégeno (Gutiérrez et al., 2015).
Actualmente, en Colombia se estan implemen-
tando éstos cultivos en el Valle del Cauca (Rivera,
2016); sin embargo, es necesario abordar estudios
mas rigurosos en este campo, para demostrar las
ventajas de su cultivo en el pais.

Cosecha del agua, reservorios y lluvia sélida.
Asegurar la disponibilidad de agua y propiciar su
uso eficiente, resultaimprescindible para enfrentar
la variabilidad del clima en el sector agropecuario.
Para ello, se han desarrollado diversas técnicas
que incluyen las amunas, los diques, los atajados y
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lalluvia sélida. Las amunas, son sistemas peruanos
para la recarga artificial de acuiferos, que utilizan
zanjas abiertas para conducir el agua de la épocade
lluvia hasta cochas o reservorios, donde se infiltra
en el subsuelo para surgir meses después durante
la temporada seca (Alencastre, 2009). También se
pueden construir diques con una cortina de tierra
apisonada, que almacenan importantes volimenes
de agua en las zonas de ladera, la cual es utilizada
para dar de beber al ganado y para el riego de
las pasturas. Durante la construcciéon se debe
acondicionar la cafieria por debajo del terraplén,
para suministrar el agua a través de bebederos,
puesto que el acceso directo de los animales al
reservorio contamina el agua de bebida (Duarte y
Silveira, 2010).

Los atajados son reservorios Bolivianos que se
construyen a partir de excavaciones, donde se
recolecta el agua de escorrentia para usarla en
momentos de escasez. Esta técnica permite redu-
cir el riesgo de perder las cosechas en tiempo de
sequia y crea un microclima local mas himedo y
favorable para la vida silvestre (Goetter y Picht,
2014). Finalmente, la lluvia sélida es un desarro-
llo Mejicano, que almacena agua lluvia en forma
de una sustancia polimérica de acrilatos de pota-
sio super absorbente. Es capaz de almacenar hasta
500 veces su peso. Como resultado se obtiene agua
en pequefios pedazos, sin modificar su estructura
quimica, que se puede almacenar en costales de
facil transporte. Este material no se pierde por fil-
tracion al subsuelo, por lo que resulta ideal para
sembrar en zonas aridas, areas de baja precipita-
cién y en parcelas sin riego. Se han implementado
experiencias exitosas en la siembra de maiz, toma-
te, girasol, papa y trigo (Rico, 2012).

CONCLUSIONES

Las lluvias prolongadas y los intensos periodos
de sequia evidenciados durante los fendmenos
del nifio y la nifia, impactaron la economia na-
cional y el sector agropecuario, especialmente
a los pequefios productores del departamento
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de Narifio, donde se afectaron los cultivos de café,
platano, cafia y papa, asi como la produccién de
carne, leche y especies menores. Segun el Plan de
Desarrollo “Narifio Corazon del Mundo” (2016 -
2019), se estimaron pérdidas econdmicas cerca-
nas a los 525 mil millones de pesos, donde se afec-
taron de manera negativa 41 de los 64 municipios
que integran del departamento.

El cambio climatico es un fenomeno global y cre-
ciente, que generarad fuertes impactos socioeco-
némicos en el pais, debidos principalmente a la
variabilidad del clima. Este impacto sera mayor
en a las regiones mas pobres, debido a su mayor
vulnerabilidad frente a la seguridad alimentaria, la
disponibilidad el recurso hidrico y la salud publi-
ca. Por esta razon, es responsabilidad del gobierno
implementar estrategias de adaptacion y mitiga-
cion a largo plazo; tal como se ve reflejado en los
planes de desarrollo: nacional, departamental y
municipal.

Se han desarrollado diferentes estudios para
aprovechar la adaptabilidad y diversidad genéti-
ca de cultivos andinos como: el maiz, la papa, el
aji, el frijol, las habas, la cebolla, las ocas, los ollu-
cos y la quinua; al tiempo que se renueva el in-
terés por las técnicas ancestrales de adaptacion
a la variedad del clima, como el caso de las amu-
nas, los diques y los atajados. Estas alternativas,
sumadas a los nuevos desarrollos tecnoldgicos,
como la lluvia sélida y la creacién de nuevas va-
riedades vegetales y especies animales; tienen el
potencial de beneficiar al departamento de Narifio.
Es asi como se presenta la oportunidad de aprove-
char la biodiversidad del territorio, que sumada a
la pluralidad cultural y étnica; permitira afrontar
de mejor manera los retos que impondra el cambio
climatico.

Conflicto de intereses: Los autores declaran que
no hay conflicto de interés.
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