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Resumen

Los modelos de evaluacion de los impactos del cambio climético utilizados en la agricultura colombiana se
han enfocado en cultivos tecnificados, sembrados en grandes superficies, obviando que el 67% de la
produccién nacional de alimentos provienen de pequefias extensiones de policultivos cultivados, en su mayor
parte, en suelos de ladera de la cordillera andina, por 3,5 millones de agricultores y que aportan el 57% del
empleo rural. El presente articulo se deriva de un andlisis de la metodologia empleada por los autores en el
proyecto de investigacion denominado “Impactos econémicos, ambientales y sociales del cambio climatico
en el sector agropecuario del Municipio Bochalema, Departamento Norte de Santander, Colombia, financiado
por la Universidad de Santander (UDES) y que abarca el periodo comprendido entre enero de 2017 y mayo
de 2018. Después de analizar diferentes modelos de evaluacion de impactos ambientales se selecciono el
modelo de Presidn, Estado, Respuesta (PER) de la OCDE, previa adaptacion a las caracteristicas especificas
de pequefias unidades de produccidn agricola de subsistencia. Se evidencié la multidimensionalidad y
complejidad de los factores relacionados con el clima, la produccién, los recursos, las tecnologias, las
familias y las politicas publicas, que obligan a la construccién de indicadores contextualizados a la
agricultura familiar andina.
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Indicators of the impact of climate change on andean family agriculture in Colombia

Abstract

The climate change impact assessment models used in Colombian agriculture have focused on technified
crops, planted in large areas, ignoring the fact that 67% of national food production comes from small
extensions of polycultures, most of which are grown on slopes of the Andean mountain range, by 3.5 million
farmers and which provide 57% of rural employment. This article is derived from an analysis of the
methodology used by the authors in the research project entitled "Economic, environmental and social
impacts of climate change on the agricultural sector in the Municipality of Bochalema, Norte de Santander
Department, Colombia, funded by the University of Santander (UDES) and covering the period from January
2017 to May 2018. After analyzing different models of environmental impact assessment, the OECD's
Pressure, State, Response (PER) model was selected, after adaptation to the specific characteristics of small
subsistence agricultural production units. The multidimensionality and complexity of factors related to
climate, production, resources, technologies, families and public policies were highlighted, which require the
construction of contextualized indicators for Andean family agriculture.
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Introduccion

El cambio climatico es una realidad que afecta lo global y encuentra en Colombia un espacio
territorial de alta sensibilidad geografica y social, hecho que amerita revisar profundamente las implicaciones
sobre los sectores de la sociedad, el ambiente y la produccién. Dentro de ellos el sector agropecuario, por ser
un sistema con alta dependencia ambiental, acoge significativamente las variaciones graduales de las
temperaturas y las precipitaciones sobre los recursos naturales, agricolas, pecuarios y humanos. Esta
complejidad de factores incidentes y receptores se evidencia en mayor grado en la cordillera andina por su
diversidad geoldgica, ecosistémica, climatica y antropica que potencializa los impactos del cambio climatico
sobre lo rural y agropecuario. A los fines de revisar esta problematica en la agricultura familiar de los andes
colombianos se delinearon las siguientes premisas de trabajo: 1) La region andina presenta alta
vulnerabilidad al cambio climatico; 2) La agricultura familiar es predominante en la produccion andina; 3)
Los cambios medioambientales de temperatura y precipitacion incrementan la presion agricola sobre los
recursos de los ecosistemas andinos; 4) La evaluacion del impacto del cambio climatico en Colombia ha
estado orientada, principalmente, a rubros agropecuarios tecnificados y comerciales, con poca atencion a la
agricultura familiar de subsistencia y; 5) Es urgente la construccién de modelos de evaluacion con
indicadores pertinentes y contextualizados para determinar los efectos del cambio climéatico en la agricultura
familiar andina, la cual ocupa la mayor superficie en produccion, es generadora de gran cantidad de empleos,
resguarda la rica biodiversidad andina y garantiza la seguridad alimentaria de los colombianos.

Revision de la Literatura
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A. La necesidad de construir indicadores del cambio climético para la agricultura familiar andina

La agricultura familiar andina, por su naturaleza particular, realiza actividades de apoyo a la reduccién al
cambio climético, una de ellas es la adopcidn de practicas sostenibles en la interpretacion y utilizacion de
bioindicadores vegetales y animales e indicadores atmosféricos, propios del saber campesino; la plantacion
de arboles para la proteccion de suelos y cauces hidricos; la “siembra del agua” como practica ancestral para
la generacién de nuevos nacimientos de agua; el fortalecimiento de la biodiversidad a través de la
preservacion de especies vegetales y animales (policultivos) y; la diversificacion de la produccion mediante
el uso de recursos enddgenos, entre otras; estas acciones contribuyen a aumentar la resiliencia, regeneracion
y capacidad de adaptacion de agricultura familiar frente al cambio climéatico (Meza, 2014).

La cultura rural forjada alrededor de este tipo de agricultura, en la cual interactian componentes
religiosos, miticos, productivos, sociales y ambientales, le otorgan unas particulares especiales a considerar
en la evaluacion de los impactos ambientales derivados de las variaciones climaticas, desde unos referentes
conceptuales, metodolégicos y técnicos adaptados a sus realidades, como una herramienta para conocer e
interpretar los efectos de este fendmeno sobre estos entornos especificos (Conesa, 2010; Canter, 1998;
Perevochtchikova, 2013).

Debido al campo extenso de las disciplinas, donde la evaluacion de los impactos ambientales, es utilizada
se han derivado una gran diversidad de metodologias disefiadas para captar fehacientemente los impactos, en
tiempo, espacio y recursos, que han producido las intervenciones sociales, culturales, econémicas,
tecnoldgicas y ambientales sobre un objeto de interés para la transformacion, analisis y/o la generacion de
nuevo conocimiento (Organizacion Internacional del Trabajo —OIT-y Centro Interamericano para el
Desarrollo del Conocimiento en la Formacién Profesional -CINTERFOR-, 2011).

Es de aclarar, que aunque la generalidad de las definiciones encontradas en las referencias revisadas,
sobre la evaluacion de impactos ambientales, refieren a la determinacion de los efectos en el corto y mediano
plazo de politicas, programas o proyectos sobre sectores de la sociedad (Espinoza, 2002; Conesa, 2010;
Canter, 1998) existen en ellas elementos comunes que caracterizan al impacto ambiental, como son las
nociones de causalidad y efecto (Garmendia, et. al., 2005); es decir, la relacion causa-efecto que se deriva de
someter una situacion particular inicial a una experiencia de intervencion deliberada, planificada y
sistematicamente desarrollada.

Esta situacion epistémica también se evidencia en las definiciones de Evaluacion del Impacto Ambiental
(EIA), como un instrumento técnico-administrativo de gestion ambiental para prever las implicaciones
ambientales que un proyecto o accion puede ocasionar sobre el entorno natural (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente del Uruguay, 2016; Conesa, ob.cit.). La vision preliminar de las
determinaciones de impacto ambiental sobre un medio fisico-natural y social constituye una herramienta
prospectiva Util para prevenir, mitigar o adaptar los desarrollos y actividades a pardmetros ambientales
permitidos de sostenibilidad (Buroz, 1998; Perevochtchikova, ob.cit.).

Ahora bien, al situarse en el campo de la evaluacion del cambio climatico es importante destacar que
precisa de 4 conceptos basicos relacionados con el riesgo, a tener en cuenta: vulnerabilidad, exposicion,
mitigacion y adaptacion (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico —IPCC-, 2014a).
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El primero de ellos se refiere a la sensibilidad a riesgos altos y moderados de los ecosistemas naturales y
humanos al cambio climético; el segundo, al nivel de proteccion que los recursos y personas tienen ante
eventos extremos; el tercero, a las medidas técnicas-administrativas para disminuir los impactos ambientales
y; el cuarto, a los mecanismos para que los ecosistemas y comunidades se adapten a condiciones emergentes
de temperatura y precipitacion dentro de los limites de supervivencia.

Las consideraciones del IPCC, plasmadas en el Quinto Informe del Grupo de Trabajo 11 (2014b), son
Gtiles para guiar la evaluacion de los impactos del cambio climatico en el sector agropecuario al valorar los
riesgos de los procesos econémicos, socioculturales y sistemas naturales a los efectos de las variaciones
climaticas en los &mbitos de la vulnerabilidad, exposicion, mitigacion y adaptacion (Mussetta et al., 2016;
Peralvo y Lopez, 2010).

En los modelos mas utilizados de evaluacion del cambio climatico se evidencia una tendencia a
enmarcarlos dentro de la evaluacion de vulnerabilidad al asumir que el cambio climético implica un riesgo
sobre la sostenibilidad y vitalidad de los sistemas naturales y humanos (Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), 2014; México Resiliente, 2013; Robles, 2016). Estos modelos estan conformados,
generalmente, por tres fases: Diagndstico, Modelo Conceptual y Validacion. El diagnéstico permite
reconocer y comprender la importancia, magnitud del problema y la sensibilidad de los ecosistemas y
poblaciones humanas ante los cambios ambientales; el modelo conceptual parte del conocimiento tedrico y de
la experiencia diagnosticada en el entorno para generar una explicacion de causas-efectos-soluciones
orientada a mitigar y adaptar los sistemas naturales y humanos a las variaciones ambientales y a eventos
climaticos extremos y; la validacion es poner a prueba el funcionamiento del modelo teérico en escenarios
historicos de impactos y vulnerabilidades para determinar su eficiencia.

Especificamente, la medicién de los impactos del cambio climatico en la agricultura ha seguido dos
enfoques metodoldgicos: el estructural y el espacial (Comision Econémica para América Latina y el Caribe —
CEPAL-, 2010; Ordaz, et al., 2010). EI primero mide los impactos de las variables climatol6gicas
(temperatura y precipitacion) en la funcidn de produccion (rendimientos, productividad, costos), de tal forma
gue puede modelar en diferentes escenarios temporales las tendencias del comportamiento del climay de la
produccion. El segundo enfoque, el espacial, mide los efectos directos del cambio climético sobre unidades
fisicas determinadas (fincas, bosques, etc) al diferenciar patrones en la calidad y disponibilidad de los
recursos agrologicos (calidad de los suelos, disponibilidad de agua, distribucidn de los cultivos). En la
practica, estos dos enfoques se utilizan de manera complementaria para obtener una vision integradora del
impacto del cambio climético en la agricultura.

La comprension e interpretacion de la evaluacion del impacto del cambio climatico en la agricultura,
desde multiples perspectivas, -cuantitativas y cualitativas-, posibilitan la generacion de modelos-soluciones
mas pertinentes y contextualizados como garantia de intervenciones efectivas en los escenarios ambientales,
econdmicos y sociales donde se desarrollen. Indudablemente, la comprension no se logra en su totalidad si se
percibe desde pequefias miradas; por lo que se debe mirar al otro y a si mismo como un constructor de
conocimiento (Carrero, 2016), al valorar y sistematizar el saber campesino en la formulacion de los
indicadores para la construccién de un modelo adaptado a sus contextos productivos y sociales (Nufiez,
2004).

Copyright (c) 2018 Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico.

Este trabajo de la Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico del Centro de Investigacion en ciencias
agrarias y economia aplicada de la UNAN-Le6n esta licenciado bajo una Licencia Internacional Creative Commons 4.0 Atribucion-

NoComercial-Compartirlgual .

827


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)

Vol. 4 num 7, 2018, pag 824-833

ISSN eletronico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso xXxx-XXxX

El uso de indicadores, como producto de la evaluacion del impacto del cambio climatico, es una de las
herramientas eficaces a la hora de tomar decisiones para disefiar politicas, programas y proyectos de
intervencion (Yepes, 2012) orientados a mitigar y adaptar a la poblacion y a los sistemas productivos a
escenarios prospectivos de variaciones climatoldgicas en un territorio determinado (Rave, 2016). De manera
tal, que los indicadores son puntos de referencia o comparacion (Beltran, 2005) que sefialan (indican)
informacion del desempefio de un proceso, sistema u organizacion a partir de informacion cuantitativa o
cualitativa provenientes de datos recabados por percepciones, opiniones, mediciones y hechos, los cuales son
sistematizados y analizados siguiendo metodologias cientificas y técnicas para su construccion; buscando
orientar el estado, condicion de un proceso o fendmeno en relacién con la sostenibilidad (Ramirez et al.,
2008).

En el &mbito de los indicadores existen diferentes tipologias, algunas de las cuales se pueden agrupar en:
indicadores de evaluacion ambiental; indicadores de integracion sectorial; indicadores de integracion
econdmica, entre otros (Manteiga, 2000; Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico —
OCDE-, 2001), en funcién a los requerimientos de las disciplinas, campos de accion y proposito de la
evaluacidn, por lo que es dificil enmarcarse dentro de una clasificacion particular. En los modelos mas
utilizados de evaluacion del cumplimiento de metas econdmicas, sociales y ambientales se construyen
indicadores para cada &mbito especifico con unidades de medidas adecuadas a su medicion (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (México) -SAGARPA-, 2016)

Cabe resaltar, que en Colombia algunos sistemas agrarios estan mas consolidados en materia de
investigacion agrometeoroldgica y en redes de observaciones meteoroldgicas por lo que tienen mayor acceso
a prondsticos y predicciones. Sistemas agrarios, como el café, palma aceitera, cafia de azlcar, cereales y arroz
han tenido méas avance con el uso de diversos modelos que permiten simular la disponibilidad hidrica,
rendimientos potenciales, crecimiento del cultivo y respuesta a diversas alternativas de manejo. De otra parte,
se encuentran los pequefios agricultores -de quienes depende el 67% de la produccién nacional (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2014)- con poco, 0 ningun, acceso a la informacion agroclimatica. Es por
esto, que la incidencia negativa del comportamiento climatico en Colombia, en la produccion y rendimiento
agricola de los diversos cultivos, prevencion y control de riesgos y desastres, dificulta la toma de decisiones
de politicas publicas de apoyo para las economias campesinas andinas.

B. Indicadores para la construccion de un modelo de evaluacion del impacto del cambio climético
en la agricultura familiar andina

Es relevante sefialar el interés de algunos autores en el estudio del efecto del cambio climatico sobre
pequefios productores agricolas. Altieri y Nicholls (2008) describen los impactos del cambio climético en
agricultores tradicionales y las caracteristicas agroecoldgicas de los sistemas agricolas indigenas, los cuales
pueden ser Utiles para el disefio de sistemas agricolas e indicadores en los planes de adaptacion. Asimismo,
organizaciones advierten que los pequefios productores son los més vulnerables frente al cambio climéatico
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM- y el Fondo Financiero de Proyectos
de Desarrollo -FONADE-, 2013).

Entre los modelos mas utilizados para la evaluacion del impacto ambiental se encuentra el denominado
Presion-Estado-Respuesta (PER) (OCDE, ob.cit) que utiliza 3 categorias de indicadores: Presién: Intensidad
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de actividades humanas sobre los recursos; Estado: Condicion que refiere a la afectacion en que se
encuentran los sistemas naturales, econémicos y sociales y; Respuesta: Acciones publicas y privadas para
mitigar o prevenir la presion de los factores generadores de cambio climatico.

En el caso de la agricultura familiar andina el modelo PER podria ser adaptado para evaluar el impacto
del cambio climético de la siguiente forma: Presion: Influencia de las actividades antrdpicas sobre el entorno
e intensidad de las variaciones de los factores climaticos (temperatura y precipitacion); Estado: Efectos
(negativos y positivos) del cambio climatico en los sistemas productivos, sociales, economicos y ambientales
del sector agropecuario y; Respuesta: Politicas, programas, proyectos y buenas practicas de los agricultores
(saberes campesinos) para mitigar y adaptar al sector agropecuario al cambio climético. EI modelo PER
adecuado a la pequefia agricultura quedaria asi:

Figura 1: Modelo PER, adaptado a la agricultura familiar andina

ESTADO
PRE SION Impactos productivas, RESPUESTA
Climaticay antrépica  [£| BCONOMIcOS, socialesy e itigacién y adaptacion
ambientales
| Indicadores de Presion | | Indicadores de Estado | ‘ Indicadores de Respuesta |
) { T
* Temperatura » Wigracionde cultivosy de » Buenas practicasde
* Precipitacion animales de interés pecuario. mitigacian.
* Suelos * \fariacion en losrendimientos. * Buenas pricticasde
= Agua » Disminucidn en ingresos adaptacion.
s Biodiversidad ECON0MmICos. » Saberes campesinos
s Areasdecultivos *» Afaguesdeplagasy sostenibles.
* Sistemas pecuarios enfermedades. *  Accionescomunitaras.
» Infraestructuray * Sequiasprolengadase * Ppliticag programasy
servicios intensas. proyedoesinstitucionales.
* iviendas * |nundaciones ydafiospor * Fondosparmael
lluvias extremas. financiamiento de
* Epidemiasyafectaciones proyecios.
higieney confort familiar.
* Cambios en la biodiversidad
local.
* Riesgosen laseguridad
alimentaria.
* Nuevasoportunidadesde agro
negocios

Fuente: Modelo PER (OCDE, 2001), adaptado por los autores (2018)

Dentro de la adaptacién del Modelo PER a la agricultura familiar andina se deben valorar como
indicadores de presion sobre las unidades de produccion familiar las variaciones de las temperaturas y de las
precipitaciones en registros histéricos de datos climatoldgicos y; la presion antrépica sobre los recursos
edaficos e hidricos, la biodiversidad vegetal y animal, las superficies bajo cultivo, los sistemas de explotacion
pecuaria, las infraestructuras y servicios y los asientos residenciales de los agricultores en las fincas o centros
poblados rurales.
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Las pulsiones climatoldgicas y antrdpicas sobre los contextos campesinos generan un conjunto de
impactos, denominadas en el Modelo PER como Estado, las cuales pueden ser evaluadas considerando, entre
muchos, los siguientes indicadores de estado: Las migraciones de cultivos y animales de interés pecuario
por los cambios en las temperaturas, disponibilidad de agua, fertilidad de los suelos, calidad de los productos
e incidencia de plagas y enfermedades; repercusiones en la productividad, rendimientos e ingresos
econdmicos de los rubros destinados al mercado; los efectos de las sequias prolongadas y Iluvias extremas
sobre los recursos naturales, productivos y tecnoldgicos; las alteraciones en la biodiversidad de los agro
ecosistemas por migracion, extincion y resiliencia de especies de la flora y fauna local; los efectos sobre las
familias campesinas relacionadas con insectos, vectores, enfermedades, higiene familiar y seguridad
alimentaria y; nuevas oportunidades de agro negocios por las condiciones que se derivan del calor y
disponibilidad de agua para el desarrollo de especies con demandas diferenciadas y potencialidades de
desarrollo.

Finalmente, dentro de los indicadores de respuesta es importante sistematizar y valorar las acciones
internas de los grupos sociales campesinos, como las buenas practicas de mitigacion (sombrios, reforestacion
de nacientes hidricas, “siembra del agua”, preservacion de la biodiversidad, diversificacion de cultivos
(policultivos), proteccion de los suelos, uso de abonos organicos, cubiertas vegetales, manejo del agua, etc) y
de adaptacion (incorporacién de nuevos cultivos y especies animales, control y manejo de plagas, cuidado de
la salud y alimentacion familiar, entre otras) y los saberes de los campesinos sobre la utilizacion de
bioindicadores vegetales, animales y atmosféricos en la interpretacion ambiental y en las practicas de uso de
los recursos naturales, manejo de los sistemas productivos y de construcciones con tecnologias sostenibles.
Asimismo, dentro de los indicadores de respuesta es importante evaluar las acciones externas desarrolladas
por instituciones publicas y privadas (escuelas, alcaldias, gobernaciones, corporaciones de desarrollo,
ministerios, universidades, empresas, etc) para abordar los problemas ocasionados por el cambio climatico en
el sector campesino.

C. CONCLUSIONES

e Colombia depende en un 67% de su produccion nacional de la pequefia agricultura,
predominantemente asentada en la cordillera andina, una region vulnerable geoldgica, ecoldgica y
socialmente a los impactos del cambio climatico.

e En los estudios realizados en el pais para evaluar los impactos del cambio climatico en la agricultura
es evidente su interés en los sistemas tecnificados y comerciales de grandes extensiones, con escasa
dedicacion a las pequefias superficies cultivadas por la mayoria de los productores agropecuarios.

e Esurgente e importante evaluar los impactos del cambio climatico en la agricultura familiar mediante
un modelo pertinente y contextualizado de indicadores que considere y valore las particularidades de
las unidades productivas agricolas dentro de la cosmovisién de la cultura campesina andina.

e El Modelo PER (Presion-Estado-Respuesta) de la OCDE es una herramienta sistémica que brinda un
soporte metodoldgico apropiado para ser ajustado a la evaluacion de los impactos del cambio
climatico en la agricultura familiar andina con indicadores econdmicos, ambientales, sociales
imbricados en la cultura rural andina.
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