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Resumen

Los impactos del cambio climético en el sector agropecuario requieren de la implementacion de herramientas
técnicas de registro, sistematizacion, manejo y divulgacion de la informacién entre los actores sociales
involucrados. EI Modelo de Observatorio Agropecuario del Cambio Climético en el departamento Norte de
Santander (OACC), Colombia, realizado entre los afios 2019 y 2020, tiene como objetivo monitorear el
comportamiento del sector ante los impactos del cambio climéatico en 3 estaciones de estudio: planicie (220
msnm), montafia (1.051 msnm) y paramo (2.400 msnm). El disefio del Modelo amerité el desarrollo de las
fases: a) Caracterizacion de las areas agropecuarias potenciales para la instalacion del OACC en el
departamento; b) Determinacion con los actores sociales agropecuarios de la region la pertinencia, ubicacion
y caracteristicas del OACC; c) Disefio del modelo de Observatorio; d) Analisis de la factibilidad técnica del
modelo de OACC; e) Estudio de la sostenibilidad financiera del OACC y; f) Validacién del modelo con
expertos en las areas ambientales, agropecuarias y sociales. EI Observatorio utilizard informaciones
provenientes de las instituciones publicas y privadas y las derivadas directamente en las 3 estaciones de
estudio para generar indicadores ambientales, econémicos, productivos y sociales, como insumos
contextualizados y pertinentes, para la formulacion de politicas, planes y programas de desarrollo
socioeconémico, educacion, investigacion, manejo de riesgos e informacion para los actores sociales de la
entidad.
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Abstract

The impacts of climate change on the agricultural sector require the implementation of technical tools for
recording, systematizing, managing and disseminating information among the social actors involved. The
Model of the Agricultural Observatory for Climate Change in the Department of Norte de Santander
(OACC), Colombia), carried out between 2019 and 2020, aims to monitor the behaviour of the sector in the
face of the impacts of climate change in three study stations: plain (220 masl), mountain (1.051 masl) and
moor (2.400 masl). The design of the Model involved the development of the following phases: a)
Characterization of the potential agricultural areas for the installation of the OACC in the department; b)
Determination with the agricultural social actors of the region of the relevance, location and characteristics of
the OACC; ¢) Design of the Observatory model; d) Analysis of the technical feasibility of the OACC model;
e) Study of the financial sustainability of the OACC and; f) Validation of the model with experts in the
environmental, agricultural and social areas. The Observatory will use information from public and private
institutions and those derived directly from the 3 study stations to generate environmental, economic,
productive and social indicators, as contextualized and relevant inputs for the formulation of policies, plans
and programs for socio-economic development, education, research, risk management and information for
social actors of the entity.

Keywords: Observatory; Climate change; Agriculture

1. Introduccion

En los ultimos tiempos los Observatorios se han constituido en herramientas Utiles para monitorear,
analizar y difundir conocimientos de fendmenos de interés que en el transcurso del tiempo exhiben dindmicas
y comportamientos variables por los diversos componentes estructurales que lo conforman. Su observacién
permanente y sistematica, dentro de una metodologia particular disefiada para alcanzar los prop6sitos de estos
dispositivos, genera insumos cognoscitivos pertinentes para establecer politicas y programas de intervencion

para disminuir sus impactos.
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El Observatorio Agropecuario del Cambio Climatico (OACC) en el departamento Norte de Santander se
define como una herramienta cientifica- tecnoldgica de monitoreo in situ de los comportamientos de las
variables climatolégicas, ambientales, productivas, econémicas y sociales a lo largo de los tres paisajes
fisiograficos de la entidad, con el prop6sito de construir indicadores pertinentes que contribuyan a la toma de

decisiones de los actores beneficiarios del Observatorio.

La concepcion del OACC se inscribe dentro de las teorias de sistemas disipativos, incertidumbre
climatica y complejidad ambiental al asumir que los componentes de las variables en estudio interactdan
dindmica e interdependientemente sobre territorios rurales complejos generando un conjunto de
comportamientos especificos que pueden se captados in situ para predecir sus tendencias, Utiles para generar
acciones de mitigacion, adaptacion, preservacion y regeneracion de los tejidos afectados por el cambio

climatico.

La teoria de sistemas, aplicado al OACC, se afinca en la conviccion de la interconectividad e
independencia de las dimensiones climaticas, ambientales, productivas y sociales, al interior de sus
naturalezas particulares y entre si, exhibiendo multiples y complejas sinergias -y rupturas- que solo pueden

ser comprendidas dentro de un enfogue sistémico.

La naturaleza propia de los territorios rurales (con todos los componentes que alberga) como sistemas
abiertos y complejos permite su abordaje dentro de la Teoria de Prigogine de sistemas disipativos por la
emergencia de estructuras evolucionadas, autoorganizadas y coherentes derivadas de sistemas alejados del
equilibrio (Garcia y Fairen, 1980) y, en correspondencia, como sistemas autopoéticos que se transforman en

la complejidad manteniendo la identidad raigal (Maturana, XX). En el escenario del cambio climético los
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ecosistemas naturales y cultivados (agro ecosistemas) reciben fuertes presiones por la variabilidad e
intensidad de las temperaturas, precipitaciones y vientos que obligan a reacomodos internos en las plantas y
animales, en todas sus jerarquias y ordenes, para resistir y adaptarse a las nuevas condiciones

medioambientales, derivando en nuevos equilibrios y nuevas modificaciones de los ecosistemas.

Asimismo, la incertidumbre climética esta asociada a la incapacidad de predecir el comportamiento
climéatico futuro, evidenciandose confusiones por la ocurrencia paralela de fendmenos magnificados de
lluvia-sequia; calor-frio; lluvia-hielo, no tradicionales en el imaginario colectivo de las sociedades humanas.
En este &mbito el Panel Intergubernamental en Cambio Climatico (IPCC, 2005) establece una tipologia de
incertidumbre climatica con base a tres componentes que posibilitan su estudio: a) Impredictabilidad, por la
dificultad inicial de predecir el comportamiento futuro del clima (nivel del saber cotidiano); b) Incertidumbre
estructural, derivada de las limitaciones en los modelos 0 marcos conceptuales utilizados (nivel epistémico)
y; ¢) Incertidumbre de valores, por la no representatividad de los datos a nivel espacial o temporal (nivel

operativo).

La realidad, ahora cada vez mas incierta, amerita una interpretacién de la incertidumbre compleja
(Soteriades, Murray-Rust, Trabucco y Metzger, 2017) en entornos medioambientales cambiantes,
particularmente influenciados por el cambio climético en sus dos elementos principales: la precipitacion y la
temperatura. Los informes del IPCC y de la Convencién Marco para el Cambio Climatico de la ONU
(CMNUCC) evidencian la relacién entre el aumento sostenido de la temperatura desde la época preindustrial
(antes del afio 1.750) y la acumulacion de didxido de carbono (CO>) en la atmosfera, estando en las cercanias

de superar el incremento de los 2 °C, establecido como limite superior en la COP21 realizada en Francia en
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2015, y las 400 ppm de este gas en la atmosfera viabilizando a futuro escenarios climéaticos (+ de 4 °C) de

gran incertidumbre y riesgos dificiles de anticipar y planificar (Kammen, 2013).

La incertidumbre climatica en los territorios rurales rompe los cronogramas de planificacion, la
gradualidad y la alternancia en la ocurrencia de los periodos secos y hiumedos que permitian prever con
antelacion las inversiones y el desarrollo de proyectos e emprendimientos agropecuarios, observandose
cambios climaticos abruptos entre sequias asfixiantes y atroces inundaciones, cuya combinacion nefasta deja
a su paso enormes pérdidas econdmicas, ecoldgicas y sociales por los desastres naturales que provocan los
derrumbes, inundaciones, terremotos e incendios de vegetacion (Febriani y Lokantara, 2017). Su génesis se
deriva por la emergencia de multiples factores exdgenos interconectados de dificil reconocimiento y
pronostico (lglesias, Quiroga, Diz y Garrote, 2011), que amerita del monitoreo y trazabilidad constante de
las variables climéaticas locales y la consideracion de las prospectivas medioambientales en diferentes
escenarios, pensando en la resiliencia futura de las obras de infraestructura y servicios agropecuarios,
emprendimientos rurales y en los productores y sus familias, mediante la utilizacion de herramientas de
analisis de decisiones y métodos de optimizacion dinamica para enfrentar la incertidumbre (Williams y

Johnson, 2013) en sistemas de alta complejidad ambiental y humana.

Al asumir la existencia de una incertidumbre climatica global se infiere una alta vulnerabilidad de los
factores bidticos y abioticos de los ecosistemas rurales y de las poblaciones humanas por la incidencia de
fendmenos climaticos extremos que debera ser atendida para minimizar los impactos negativos en el sector
agropecuario. En tiempos de cambio climético se debe comprender que las respuestas del planeta ante el

calentamiento global no son lineales (causa-efecto) (Kammen, 2013), sino que se encuentran matizadas por
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una cascada de incertidumbre que plantea un gran desafio (Soteriades et al., 2017), para mitigar y adaptar los
impactos en los sistemas naturales y sociales complejos, retos que obligan a disefiar intervenciones
enmarcadas en enfoques de la complejidad ambiental y social (Supadli, Saputri y Mawengkang, 2018), la
planificacion de la conservacion (Williams y Johnson, 2013), de la Agricultura Climaticamente Inteligente
(Saj, Torquebiau, Hainzelin, Pagés y Maraux, 2017), Buenas Practicas Agricolas (Peixoto, Nunes, Pereira,
Parreiras y Rosa, 2017), la iniciativa 4%o para secuestrar carbono en los suelos (Chabbi, Lehmann, Ciais,
Loescher, Cotrufo, Don, San Clements, Schipper, Six, Smith y Rumpei, 2017), Pagos por Servicios

Ambientales (PSA) (Engel y Muller, 2016), entre muchas otras iniciativas.

La apropiacion de los actores sociales de las concepciones enmarcadas en los sistemas de
comportamiento complejo y de la complejidad social (Supadli et al., 2018), caracteristicas particulares de los
escenarios de cambio climatico, jalona los procesos dentro de un marco de la interaccion de ecosistemas y
sujetos en la formacion prospectiva para realidades climéaticas inciertas, y requieren de escenarios de
mediacion tecnocientifica para la consolidacién de competencias en las comunidades rurales para adaptarse

al clima del futuro.

En tal sentido, el objetivo de la investigacion fue disefiar un Modelo de Observatorio Agropecuario que
permita monitorear la trazabilidad de las huellas, impactos y tendencias del cambio climatico en el sector
agropecuario del departamento Norte de Santander, como eje fundamental para la produccion de
conocimiento contextualizado y util que contribuya al desarrollo de politicas y acciones enfocadas a la

prevencion, mitigacion y adaptacion del sector a las variaciones medioambientales

2. Materiales y métodos
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A.  Localizacion
La investigacion se realizé6 en Colombia, en el departamento de Norte de Santander, con coordenadas
06°56°42° y 09°18°01°” de latitud norte y los 72°01°13”” y 73°38°25”” de longitud oeste, en los municipios El
Zulia, Bochalema y Cacota de Velazco.
C. Diseio experimental
El &rea de produccion agropecuaria del departamento Norte de Santander se dividié en 3 paisajes
fisiogréaficos para estudiar el comportamiento del sector en escenarios del cambio climéatico: 1) Planicie

aluvial; 2) Montafia y; 3) Paramo.

En cada paisaje fisiografico se caracterizaron tres (3) municipios con potencialidades agroclimaticas e
institucionales para la implementacion del OACC. Estos son los municipios del Zulia (220 msnm.),
Bochalema (1.051 msnm.) y Cacota de Velazco (2.400 msnm.). En cada entidad territorial seleccionada se
describieron las caracteristicas relacionadas con el comportamiento del clima (temperaturas,
precipitaciones, vientos y humedad); condiciones edéaficas (geologia y tipos de suelos agricolas); areas de
produccién agricola y pecuaria (rubros de producciéon y rendimientos); infraestructuras agropecuarias
(vialidad, centros de apoyo a la produccién, sistemas de riego, tecnologias, servicios); biodiversidad local
(especies de fauna y flora); recursos hidricos (fuentes hidricas y diagndstico de la situacion actual) ;

vulnerabilidad ambiental (&reas con riesgos a desastres naturales).

D.  Descripcion de tratamientos

El disefio del OACC siguid las siguientes fases:
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1. Seleccién y caracterizacion de las estaciones de estudio. El Observatorio Agropecuario del Cambio
Climético en el departamento Norte de Santander tendrd tres (3) estaciones de estudio, la primera
(Estacion Piso Calido), estard ubicada en la zona caliente, dedicada a la produccién de arroz,
ganaderia de carne, cacao, cafia de azucar, palma aceitera, peces y frutales; la segunda, localizada en
la region de montafia media, denominada Estacion Piso Templado, con vocacién de uso para el
cultivo del café, cafia panelera, frutales, ganaderia doble proposito, aves y cerdos y; la tercera, Piso
Frio, ubicada en el paramo andino, consagrada al cultivo de hortalizas, flores, papa, truchas, frutales
y ganaderia lechera. Estas tres areas de observacién permitiran un monitoreo integral del
comportamiento climatico y agropecuario del departamento. En la figura 1, se muestra la distribucion
espacial de las estaciones de estudio del observatorio.
Grafico 1. Ubicacion espacial de las estaciones de estudio del Observatorio Agropecuario del

Cambio Climético (OACC) en el departamento Norte de Santander

ESTACION 3
PISO FRiO

ESTACION 2
PISO TEMPLADO

ESTACION 1
PISO CALIDO

Fuente: Elaboracion propia (2019)
2. Construccion del modelo de Observatorio: EIl OACC se fundamenta en un enfoque sistémico

que involucra las multiples interacciones de las dimensiones climaticas, ambientales, productivas y
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sociales sobre los territorios rurales del departamento. Estos espacios dindmicos y complejos se
constituyen en los epicentros donde convergen los impactos del cambio climatico sobre sus
ecosistemas y poblaciones asentadas en ellos. En la representacion del OACC se evidencian las
interacciones entre los factores climaticos sobre los territorios generando impactos socio ambientales.
Estos impactos constituyen la materia prima del Observatorio para ser registrados y sistematizados
mediante procesos de mineria de datos para la construccién de indicadores climaticos, productivos,
economicos, ambientales y sociales, los cuales seran difundidos a través de plataformas tecnoldgicas
a los actores involucrados con el sector agropecuario de la region (ver figura 2).
3. Estructura funcional del Observatorio: A partir de los presupuestos que configuran el modelo
de OACC se delinearon los procesos del Observatorio relacionados con las estrategias de monitoreo,
levantamiento de la informacion, mineria de datos, seguimiento, evaluacion, uso de plataformas

tecnoldgicas y los actores involucrados (ver figura 3).

4. Componentes técnicos del Observatorio: Los requerimientos tecnoldgicos, infraestructuras y
servicios de apoyo y recursos humanos se establecieron a los fines de visualizar los recursos

necesarios para la implementacion del OACC.

5. Analisis de los requerimientos financieros: De acuerdo a los componentes técnicos del
OACC se realiz6 un analisis de los recursos financieros para la implementacién su funcionamiento en

el mediano plazo.
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6. Ajustes del Modelo de OACC por consulta de expertos: El Modelo de Observatorio fue

sometido a la validacion de expertos en las areas ambientales y agropecuarias. Para ello se

consultaron a 2 profesionales con formacién ambiental, 2 ingenieros agronomos y 2 profesionales en

el &rea social, mediante protocolos elaborados de validacion.

3. Resultados

La conformacion del modelo de observatorio es una representacion sistémica de los factores que

confluyen en los territorios rurales, y en especial sobre las actividades agropecuarias, de tal forma que su

comportamiento es la resultante de multiples variables que actlan sobre los componentes de los sistemas

naturales y humanos. En la figura 2 se presenta el disefio del modelo de OACC, una vez validado por

expertos y actores locales.
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Figura 2. Modelo de Observatorio Agropecuario del Cambio Climético (OACC) en el departamento Norte de Santander
Fuente: Elaboracion propia (2019)

El OACC fue concebido como un sistema constituido por procesos que parten desde la interceptacion de
registros de informacion climatica hasta la produccién y sistematizacién de la informacion procesada como
indicadores utiles y comprensibles para la toma de decisiones en los dmbitos puablicos, productivos,

académicos y profesionales. Un desglose de los componentes del Observatorio se presenta a continuacion.

1. Factores climaticos: Es una informacion de primer orden para el Observatorio el registro y
sistematizacion del comportamiento de las variables climaticas de precipitacion, temperaturas,
humedad relativa, vientos, radiacion solar, entre otros, provenientes de instituciones
medioambientales (IDEAM, CORPONOR), productivas (CENICAFE) y de captacion satelital
disponibles en las estaciones de estudio.

2. Territorios rurales: Se concibe como los espacios geograficos donde inciden directamente los
factores climaticos y estan constituidos por los recursos naturales, los grupos humanos, los sectores
productivos, las infraestructuras y servicios de apoyo. Dada la gran diversidad biogeografica del
departamento Norte de Santander se ha privilegiado estratégicamente instalar 3 estaciones de
observacion en diferentes paisajes fisiograficos para monitorear integralmente el comportamiento del
sector agropecuario de la entidad.

3. Impactos socios ambientales: Es la resultante de la accion de los factores climéticos sobre los
territorios rurales y se representan como los efectos de la variabilidad climatica sobre los recursos

naturales y humanos. Es de interés para el OACC monitorear los impactos de los factores climaticos
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7.

sobre la produccion agropecuaria, biodiversidad, grupos humanos, seguridad alimentaria, suelos,
recursos hidricos, salud animal, vegetal y humana, infraestructuras y servicios y la produccion de
gases de efecto invernadero (GEI).

Mineria de datos: Es el proceso de transformar los datos crudos provenientes de los registros de los
factores climaticos y de los impactos socios ambientales a través de un proceso riguroso de registro,
sistematizacion, andlisis, evaluacion, estandarizacion y comparacion de la informacion.
Construccion de indicadores: Utiliza la informacion proveniente de la mineria de datos para la
construccion, validacion y seguimiento de indicadores climaticos, ambientales, econdmicos,
agropecuarios y sociales.

Plataforma tecnoldgica: Son los medios tecnoldgicos pertinentes para la recepcién y difusion de la
informacion procesada, convertida en indicadores, que interconecta las 3 estaciones de estudio con el
campus de la UDES en la ciudad de Cuacuta. Estard conformada por una plataforma digital, master
central, pagina web, redes sociales y medios de comunicacion.

Actores involucrados: Dialécticamente representan los entes que a la vez que suministran la
informacidn cruda para ser procesada por el OACC se constituyen, al mismo tiempo, en los usuarios
de los indicadores construidos por el Observatorio. Mdltiples actores estan involucrados con el sector
rural, y por ende con el Observatorio, entre ellos, las asociaciones de productores, las instituciones

publicas, universidades, instituciones educativas y ONGs.

La operatividad del OACC se asienta sobre una estructura funcional que permite alinear los procesos de

monitoreo, levantamiento de la informacion, mineria de datos, seguimiento, evaluacién, uso de plataformas

tecnoldgicas y los actores involucrados (figura 3).
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Figura 3. Estructura funcional del Observatorio Agropecuario del Cambio Climéatico (OACC) en el departamento Norte
de Santander
Fuente: Elaboracion propia (2019) con adaptacion del modelo de Pérez (2010)

Una descripcion de los procesos que implican el funcionamiento del OACC se presenta a continuacion:

1. Monitoreo: Integra los métodos y técnicas de recoleccidn de la informacién de campo directamente
en las estaciones de estudio y provenientes de las instituciones locales, regionales, nacionales e
internacionales que registran datos climaticos, productivos, econdmicos y sociales inherentes al
departamento Norte de Santander. EIl monitoreo incluye la caracterizacion de las variables, los

métodos de medicién y las técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion.
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2. Levantamiento de la informacion: Identifican los medios y tecnologias a utilizarse en el
levantamiento de informacion climatica, productiva, ambiental, econémica y social. En el OACC es
de interés la utilizacion del Sistema de Informacion Geografica (SIG), sistemas de teledeteccion,
bases de datos, aplicaciones digitales y las encuestas aplicadas in situ.

3. Mineria de datos: En la etapa de analisis de los datos se utilizaran la estadistica y las ciencias de la
computacion para descubrir patrones en grandes volimenes de conjuntos de datos. Comprende los
procesos de recepcion, registro, sistematizacion, analisis y estandarizacion de la informacion.

4. Seguimiento: Es la fase de construccién y validacion de indicadores climaticos, ambientales,
productivos, econdmicos y sociales a partir de los productos generados en la mineria de datos.

5. Evaluacion: Comprende la evaluacion de los impactos ambientales, sociales, econémicos vy
productivos en el sector agropecuario del departamento mediante la utilizacion de métodos y técnicas
acreditados de evaluacion de impactos.

6. Plataforma tecnoldgica: Se utilizara una plataforma tecnolégica agil y dinamica para la recepcion y
transmision de la informacion entre las estaciones de estudio y la UDES y la plataforma de ésta y los
usuarios del Observatorio. Se prevé la disponibilidad de un master central, pagina web, redes
sociales y medios de comunicacién para la divulgacion de la informacion.

7. Actores involucrados: Conforman las instituciones que proveeran informacion basica para ser
sistematiza por el observatorio y aquellas que seran usuarios en la utilizacién de los indicadores
generados para apoyar la implementacion de politicas publicas, programas, proyectos, investigacion e
intervenciones tecnocientificas y sociales. Se identifican las asociaciones de productores

agropecuarios, universidades, instituciones publicas y educativas y ONGs, entre otras.
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4. Discusion de los resultados

La iniciativa de construir el OACC encuentra correspondencia con diversas experiencias en los &mbitos
globales y locales. En Europa, La Comunidad de Trabajo de los Pirineos (CTP), cred en el 2010 el
Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico (OPCC) con base el Informe presentado en el 2007 por el
IPCC sobre la Evolucion del Clima, quien identifico las zonas montafiosas como espacios particularmente
sensibles al cambio climético. El propdsito de este Observatorio es “realizar un seguimiento y comprender
mejor el fendmeno del cambio climético, asi como realizar estudios e iniciar una reflexion para identificar las

acciones necesarias para limitar los impactos y adaptarse a sus efectos” (p. s.Nn)

En Colombia, se instalé el Observatorio de Bosques Andinos de Antioquia (2020) bajo los auspicios del
Programa Bosques Andinos y el Pacto por los Bosques de Antioquia con el apoyo de la Agencia Suiza para
del Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE), HELVETAS Swiss Intercooperation, el Consorcio para el
Desarrollo Sostenible de la Ecoregion Andina (CONDESAN), el Area Metropolitana del Valle de Aburra, el
Jardin Botanico de Medellin y Mas Bosques. Entre los propésitos de este Observatorio destaca la urgencia de
anticiparse a los “grandes desafios (...) a los cambios que traerd el cambio climatico para conservar estos

bosques” (p.s.n).

Especificamente Observatorios enfocados a estudiar el cambio climatico en el sector agropecuario son
escasos en América Latina. En Costa Rica, el Observatorio Climéatico (2010) funciona bajo la responsabilidad
del Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT) y el Consejo Nacional de Rectores (CONARE), y esta

orientado a prestar servicios agrometeoroldgicos a las comunidades agricolas con el fin de sostener la
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productividad agricola y aumentar el rendimiento de los cultivos y ganado, proporcionar ayuda en la

planificacion y gestion de temporada de siembra y cosecha.

En México, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) propuso, como una
estrategia para integrar el sistema agroalimentario del pais ante los efectos del cambio climatico, la creacion de
un Observatorio de Gestion de Riesgos y Seguros Agropecuarios de las Américas (2016) para ofrecer
“informacion y analisis sobre la gestion integral de riesgos que amenazan la agricultura, particularmente

aquellos relacionados con el cambio climatico” (p.s,n).

5. Conclusiones

El Observatorio Agropecuario del Cambio Climatico en el departamento Norte de Santander (OACC),
Colombia, es un instrumento pertinente para el monitoreo del comportamiento del sector agropecuario al
generar indicadores ambientales, econémicos, productivos y sociales directamente de los territorios rurales
implicados y su triangulacion con las bases de datos de las instituciones publicas y privadas relacionadas con

el sector, siendo éstos insumos Utiles para la toma de decisiones de los actores involucrados en la entidad.
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