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CONSULTORIA No. 072 DE 2022. Consolidacién e integracion
de criterios de cambio climatico en las Determinantes
Ambientales (del medio natural y de gestion del cambio
climatico) en jurisdicciones de CORPORINOQUIA
(departamentos de Arauca, Casanare y Vichada) vy
CORMACARENA (Meta), y en un modelo de Estructura
Ecologica Principal departamental y municipal del
Vichada, como insumos para la planificacion y el
ordenamiento territorial de la Orinoquia

Objetivo 1. Complementar las Determinantes Ambientales (medio natural
y gestion de CC) de la region de la Orinoquia en la jurisdiccion de
CORPORINOQUIA (Arauca, Casanare y Vichada) y de CORMACARENA
(Meta), incorporando la gestion de CC con informacion actualizada

Producto. Avance de la consolidacion de criterios de CC en las DA.
Documento técnico DA del CC: Cambio en la aptitud de la tierra para
cultivos y pasturas en la Orinoquia, en el escenario futuro RCP 6.0.

Presentado a: El Proyecto Biocarbono Orinoquia, Paisajes sostenibles
bajos en carbono - Donacion No.TF- A6376

Por: INGENIERIA & GESTION AGROAMBIENTAL PARA LA VIDA SAS.
(INGEAG)

Lugar: Bogota D.C. - Colombia
Fecha: abril de 2024

Todos los derechos reservados para el Proyecto Biocarbono 2023.

El contenido de esta publicacion puede ser usado, citado y divulgado siempre y cuando
se realice la debida cita bibliografica cumpliendo las respectivas normas de derechos de
autor.
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Anhexos

Los datos y capas de cartografia digital, en modelos de representacion raster
(formato .tif), vector (Geodatabase) o tablas (Excel), para todos los mapas y analisis
geograficos presentados en este documento técnico, se encuentra en el anexo
denominado PRODUCTOS_ CARTOGRAFICOS.
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ENA: Encuesta Nacional Agropecuaria.

EVA: Evaluaciones Agropecuarias Municipales.

Minagricultura: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Minambiente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

PIGCCT: Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territoriales.
PRICCO: Plan Integral de Cambio Climatico para la Orinoquia.
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Glosario

Aptitud de la tierra: Potencial de establecimiento de un tipo de utilizacion de la
tierra resultado del analisis de combinaciones de criterios fisicos,
socioecosistémicos y socioecondmicos enmarcados en una frontera agricola
(UPRA, 2019).

Algebra de mapas: Incluye un amplio conjunto de operadores o algoritmos que se
ejecutan sobre una o varias capas raster con el proposito de producir una nueva
capa de salida. El uso de operadores légicos y/o condicionales permite elaborar
operadores complejos para implementar procesos de analisis de datos en
estructuras de tipo raster (Universidad de Murcia, 2021).

Condiciones climaticas: Conjunto de elementos climéaticos o propiedades del
sistema climético (definidas como variables) que interactian entre si en las capas
inferiores de la atmésfera, lo cual afecta directamente la fisiologia de las plantas
(FAO, 1976; UPRA, 2013).

Escenario de cambio climatico: representacion plausible y en ocasiones
simplificada del clima futuro, basada en un conjunto de relaciones climatoldgicas
internamente coherente definido explicitamente para investigar las posibles
consecuencias del cambio climéatico antropogénico, y que puede introducirse como
datos entrantes en los modelos de impacto. Las proyecciones climaticas suelen
utilizarse como punto de partida para definir escenarios climéaticos generados a
partir de la diferencia entre un escenario climético y el clima actual (IPCC, 2013).

Escenario futuro RCP 6.0: es un escenario de cambio climatico con ruta de
estabilizacion después del afio 2100, sin sobrepasar 6 W/m2 (IPCC, 2019).

Forrajes: hierbas, pastos verdes o secos y, por extension, diversas plantas u
organos vegetales empleados para alimentar los animales domésticos,
especialmente, el ganado (Senasa, 2015).
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Frontera agricola: Se define como el limite del suelo rural que separa las areas
donde se desarrollan las actividades agropecuarias, las condicionadas y las areas
protegidas, las de especial importancia ecoldgica y las demas areas en las que las
actividades agropecuarias estan excluidas por mandato de la ley (UPRA, 2018).

Precipitacion: es la caida de particulas de agua liquida o solida que se originan en
una nube, atraviesan la atmosfera y llegan al suelo. La cantidad de precipitacion es
el volumen de agua lluvia que pasa a través de una superficie en un tiempo
determinado (IDEAM, 2019).

PIGCCT: los Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territoriales son
los instrumentos a través de los cuales las entidades territoriales y autoridades
ambientales regionales identifican, evallUan, priorizan, y definen medidas y acciones
de adaptacion y de mitigacion de emisiones de gases, efecto invernadero, para ser
implementados en el territorio para el cual han sido formulados (Ley 1931 de 2018).

Temperatura: es la condicion que determina la direccion del flujo neto de calor entre
dos cuerpos y también, es una magnitud fisica que se refiere a la sensacién de frio
o caliente, tal como se refleja en la atmésfera (OMM, 1996. Consultado en UPRA,
2014).

Zonificacion: proceso que identifica y delimita las zonas con potencial para el
establecimiento y desarrollo de una actividad agropecuaria determinada bajo un
marco legal, normativo y técnico que la define y diferencia de otros usos posibles.
Es una herramienta técnica para el desarrollo de iniciativas de inversion que permite
orientar la formulacion de politicas y la destinacion de recursos publicos y privados
del sector (UPRA, 2018).
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Resumen

En este documento técnico, se presenta el analisis geografico de los efectos del
cambio climético en la agricultura y la ganaderia en la region Orinoquia. El objetivo
es analizar el cambio en las zonas de aptitud de la tierra para cultivos y pasturas,
frente al escenario futuro RCP 6.0 generado en el marco de esta consultoria.

Se realiza un procesamiento cartografico para construir espacialmente las zonas
aptas de los cultivos y pasturas mas relevantes en la region, basado en las
condiciones climaticas actuales observadas y las del escenario futuro RCP 6.0. Los
resultados sefalan las zonas con mayor, menor o no aptitud para cada cultivo y
pastura analizada. Luego, se comparan las zonas actuales con las del escenario
mediante superposicion cartografica por algebra de mapas, definiendo el cambio
mediante una matriz de decision, para mostrar las diferencias por ganancia o
pérdida en zonas de aptitud.

En conclusién, se observa que en el escenario futuro de cambio climatico hay
cambios drasticos en zonas aptas de algunos cultivos relevantes. Algunos de estos
cambios sefialan tendencia a la pérdida de condiciones climaticas por precipitacion
y temperatura, y otros muestran tendencia a la ganancia por las mismas variables,
con variaciones espaciales en las zonas de aptitud.
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1 Introduccion

La Orinoquia colombiana es un amplio territorio al oriente del pais, que para su
delimitacién la comprenden los departamentos de Arauca, Vichada, Casanare y
Meta. Al occidente, limita con la cordillera oriental, al sur con la Amazonia, al norte
y oriente con Venezuela. Su relieve, salvo los paisajes montafiosos y de piedemonte
al limite con la cordillera oriental, es predominantemente plano, con extensas
planicies y valles, formando llanuras y sabanas inundables caracteristicas que
guardan gran diversidad ecosistémica y un inmenso potencial para actividades
humanas, como la agricultura y la ganaderia. (Figura 1)
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Figura 1. Localizacion de la Orinoquia colombiana.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado por INGEAG, 2023.

El clima de la Orinoquia es diverso hacia el piedemonte, pero predominante
homogéneo en la planicie, donde se suelen observar zonas climaticas célidas
hamedas o semihimedas. Estas condiciones ambientales propician un escenario
estable para el desarrollo progresivo y sostenible de la agricultura y la ganaderia,

@ GRUPO BANCO MUNDIAL



POTENCIA DE LA

Y
»7

V' DA Paisajes sostenibles bajos en carbono R/
INGEAG

COLOMBIA ﬁ )

en coexistencia con ecosistemas estratégicos como los humedales y otros Unicos
de la region. Los efectos del cambio climatico provocan variaciones en el
comportamiento de las variables climaticas al mediano y largo plazo, lo que debe
considerarse en la planeacion territorial de la Orinoquia.

En este documento, se presenta un analisis geografico de la zonificacion del cambio
en la aptitud de la tierra para la agricultura y la ganaderia, en el marco de un
escenario futuro de cambio climatico. Segun las posibles variaciones de la
temperatura y la precipitacion al afio 2040, en el escenario de cambio climatico RCP
6.0, se proyectan cambios espaciales en los rangos funcionales de aptitud de los
cultivos y las pasturas mas importantes en la Orinoquia, identificando los territorios
con mayores efectos.

Como resultado, la identificacion del cambio de aptitud de la constituye una
herramienta de gestion de especial importancia para el territorio, pues orienta la
toma de decisiones en el sector agropecuario, considerando dicho cambio como
una oportunidad potencial para adaptarse frente al escenario futuro de cambio
climatico. Las capas de informacion geogréfica editables de las zonas aptas (vector
y raster) y las respectivas figuras cartograficas, se encuentran disponibles en el
anexo de productos cartograficos para este estudio (ver descripcion en anexos).

Este estudio es un producto que hace parte del Objetivo 1 de la consultoria
“Consolidacion e integracion de criterios de cambio climético en las Determinantes
Ambientales (del medio natural y de gestion del cambio climatico) en jurisdicciones
de CORPORINOQUIA (departamentos de Arauca, Casanare y Vichada) y
CORMACARENA (Meta), y en un modelo de Estructura Ecolégica Principal
departamental y municipal del Vichada, como insumos para la planificacion y el
ordenamiento territorial de la Orinoquia”, en el marco del proyecto Biocarbono
Paisajes sostenibles bajos en carbono - Donacion No.TF- A6376.
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2 La agricultura y la ganaderia en la
Orinoquia

El crecimiento e importancia del sector AFOLU en la Orinoquia, en particular en
relacion con la agricultura y la ganaderia, viene generando altas expectativas a nivel
nacional. Por una parte, la agricultura ha crecido positivamente en los afios
recientes en la region, siendo esta considerada desde el gobierno nacional como la
despensa agricola del pais (PRICCO, 2017). Aungue los cambios climaticos pueden
afectar mucho al desarrollo de los cultivos, estos aspectos los han estudiado entes
gubernamentales y privados, por lo que existen herramientas y medidas para
adaptarse y resilientes a las actividades agricolas.

Por otra parte, la ganaderia es popular e histérica en la region, alcanzando a ocupar
cerca del 50% del territorio productivo en la Orinoquia (PRICCO, 2017). Segun el
PRICCO (2017), la actividad ganadera es una de las principales fuentes econémicas
de la regién, caracterizada por la cultura propia de los llanos orientales colombianos.
El boletin del segundo del ciclo de vacunacion del DANE (2021) sefiala que los
departamentos de Meta y Casanare figuran entre los cinco primeros del pais con
mayor cantidad de cabezas de ganado bovino. El cambio climético puede afectar
de varias formas a las actividades ganaderas, desde su influencia en el bienestar
de los animales hasta los efectos sobre el desarrollo de los forrajes.

En los proximos numerales se ampliard sobre la agricultura y la ganaderia bovina
en la Orinoquia, tomando como referencia algunas cifras reportadas por entidades
oficiales como la UPRA, a partir de las evaluaciones agropecuarias municipales
(EVA), o del DANE, segun los reportes para la caracterizacién de la actividad
ganadera.

2.1 Los cultivos agricolas

El reporte de las EVA (UPRA, 2022) para el periodo comprendido entre 2019y 2022,
indica que la Orinoquia ha evidenciado sefiales de crecimiento en cuanto
actividades agricolas se refiere. Las EVA producen informacion de la actividad
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agropecuaria a partir de la conciliacion de registros administrativos de las entidades
sectoriales y los gremios, con base en el conocimiento de los funcionarios locales y
profesionales del sector (UPRA, 2021). (Tabla 1)

Tabla 1. Grupos de principales cultivos sembrados en la Orinoquia.

GRUPO DE CULTIVOS AREA SEMBRADA (HA)
Cereales 1,565,420.1
Oleaginosas 1,396,132.7
Frutales 411,899.5
Cultivos Tropicales Tradicionales 243,948.2
Raices y Tubérculos 66,738.8

Nota. Extraido de la Base Agricola de las EVA 2019 — 2022 (UPRA).

Como se observa en la Tabla 1, en los departamentos de la Orinoquia se han venido
sembrando cerca de 1.5 millones de hectéreas de cereales; entre ellos destacan el
arroz secano y el maiz tecnificado, posicionando a la region como una de las
principales productoras y con mejor perspectiva para estos cereales. También, las
oleaginosas tienen presencia importante dentro de los cultivos con mayor area
sembrada; principalmente destacan la palma de aceite y la soya. En menor medida,
aungue siguen siendo areas importantes, se siembran cerca de 0.6 millones de
hectareas entre frutales y otros cultivos tropicales.

Tabla 2. Cultivos mas sembrados en La Orinoquia entre 2019 — 2022.

Cultivos Area sembrada (ha)
Arroz 1,137,526.2
Palma de aceite 1,122,022.4
Maiz 427,893.9
Platano 282,764.5
Soya 272,982.3
Cacao 130,699.7

Nota. Extraido de la Base Agricola de las EVA 2019 — 2022 (UPRA).

Entre los cultivos mas sembrados en La Orinoquia, segun la Tabla 2, se observa el
arroz secano (y de riego, en menor proporcion), la palma de aceite, el maiz
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tecnificado (amarillo y blanco), platano harton de consumo interno, soya y cacao.
Otros cultivos importantes en la region, que vienen ganado terreno sembrado en los
afos recientes, son la cafa de azlcar, el marafion, la yuca y el café.

Tabla 3. Cultivos mas sembrados entre 2019 — 2022 en Arauca.

Cultivos Area sembrada (ha)

Platano 153,416
Cacao 78,308
Arroz 73,077
Maiz 48,010
Yuca 23,846

Nota. Extraido de la Base Agricola de las EVA 2019 — 2022 (UPRA).

En el departamento de Arauca (Tabla 3) se observa que los cultivos de platano,
cacao y arroz han tenido un crecimiento importante. Por su parte, en el
departamento de Casanare se evidencia que el arroz secano y la palma de aceite,
para el periodo de referencia, dominan en cuanto al area sembrada por cultivo,
como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Cultivos mas sembrados entre 2019 — 2022 en Casanare.

Cultivos Area sembrada (ha)
Arroz 732,661
Palma de 309,125
aceite
Maiz 20,203
Platano 14,128
Café 11,338

Nota. Extraido de la Base Agricola de las EVA 2019 — 2022 (UPRA).

Segun la Tabla 5, en el departamento del meta los cultivos mas sembrados en el
periodo de referencia son la palma de aceite, el maiz tecnificado (blanco y amarillo)
y el arroz secano. La soya, el platano harton y la cafia de azlucar también aparecen
entre los mas sembrados. Otros cultivos, como el cacao, la yuca, la patilla y la pifia,
han tenido un crecimiento considerable en el departamento.
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Tabla 5. Cultivos mas sembrados entre 2019 — 2022 en Meta.

Cultivos Area sembrada (ha)
Palma de aceite 776,377
Maiz 357,718
Arroz 330,442
Soya 271,560
Platano 105,662

Nota. Extraido de la Base Agricola de las EVA 2019 — 2022 (UPRA).
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El departamento de Vichada es el que menos area sembrada reporta de la
Orinoquia. Sin embargo, los cultivos de palma de aceite, marafién y platano han
tenido un crecimiento importante durante el periodo de referencia. Otros cultivos
como el cacao, la yuca, el maiz y el arroz también son sembrados en el

departamento. (Tabla 6)

Tabla 6. Cultivos mas sembrados entre 2019 — 2022 en Vichada.

Cultivos Area sembrada (ha)
Palma de aceite 36,520
Marafién 28,371
Platano 9,558
Cacao 3,291
Yuca 2,980

Nota. Extraido de la Base Agricola de las EVA 2019 — 2022 (UPRA).

2.2 La ganaderia bovina y las pasturas

Tal y como lo sefala la UPRA (2020) en el estudio “Produccion de carne bovina en
pastoreo. ldentificacion de zonas aptas en Colombia, escala 1:100.000”, para hacer
referencia a la productividad ganadera se hace necesario revisar la calidad de las
pasturas, los animales que de ellas se alimentan y el tipo de actividad ganadera en

@ GRUPO BANCO MUNDIAL

2299



POTENCIA DE LA

Y
»7

V' DA Paisajes sostenibles bajos en carbono R/
INGEAG

COLOMBIA ﬁ )

gue se especializa la region. En el capitulo 3 de este documento se hace mayor
referencia a la aptitud de las tierras para pasturas en la Orinoquia.

La Orinoquia es privilegiada por tener grandes extensiones y condiciones climaticas
idoneas para el crecimiento de pasturas naturales y sembradas, con muchas
variedades de gramineas de la familia de las brachiarias entre las mas destacadas.
Segun el estudio “Alternativas forrajeras para los llanos orientales de Colombia,
CORPOICA (2010)", con el paso de los afios, el modelo de produccion de las
pasturas a pasado de las extensivas sabanas naturales a las praderas de gramineas
mejoradas. En ese sentido, las gramineas de pastoreo son consideradas como
plantas forrajeras, ya sean naturales o sembradas, por ser excelente alimento para
el ganado (Corpoica, 2010). Otros forrajes con produccion importante en la regién
Orinoquia son algunas leguminosas como la soya, que junto con las gramineas
hacen parte fundamental de la dieta del ganado.

La orientacion productiva de la ganaderia en Colombia esta dirigida hacia el doble
propésito y la cria de ganado, principalmente (UPRA, 2020). Segun cifras del
Consejo Nacional de la Cadena Carnica Bovina (2018), los departamentos de
Arauca y Casanare estan ligados particularmente a la ganaderia de crianza,
mientras que en Meta se combina la produccion de ganado para la cria y el doble
propdsito. El departamento de Vichada también orienta su produccion a la crianza
de ganado, aunque sus indicadores actualmente son menores en comparacién con
los demas departamentos.

En las Tabla 7 y Tabla 8, se observa la cantidad de cabezas de ganado por
departamento, para el afio 2021, segun las cifras de los ciclos de vacunacién que
son presentadas en la caracterizacion ganadera del DANE. Tanto en el primer ciclo
de vacunacion (tabla 7) como en el segundo (tabla 8), se presenta homogeneidad
en las cantidades, siendo los departamentos de Meta y Casanare los grandes
productores de la region (ambos estan entre los cinco primeros a nivel nacional),
seguidos por Arauca, que viene creciendo y llamando la atencion por su alto
potencial productivo para la ganaderia. En Vichada, se evidencia una productividad
mas baja que en los demas departamentos de la Orinoquia, en cuanto al nUmero de
cabezas de ganado se refiere.
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Tabla 7. Cantidad de cabezas de ganado bovino. Primer ciclo de vacunacién en 2021.

Departamento Cantidad de
cabezas bovinas
Meta 2,289,057
Casanare 2,190,656
Arauca 1,025,861
Vichada 193,659
Total general 5,699,233

Nota. Extraido de la caracterizacién ganadera del DANE a partir del aprovechamiento estadistico
de registros administrativos, 2021.

Tabla 8. Cantidad de cabezas de ganado bovino. segundo ciclo de vacunacion en 2021.

Departamento Cantidad de
cabezas bovinas
Meta 2,280,290
Casanare 2,192,755
Arauca 1,013,634
Vichada 252,906
Total general 5,739,585

Nota. Extraido de la caracterizacién ganadera del DANE a partir del aprovechamiento estadistico
de registros administrativos, 2021.
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3 La aptitud de las tierras de la
Orinoquia

Los estudios de UPRA sobre la identificacion y zonificacion de la aptitud de la tierra
para los cultivos y pasturas, son publicaciones con alto rigor técnico que sirven como
referencia para analisis mas detallados en el sector AFOLU y para el ordenamiento
territorial. Para el caso particular del anadlisis geografico presentado en este
documento, las publicaciones de la UPRA constituyen la base conceptual y técnica
para el planteamiento metodoldgico y la lectura de los resultados.

El potencial de utilizacion de la tierra, como lo dicta la definicion de aptitud de la
tierra (UPRA, 2019), se da a partir de la combinacién de varios criterios, en el marco
de la frontera agricola. En el presente estudio, se busca analizar geograficamente
el cambio de aptitud de las tierras para cultivos y pasturas en la Orinoquia, frente a
un escenario futuro de cambio climatico; por tanto, la aptitud de las tierras se
identifica y describe exclusivamente desde las condiciones climaticas, para
temperatura y precipitacion, lo cual aborda solo una parte de los criterios fisicos
mencionados en el concepto de aptitud de la tierra.

Estudios cientificos, documentacién de la UPRA y otros reportes de entidades
oficiales y académicas han recopilado informacién sobre la aptitud de las tierras
para cultivos. Los cultivos necesitan condiciones ambientales Optimas de
precipitacion y temperatura para alcanzar un buen desarrollo de forma natural.
Aunque las tecnologias y técnicas agropecuarias facilitan la adaptabilidad de los
cultivos, incluso en condiciones climaticas adversas o extremas, esto se traduce en
sobrecostos de produccién y alteraciones que pueden no ser soportadas por las
cadenas productivas a largo plazo

En este estudio, se construyen las zonificaciones de aptitud climética para los
cultivos mas representativos en la Orinoquia. Para ello, se consideran los rangos de
precipitacion y temperatura ideales para el desarrollo de cada cultivo, segun fuentes
oficiales y/o académicas. Estas zonificaciones se basan en las variables climaticas
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de precipitacion y temperatura modeladas y ajustadas para la region de la
Orinoquia?, tanto para el clima observado como para el escenario futuro RCP 6.0.

Con respecto a las zonificaciones de aptitud, para este estudio se clasifican en las
mismas clases que presenta la UPRA en sus publicaciones sobre el tema. Estas
clases son: Al aptitud alta, A2 aptitud media, A3 aptitud baja, y N1 no apto. En la
Tabla 9 se presentan las definiciones para las clases de aptitud, con base en lo
definido en las publicaciones de la UPRA. Las zonas de aptitud se presentan para
la frontera agricola nacional, y aquellas zonas por fuera de la frontera agricola son
denominadas como “de exclusion legal, bosques naturales y areas no
agropecuarias” (UPRA, 2023). (Tabla 9)

Tabla 9. Clases de aptitud de la tierra y otras categorias para la zonificacion.
Clase Definicion de la zona

Las mejores condiciones desde el punto de vista de las
condiciones climaticas por precipitacion y temperatura.

Media (A2) Limitaciones moderadas por condiciones climéaticas
por precipitacion y temperatura.
Baja (A3) Fuertes limitaciones por condiciones climéticas de

precipitacion y temperatura., las cuales podrian
adecuarse con grandes inversiones o el desarrollo de
nuevas tecnologias.
No apto (N1) Restricciones por condiciones climaticas de
precipitacion y temperatura. que imposibilitan el
desarrollo de la actividad.
Exclusién legal Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite
el desarrollo de proyectos productivos del sector
agropecuario.

Bosques naturalesy | Otras categorias por fuera de la frontera agricola
areas no agropecuarias | nacional.

Nota. Tomado de publicaciones de zonas aptas para cultivos, UPRA (2016).

! Para mas informacion sobre el escenario futuro de cambio climatico y las capas de informacién geografica,
consultar el producto 4 y productos cartograficos de la consultoria “Consolidacion e integracion de criterios de
cambio climatico en las Determinantes Ambientales (del medio natural y de gestién del cambio climético) en
jurisdicciones de CORPORINOQUIA (departamentos de Arauca, Casanare y Vichada) y CORMACARENA
(Meta), y en un modelo de Estructura Ecoldgica Principal departamental y municipal del Vichada, como
insumos para la planificacién y el ordenamiento territorial de la Orinoquia”.

2 Ver metodologia para la Identificacion General de la Frontera Agricola en Colombia, UPRA (2017).
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En los siguientes numerales, se presenta las zonas de la aptitud de la tierra por
condiciones climaticas de precipitacion y temperatura para los cultivos (en adelante
zonas aptas) mas representativos en los afios recientes y la produccion de carne
bovina por pastoreo en la Orinoquia.

3.1 Zonas aptas para el cultivo de arroz secano
mecanizado

El cultivo de arroz es uno de los mas importantes del mundo, siendo el cereal mas
consumido después del trigo (UPRA, 2016). En Colombia, existen condiciones
climaticas ideales para el cultivo de arroz, tanto para sistemas de produccion de
riego como secano. En la Orinoquia crece la siembra de arroz secano, considerando
la disponibilidad de aguas lluvias y el régimen monomodal de precipitaciones en la
mayoria del territorio.

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2019), ICA (1992) y consultas
con expertos en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y
el criterio de condiciones climéticas para temperatura y precipitacion, se definen las
zonas de aptitud del cultivo de arroz secano mecanizado considerando los rangos
de la tabla 10. Para el andlisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los
datos de la temperatura minima media anual promedio multianual y la acumulacién
de precipitacién en el semestre agricola, de abril a septiembre, promedio multianual.

Tabla 10. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para el cultivo de
arroz secano mecanizado.

Clase Rangos temperatura minima Rangos precipitaciéon en
media anual en °C mm/semestre agricola
Alta (A1) 18 -22 1200 - 1800
Media (A2) 22-24 900 - 1200; 1800 - 2200
Baja (A3) 16 - 18 500 - 900; >2200
No apto (N1) <16; >24 <500

Nota. Adaptado de UPRA (2019) e ICA (1992).
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Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en las
Figura 2 y Figura 3.

Qolkar Ry Aptitud observada Sl
_— por temperatura en
" o . ARAUCA frontera agricola it
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por temperatura en
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[ Avea de estudio Exclusion legal,

\:l Limite departamental bosques natirales,y

de temperatura - escenario actual areas no agropecuarias

observado y futuro RCP 6.0

Figura 2. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de arroz secano mecanizado.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 2 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
media, salvo al oriente de Arauca y nororiente de Vichada. En el escenario futuro
RCP 6.0, la temperatura minima media aumenta, por lo cual se observa que la
region en general tiende a ser No apta.

En la Figura 3 se observa que la aptitud por precipitacidon en la region actualmente
es de clase alta en Arauca y Casanare, y media en Vichada y Meta. En el escenario
futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase alta y media, con
algunos cambios evidentes en Meta y Casanare.
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Figura 3. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de arroz secano mecanizado.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

3.2 Zonas aptas para el cultivo de palma de
aceite

El cultivo de palma de aceite es de tipo perenne, de tardio y largo crecimiento,
siendo su vida productiva de alrededor de 50 afios o mas. Esta longevidad del
cultivo representa una alternativa de produccion favorable y convierte a la palma de
aceite en la oleaginosa mas productiva del planeta (UPRA, 2016). Segun
Fedepalma (2016), Colombia es el cuarto productor de palma de aceite en el mundo,
y primero en América.

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2016), y consultas con expertos
en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climético y el criterio de
condiciones climéticas para temperatura y precipitacién, se definen las zonas de
aptitud del cultivo de palma de aceite considerando los rangos de la tabla 11. Para
el analisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la
temperatura media anual promedio multianual y la acumulacion de precipitacion
total anual promedio multianual.
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Tabla 11. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacioén para el cultivo de
palma de aceite.

Clase Rangos temperatura media Rangos precipitaciéon en
anual en °C mm/afo
Alta (A1) >26 2000 - 3000
Media (A2) 22 -26 1000 — 2000; 3000 — 4000
Baja (A3) - < 1000; > 4000 — 7000
No apto (N1) <22 > 7000

Nota. Adaptado de UPRA (2016).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.

Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en las
Figura 4 y Figura 5.

Bother hoEon Aptitud observada g ann g Aptitud futuro RCP6.0
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v Colombia %? aceite por condiciones climaticas IGEAG, 2023 . bosques naturales y
siocarbono Mk de temperatura - escenario actual [ Limite departamental 4reas no agropecuarias
o e s o observado y futuro RCP 6.0

Figura 4. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de palma de aceite.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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En la Figura 4 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
alta, en los cuatro departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP 6.0,
se observa que la regién en general tiende a mantenerse en aptitud de clase alta.
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Figura 5. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de palma de aceite.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 5, se observa que la aptitud por precipitacion en la regién actualmente
es de clase alta y media en los cuatro departamentos. En el escenario futuro RCP
6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase alta y media, con algunos
cambios evidentes en Meta y Vichada.

3.3 Zonas aptas para el cultivo de platano
harton

El cultivo de platano es uno de los méas importantes del mundo, siendo considerado
un producto béasico y de exportacion, lo cual lo convierte en un motor de desarrollo
econOémico para las regiones, siendo tradicionalmente una actividad tradicional de
la produccion campesina. Este producto agricola ingresa con fuerza al comercio
internacional desde Latinoamérica y Colombia, lo que indica un desarrollo
interesante del cultivo y sus variedades en el pais (Corpoica, 2006). En la
Orinoquia, la siembra de la variedad de platano hartén ha tenido un auge importante
en los afos recientes.
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Teniendo en cuenta las consideraciones de Corpoica (2006), Corpoica (2005),
Corpoica (1999) y consultas con expertos en el tema, dentro del componente fisico,
subcomponente climético y el criterio de condiciones climaticas para temperatura y
precipitacion, se definen las zonas de aptitud del cultivo de platano harton
considerando los rangos de la Tabla 12. Para el andlisis geogréafico de las zonas
aptas del cultivo, se usan los datos de la temperatura media anual promedio
multianual y la acumulacién de precipitacion total anual promedio multianual.

Tabla 12. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para el cultivo de
platano hartén.

Clase Rangos temperatura media Rangos precipitacion en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) >24 1800 - 2500
Media (A2) 22 - 24 1000 - 1800; 2500-3000
Baja (A3) 18-22 3000 - 4000; 500 - 1000
No apto (N1) <18 <500; >4000

Nota. Adaptado de Corpoica (2006).
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Figura 6. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de platano harton.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la
Figura 6 y Figura 7.

En la Figura 6 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
alta, en los cuatro departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP 6.0,
se observa que la regidn en general tiende a mantenerse en aptitud de clase alta.
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Figura 7. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de platano harton.
Nota. Base cartogréafica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 7, se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es de clase alta en Arauca y Casanare, y media en Meta y Vichada. En el escenario
futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase alta y media, con
cambios evidentes a aptitud de clase media en Meta y Casanare, y cambio hacia
aptitud de clase alta al norte de Vichada.

3.4 Zonas aptas para el cultivo de soya

La soya cultivada es una de las principales oleaginosas de ciclo corto en los
sistemas de produccion colombianos, teniendo en cuenta su aporte bioldgico y
guimico a los suelos (Ramirez, 2006). También, Ramirez (2006) sefiala que la soya
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es una excelente alternativa para la rotacion de cultivos, en particular con el maiz y
el arroz, favoreciendo otros sistemas de produccion que involucran la rotacion de
gramineas y leguminosas.

Teniendo en cuenta las consideraciones de Ramirez (2006) y de Garcia (2018), asi
como consultas con expertos en el tema, dentro del componente fisico,
subcomponente climatico y el criterio de condiciones climaticas para temperatura y
precipitacion, se definen las zonas de aptitud del cultivo de soya considerando los
rangos de la Tabla 13 Para el analisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se
usan los datos de la temperatura media anual promedio multianual y la acumulacion
de precipitacion en el semestre agricola, de abril a septiembre, promedio multianual.

Tabla 13. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para el cultivo de

soya.
Clase Rangos temperatura minima Rangos precipitaciéon en
media anual en °C mm/semestre agricola
Alta (A1) 24 - 28 500 - 800
Media (A2) 22 -24;28-32 400 - 500; 800 - 1000
Baja (A3) 20-22;32-36 300 - 400
No apto (N1) <20; >36 <300; >1000

Nota. Adaptado de Ramirez (2006).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en las
Figura 8 y Figura 9.
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Figura 8. Zonas aptas por temperatura para el cultivo soya.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 8 se observa que la aptitud por temperatura actualmente en la region
Orinoquia es de clase media. En el escenario futuro RCP 6.0, se observa que la
region en general tiende a cambiar su aptitud a clase baja.
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Figura 9. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de soya.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 9 se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es No apta. En el escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las
condiciones para la clase No apta. Teniendo en cuenta que en la Orinoquia se viene
sembrando soya, es importante profundizar en detalles como sistemas productivos
y tecnologias agricolas de estos cultivos en la region, para entender como ha sido
la adaptacion frente a las condiciones climaticas.

3.5 Zonas aptas para el cultivo de maiz
tecnificado

El cultivo de Maiz ha sido, histéricamente, uno de los alimentos mas antiguos de la
humanidad. Segun Fenalce (2010), se siembra en cerca de 135 paises y es
considerado el cereal mas importante del mudo por su nivel de produccion,
superando al trigo y al arroz (UPRA, 2018). En Colombia, el cultivo de maiz (blanco
o amarillo) es de los mas destacados en la produccién agricola, dadas las
condiciones agroclimaticas diversas y apropiadas del pais, aunado con la
adaptabilidad del cultivo (UPRA, 2018). En la Orinoquia, en los afios recientes se
viene sembrando de manera importante el maiz tecnifica, y también el tradicional,
aungue en menor proporcion.
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Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2018) y consultas con expertos
en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y el criterio de
condiciones climéticas para temperatura y precipitacion, se definen las zonas de
aptitud del cultivo de maiz tecnificado considerando los rangos de la Tabla 14. Para
el analisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la
temperatura media anual promedio multianual y la acumulacion de precipitacion en
el semestre agricola, de abril a septiembre, promedio multianual.

Tabla 14. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para el cultivo de
maiz tecnificado.

Clase Rangos temperatura minima Rangos precipitaciéon en
media anual en °C mm/semestre agricola
Alta (A1) 24-28 400 - 1000
Media (A2) 22-24 1000 - 1500
Baja (A3) 20-22; >28 1500 - 2000
No apto (N1) <20 <400; >2000

Nota. Adaptado de UPRA (2018).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en las
Figura 10 y Figura 11.
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Figura 10. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de maiz tecnificado.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 10 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
baja, en la mayoria de la region. Por otra parte, en el escenario futuro RCP 6.0, se
observa que la region tiende a mantener la aptitud de clase baja.

En la Figura 11 se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es de clase baja en Arauca y Casanare, y baja o0 no apta en Vichada y Meta. En el
escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a aumentar la clase no apta en Vichada
y Casanare. En Meta, la clase no apta se mueve hacia el norte del departamento, y
en Arauca se presenta aptitud de clase media. Teniendo en cuenta que en la
Orinoquia se viene sembrando maiz tecnificado y tradicional, es importante tener en
cuenta la gran capacidad de adaptacion del cultivo, asi como profundizar en detalles
sobre sistemas productivos y tecnologias agricolas de estos en la region.
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Figura 11. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de maiz tecnificado.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

3.6 Zonas aptas para el cultivo de cacao

La planta de cacao se caracteriza por ser de tipo arboreo y porte bajo, donde las
semillas son la parte mas aprovechable econdémicamente. Su origen y centro de
distribucion comercial se encuentra en América del sur principalmente (UPRA,
2018). Segun Fedecacao (2016), Colombia, Ecuador y Pert comparten el centro de
origen de la especie, principalmente a lo largo de los rios Amazonas y Orinoco; En
Colombia, los principales centros de distribucion del cacao comercial se encuentran
en los departamentos de Casanare y Caqueta (Pérez-Arbelaez, 1996).

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2018) y consultas con expertos
en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y el criterio de
condiciones climaticas para temperatura y precipitacion, se definen las zonas de
aptitud del cultivo de cacao comercial considerando los rangos de la Tabla 15 Para
el analisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la
temperatura media anual promedio multianual y la acumulacién de precipitacion
total anual promedio multianual.

Tabla 15. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para el cultivo de
cacao.
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Clase Rangos temperatura media Rangos precipitaciéon en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) 24 - 28 1500 - 2500
Media (A2) 22-24; >28 1000 - 1500; 2500 - 4000
Baja (A3) 20- 22 500 -1000; > 4000
No apto (N1) <20 <500

Nota. Adaptado de UPRA (2018).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la

Figura 12 y Figura 13.
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Figura 12. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de cacao.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 12 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
media, en los cuatro departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP
6.0, se observa que la region en general tiende a mantenerse en aptitud de clase

media.
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En la Figura 13, se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es de clase alta en Arauca y Casanare y norte de Vichada, y media en Meta y resto
de Vichada. En el escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las
aptitudes de clase alta y media, con cambios evidentes hacia aptitud de clase media
en Casanare, y cambio hacia aptitud de clase alta al norte de Vichada.

\ por precipitacion en por precipitacion en

Aptitud observada @ ol ‘ i Aptitud futuro RCP6.0
frontera agricola : )\ frontera agricola

VICHADA

VICHADA

Baja

Media No apto

{¥; Gobierno de Aptitud para el cultivo de cacao [ Area de estudio Exclusién legal
I Colombia ( ? por condiciones climaticas i
ono .

] Limite departamental bosaues naturelos,y

de precipitacion - escenario actual areas no agropecuarias

eme observado y futuro RCP 6.0

Figura 13. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de cacao.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

3.7 Zonas aptas para el cultivo de yuca

La planta de la yuca es un tubérculo, cuyo aprovechamiento es integral, pues sus
raices y hojas son fuentes de carbohidratos y proteinas. Es una de las fuentes
alimentarias mas grandes del mundo, solo superada por el arroz, maiz y la cafia de
azucar. Su cultivo, es preciado por los agricultores por su tolerancia a eventos
climaticos extremos como sequias y en algunos casos a suelos infértiles (DANE,
2016). Segun la ENA (DANE, 2015), el departamento del Meta es el principal
productor de Yuca del pais.

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas por el DANE (2016), las
anotaciones sobre el cultivo de Yuca, ubicadas en el repositorio Web de Agrosavia,
y consultas con expertos en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente
climatico y el criterio de condiciones climaticas para temperatura y precipitacion, se
definen las zonas de aptitud del cultivo de yuca considerando los rangos de la tabla
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16. Para el analisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de
la temperatura media anual promedio multianual y la acumulacion de precipitacion
total anual promedio multianual.

Tabla 16. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacioén para el cultivo de

yuca.
Clase Rangos temperatura media Rangos precipitacion en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) 22 -26 1000 - 1800
Media (A2) 20-22;26 -30 600 - 1000; 1800 -2500
Baja (A3) - 2500 - 3000
No apto (N1) <20; >30 <600; >3000

Nota. Adaptado de DANE (2016).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la
Figura 14 y Figura 15.

En la Figura 14 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
No apta, excepto en el piedemonte del Meta Y Casanare, donde se observan franjas
de aptitud media. En el escenario futuro RCP 6.0, se observa que la regién en
general tiende a mantenerse en clase No apta.

@ GRUPO BANCO MUNDIAL



COLOMBIA
POTENCIA DE LA ono

V| DA Paisajes sostenibles bajos en carbono N

INGEAG

Al

e Aptitud observada bi/d Sonr ptitud futuro RCP6.0
por temperatura en por temperatura en
ontera agricola Gtz e ARAUCA frontera agricola

Guainia

Baja
Media No apto
{tj Gobiem de Aptitud para el cultivo de yuca [ Area de estudio Exclusion legal,
i/ Colombia K‘? por condiciones climaticas : bosques naturales y
S \ de temperatura - escenario actual [ Limite departamental 4reas no agropecuarias
o s e SNGEAS observado y futuro RCP 6.0

Figura 14. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de yuca.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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Figura 15. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de yuca.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 15, se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es de clase media en Arauca y Casanare, y baja en Meta y Vichada. En el escenario
futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase media y baja, con
cambios evidentes hacia aptitud de clase baja en Casanare, y cambio hacia aptitud
de clase alta en Arauca.
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3.8 Zonas aptas para el cultivo de marafon

El Marafion es considerado un cultivo de primera magnitud para el desarrollo
territorial, desde lo ambiental, econémico y social. Tiene alto contenido nutricional,
y tanto su nuez como los frutos son industrializables, lo cual convierte al cultivo en
una atractiva fuente de empleo (Corpoica 2007). En Colombia, el cultivo de
marafion ha sido importante en productividad, siendo la region de la Orinoquia de
las de mayor potencial para la siembra y desarrollo del cultivo, gracias a sus suelos
y condiciones agroclimaticas (Corpoica, 2007).

Teniendo en cuenta las consideraciones de Corpoica (2007) y consultas con
expertos en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y el
criterio de condiciones climéaticas para temperatura y precipitacion, se definen las
zonas de aptitud del cultivo de marafidén considerando los rangos de la Tabla 17.
Para el andlisis geogréfico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la
temperatura media anual promedio multianual y la acumulacién de precipitacion
total anual promedio multianual.

Tabla 17. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para el cultivo de

marafion.
Clase Rangos temperatura media Rangos precipitaciéon en
anual en °C mm/afo
Alta (A1) >25 1000 - 2000
Media (A2) 21-25 2000 - 4000
Baja (A3) - 800 - 1000; >4000
No apto (N1) <21 <800

Nota. Adaptado de Corpoica (2007).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en las
Figura 16 y Figura 17.
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Figura 16. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de marafion.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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Figura 17. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de marafion.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 16 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
alta, para todos los departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP 6.0,
se observa que la regién en general tiende a mantenerse en clase de aptitud alta.
En la figura 17, se observa que la aptitud por precipitacién en la regién actualmente
es de clase alta en el centro oriente de Arauca, y media en el resto de la regién. En
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el escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase alta
y media, con algunos cambios hacia aptitud de clase alta en Casanare y nororiente
de Vichada.

Actualmente, en el marco del proyecto BIOCARBONO Orinoquia, un grupo de
expertos de AGROSAVIA esta investigando los requisitos biofisicos para el cultivo
de Marafion, incluyendo entre los factores climaticos la precipitacion y la
temperatura. Los resultados estan en proceso de discusion y revision, y se utilizaran
para modelar espacialmente las zonas adecuadas segun la metodologia de
identificacion de areas aptas de UPRA (2018). Una vez publicados, se recomienda
incorporar estos resultados en el andlisis espacial propuesto en el presente
documento técnico.

3.9 Zonas aptas para el cultivo de café

Segun la UPRA (2022), la planta de café es un arbusto perenne, cuyo ciclo de vida
alcanza hasta 25 de afios en condiciones comerciales, segun el sistema productivo
y el ambiente donde se desarrolla. Su cultivo es uno de los més valiosos, dado que
su cadena productiva y de comercializacion proporciona empleo a muchas personas
(UPRA, 2022). En Colombia, es uno de los productos agricolas principales en
cuanto a exportaciones, moviendo econdmicamente los mercados locales y
regionales del pais. En la Orinoquia, la siembra del cultivo de café viene figurando
de manera importante en los afios recientes.

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2022), Lépez (2017) y consultas
con expertos en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y
el criterio de condiciones climaticas para temperatura y precipitacion, se definen las
zonas de aptitud del cultivo de café considerando los rangos de la Tabla 18. Para el
analisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la
temperatura media anual promedio multianual y la acumulacion de precipitacion
total anual promedio multianual.

Tabla 18. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacioén para el cultivo de
cafe.

@ GRUPO BANCO MUNDIAL



COLOMBIA ~ g 8
POTENCIA DE LA onNno »
V| DA Paisajes sostenibles bajos en carbono N\

INGEAG

Clase Rangos temperatura media Rangos precipitaciéon en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) 19-22 1800 - 2800
Media (A2) 16 -19; 22 - 23 1500 - 1800; 2800 - 3000
Baja (A3) 15-16; 23 - 24 <1500; >3000
No apto (N1) <15;>24 -

Nota. Adaptado de UPRA (2022).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la Figura
18 y Figura 19.

i Aptitud observada g i Aptitud futuro RCP6.0
por temperatura en por temperatura en
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B At Baja

Media No apto
¥ Gobierno de Aptitud para el cultivo de café l | Area de estudio Exclusion legal
{ Colombia K,? por condiciones climaticas . bosques natirales y
—_— \ de temperatura - escenario actual 2 ] Limite departamental 4reas no agropecuarias
o e DIGEAG observado y futuro RCP 6.0 ———

Figura 18. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de café.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 18 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
No apta, para todos los departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP
6.0, se observa que la regién en general tiende a mantenerse en clase no apta.
Teniendo en cuenta la creciente incursion de la siembra de café en la region, se
deben considerar detalles en sistemas productivos y tecnologias que hacen viable,
por condiciones climéticas, la presencia del cultivo.

@ GRUPO BANCO MUNDIAL



COLOMBIA
POTENCIA DE LA ono

V| DA Paisajes sostenibles bajos en carbono N

INGEAG

En la Figura 19, se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es de clase alta en Arauca y Casanare, y alta y media en Meta y Vichada. En el
escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase alta,
con algunos cambios hacia aptitud de clase alta en Meta y Vichada.
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Figura 19. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de café.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

3.10 Zonas aptas para el cultivo de pifa hibrido
MD-2

La pifia es el tercer cultivo de fruta tropical de mayor produccién en el mundo,
después del banano y los citricos. Es una planta herbacea y perenne, que crece
hasta 2 metros (Vasquez et al., 2012). La pifia hibrido MD-2 es también conocida
como oro miel, golden sweet, golden o dorada, y fue desarrollada en Hawai,
producto de un cruce de hibridos (UPRA, 2020). Por las condiciones climaticas que
requiere el cultivo, la Orinoquia se muestra con un alto potencial para su produccién;
en los afos recientes, se evidencia la siembra progresiva de este cultivo.

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2020) y consulta con expertos
en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y el criterio de
condiciones climéticas para temperatura y precipitacion, se definen las zonas de
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aptitud del cultivo de pifia hibrido MD-2 considerando los rangos de la tabla 19. Para
el analisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la
temperatura media anual promedio multianual y la acumulacién de precipitacion
total anual promedio multianual.

Tabla 19. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacién para el cultivo de

pifa.
Clase Rangos temperatura media Rangos precipitacion en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) 24 — 28 1000 - 2000
Media (A2) 18-24 2000 - 3000
Baja (A3) >28 500 - 1000; 3000 - 4000
No apto (N1) <18 <500; >4000

Nota. Adaptado de UPRA (2020).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la
Figura 20 y Figura 21.

En la Figura 20 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
baja, para todos los departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP 6.0,
se observa que la regién en general tiende a mantenerse en aptitud de clase baja.
En la figura 21, se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es de clase alta en el centro oriente de Arauca, y media en resto de la region. En el
escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase alta 'y
media, con algunos cambios hacia aptitud de clase alta en Casanare y Vichada.

@ GRUPO BANCO MUNDIAL



COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

Paisajes sostenibles bajos en carbono

ono

Antoquia

Caldas

e Aptitud observada
por temperatura en
frontera agricola

Santander

ARAUCA

CASANARE

Vaupés

Aptitud futuro RCP6.0
por temperatura en
frontera agricola

ARAUCA

CASANARE

Baja

Media No apto

2% Gobierno

i Colombia
one

de Aptitud para el cultivo de pifia
por condiciones climaticas
de temperatura - escenario actual

observado y futuro RCP 6.0

N4

INGEAG,

[ Area de estudio

I:] Limite departamental

Exclusion legal,
bosques naturales y
areas no agropecuarias

Figura 20. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de pifia.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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Figura 21. Zonas aptas por precipitaciéon para el cultivo de pifia.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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3.11 Zonas aptas para el cultivo de caucho

El cultivo de caucho se extiende en el mundo a lo largo de la zona intertropical
(Cenicaucho y Corpoica, 2013). El caucho natural es extraido de la corteza de
algunas especies del género Hevea, familia Euphorbiaceae, sin embargo,
actualmente solo se cultiva la especie H. Brasiliensis, con el propdsito de extraer
latex (UPRA, 2018). El potencial de expansion del cultivo de caucho en la Orinoquia
es alta, dadas las condiciones climéticas favorables para el desarrollo del cultivo.

Tabla 20. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para el cultivo de

caucho.
Clase Rangos temperatura media Rangos precipitaciéon en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) 24 - 28 2500 - 3000
Media (A2) 20-24 1500 - 2500; 3000 - 4000
Baja (A3) >28 500 - 1500; 4000 - 5000
No apto (N1) >20 <500; >5000

Nota. Adaptado de UPRA (2018).

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2018) y consulta con expertos
en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y el criterio de
condiciones climaticas para temperatura y precipitacion, se definen las zonas de
aptitud del cultivo de caucho considerando los rangos de la tabla 20. Para el analisis
geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la temperatura media
anual promedio multianual y la acumulacién de precipitacion total anual promedio
multianual.

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la
Figura 22 y Figura 23.
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Figura 22. Zonas aptas por temperatura para el cultivo de caucho.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 22 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
media, para todos los departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP

6.0, se observa que la region en general tiende a mantenerse en aptitud de clase
media.
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Figura 23. Zonas aptas por precipitacion para el cultivo de caucho.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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En la Figura 23, se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente
es de clase alta en Meta y Vichada, y media principalmente en Casanare y Arauca.
En el escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase
alta y media, con algunos cambios evidentes en Casanare y Vichada.

3.12 Zonas aptas para plantaciones forestales
con fines comerciales

El sector forestal representa una pequefia parte de la economia mundial, sin
embargo, la globalizacion lo ha llevado a integrarse a otros sectores y mercados
mas competitivos, y gracias a las inversiones y mejoras tecnoldgicas, se generan
nuevas oportunidades y perspectivas de inversion que lo potencian (FAO, 2010a).
Colombia es uno de los paises con mayor cobertura de bosques naturales, siendo
también catalogado con una vocacion forestal en mas del 50% de su territorio
(UPRA, 2015). En los afios recientes, los usos forestales de Colombia se registran
en la Orinoquia.

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2015) y consulta con expertos
en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente climatico y el criterio de
condiciones climaticas para temperatura y precipitacion, se definen las zonas de
aptitud para plantaciones forestales considerando los rangos de la tabla 21. Para el
andlisis geogréfico de las zonas aptas del cultivo, se usan los datos de la
temperatura media anual promedio multianual y la acumulacién de precipitacion
total anual promedio multianual.

Tabla 21. Rangos de aptitud de temperatura y precipitacion para plantaciones forestales

comerciales.
Clase Rangos temperatura media Rangos precipitacion en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) >10 500 - 3500
Media (A2) - -
Baja (A3) - 3500 - 5000
No apto (N1) <10 <500; >5000
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Nota. Adaptado de UPRA (2015).

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la
Figura 24 y Figura 25.
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Figura 24. Zonas aptas por temperatura para plantaciones forestales.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 24 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
media, para todos los departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP
6.0, se observa que la region en general tiende a mantenerse en aptitud de clase
media.

En la Figura 25, se observa que la aptitud por precipitacién en la region actualmente
es de clase alta en Meta y Vichada, y media principalmente en Casanare y Arauca.
En el escenario futuro RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase
alta y media, con algunos cambios evidentes en Casanare y Vichada.
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Figura 25. Zonas aptas por precipitacion para plantaciones forestales.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

3.13Zonas aptas para la produccién de carne
bovina en pastoreo

Las pasturas hacen parte de la biomasa forrajera, fundamental para la alimentacion
del ganado bovino. Considerando la importancia de la ganaderia en la Orinoquia,
analizar el cambio en la aptitud de la tierra para la siembra de pasturas es muy
importante. En la Orinoquia, las pasturas que mejor se dan y que ademas se han
venido adaptando a las condiciones climéaticas son algunas de genero de las
Brachiarias, principalmente decumbens, himidicola y brizantha; estas han sido
clasificadas por UPRA (2020), asignandolas al grupo 7 de pasturas.

Teniendo en cuenta las consideraciones de UPRA (2020), Corpoica (2010) y
consulta con expertos en el tema, dentro del componente fisico, subcomponente
climatico y el criterio de condiciones climaticas para temperatura y precipitacion, se
definen las zonas de aptitud para la produccién de carne bovina en pastoreo (ver
rangos de la tabla 22), analizando en particular las pasturas del grupo 7; en este
grupo se identifican las Brachiarias de clima calido con suelos acidos y buen drenaje
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(UPRA, 2020). Para el andlisis geografico de las zonas aptas del cultivo, se usan
los datos de la temperatura media anual promedio multianual y la acumulacién de
precipitacion total anual promedio multianual.

Por medio de un geoprocesamiento cartografico, se reclasifican por rangos de
aptitud las capas correspondientes de las variables temperatura y precipitacion,
tanto para los datos observados actuales como para el escenario futuro RCP 6.0.
Como resultado, se observan las zonas aptas por variable para el cultivo en la

Figura 26 y Figura 27.

Tabla 22. Rangos de aptitud de las variables temperatura y precipitacion para la
produccién de carne bovina en pastoreo.

Clase Rangos temperatura media Rangos precipitacion en
anual en °C mm/afio
Alta (A1) >26 1500-3500
Media (A2) 20-26 1000-1500; 3500-4000
Baja (A3) 18-20 <1000; >4000
No apto (N1) <18

Nota. Adaptado de UPRA (2020) y Corpoica (2010).

Aptitud observada
por temperatura en
frontera agricola

Antoquia

; ?
@ soivar

Aptitud futuro RCP6.0
por temperatura en
frontera agricola

Baja

, Media No apto
T Eohiemone § y Aptitud parzvpasturasl‘(B[?vchiaria) [ Area de estudio Exclusion legal,
i por condiciones climaticas . bosques naturales
S BoA ? de temperatura - escenario actual [ Limite departamental é{e:s no agropecu:n'as
racamccarisass o ot o, INGEAG observado y futuro RCP 6.0

Figura 26. Zonas aptas por temperatura para carne bovina en pastoreo.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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En la Figura 26 se observa que la aptitud por temperatura actualmente es de clase
alta, para todos los departamentos de la Orinoquia. En el escenario futuro RCP 6.0,
se observa que la regidén en general tiende a mantenerse en aptitud de clase alta.

5% Aptitud observada o e
3 por precipitacion en
Santander At

frontera agricola

: o~ Aptitud futuro RCP6.0
E por precipitacion en
Saklacder frontera agricola

S ) Bl At Baja
,,,,,,, P Media No apto
T Eolombia ‘ Aptit':)dr 5:;;2?;::?;;[:;;?:”5) Foon 1A f‘&“’}?’ﬂd‘f“"" [ Area de estudio Exclusion legal,
por.condic v do INGEAG, 2023 |:| Lirvte departamiantal bosques naturales y
Biocarbono M de precipitacion - escenario actual 0 50 100 200 Imite. depariamenta; 4reas no agropecuarias
e observado y futuro RCP 6.0 | ————_
Figura 27. Zonas aptas por precipitacion para carne bovina en pastoreo.

Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

En la Figura 27, se observa que la aptitud por precipitacion en la region actualmente

es de clase alta, practicamente en los cuatro departamentos. En el escenario futuro
RCP 6.0, la tendencia es a mantener las aptitudes de clase alta.
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4 Cambio de aptitud de la tierra para
cultivos y forrajes en la Orinoquia

El cambio de aptitud de la tierra para los cultivos, analizado como efecto relevante
del cambio climatico, es identificado al comparar las condiciones climaticas de
precipitacion y temperatura observadas frente a las del escenario futuro RCP 6.0
(2040). La leyenda que se utilizada para interpretar el cambio en las zonas aptas
(Tabla 23), se adapta y presenta con base en la terminologia utilizada en PRICCO
(2017), para evidenciar cambios y efectos proyectados en escenarios de cambio
climatico. Es importante sefialar que la lectura de los cambios de zonas aptas ser
realiza para el &rea en frontera agricola de cada departamento, segun la zonificacién
de frontera agricola nacional de UPRA (2023).

En términos de zonas aptas para el cultivo, se entiende por GANANCIA de aptitud
cuando las anomalias de las variables temperatura o precipitacion incrementan las
zonas con condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo. En ese sentido, se
entiende por PERDIDA de aptitud cuando las anomalias de las variables disminuyen
las zonas con condiciones 6ptimas. Las condiciones por precipitacion y temperatura
son ESTABLES, cuando al comparar las variables observadas con el escenario
futuro se mantienen las condiciones actuales para el desarrollo del cultivo. Por
altimo, AUSENTE significa que las zonas no son aptas (por condiciones climaticas
de precipitacion o temperatura) para el desarrollo del cultivo.

Tabla 23. Leyenda del cambio de zonas aptas en el escenario futuro RCP 6.0.

GANANCIA: Dadas las condiciones climaticas de precipitacion o
temperatura en el escenario futuro de cambio climético, se entiende por
ganancia de aptitud cuando las anomalias de las variables temperatura
0 precipitacion incrementan las zonas con condiciones Optimas para el
desarrollo del cultivo.

PERDIDA: Dadas las condiciones climaticas de precipitacion o
temperatura en el escenario futuro de cambio climético, se entiende por
perdida de aptitud cuando las anomalias de las variables disminuyen
las zonas con condiciones Gptimas
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ESTABLE: Dadas las condiciones climéticas de precipitacion o
temperatura en el escenario futuro de cambio climatico, la aptitud de la
tierra para el cultivo es estable cuando al comparar las variables
observadas con el escenario futuro se mantienen las condiciones
actuales para el desarrollo del cultivo.

AUSENTE: Dadas las condiciones climaticas de precipitacion o
temperatura en el escenario futuro de cambio climatico, ausente
significa que las zonas no son aptas (por condiciones climaticas de
precipitacién o temperatura) para el desarrollo del cultivo.

Nota. Adaptado de PRICCO (2017).

La leyenda del cambio de zonas aptas se obtiene a partir de un ejercicio de
superposicion cartogréfica por algebra de mapas, al comparar las zonas de aptitud
actual observada con las zonas de aptitud en el escenario futuro RCP 6.0. Los
resultados del geoprocesamiento se interpretan bajo la matriz de decision de la
Tabla 24. Las capas cartogréficas editables se encuentran disponibles en el anexo
de productos cartograficos.

Tabla 24. Leyenda del cambio de zonas aptas en el escenario futuro RCP 6.0.

Zonas de aptitud en escenario futuro

Zonas de aptitud _ _
observadas Alta (A1) | Media (A2) | Baja (A3) | No apta (N1)

Alta (A1)
Media (A2)
Baja (A3)
No apta (N1) Ausente

Nota. Adaptado de UPRA (2016) y PRICCO (2017).

En los siguientes numerales, se presentan las cifras de los cambios de aptitud de la
tierra para los cultivos y pasturas mas importantes de la region Orinoquia, resultado
del analisis comparativo de las zonas aptas por la temperatura y precipitacion. Las
cifras mencionadas corresponden a porcentajes del area en frontera agricola de
cada departamento.
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4.1 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
arroz secano mecanizado

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el analisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos méas importantes de la region. La
figura 28 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de arroz secano
mecanizado, mientras que la Tabla 25 presenta las cifras del cambio en porcentaje
de area para cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de arroz secano mecanizado, tienden a
perder aptitud por temperatura en la Orinoquia, mientras que por precipitacion
se mantienen estables parcialmente, con variaciones de ganancia y perdida en
todos los departamentos.

Tabla 25. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de arroz secano mecanizado.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
] 7,8%
c
S92, 13,4%
8 2ES . W Estable
S Swa 28,3% Ausente
< c 3% ® Ganancia
o s _:; 2 m Pérdida o
< 8 <o M Pérdida
g8 °
>
©
3 6,4%  0,7%
wee
< cEo Ausente W Estable
S &
ZE9 o M Ganancia B Ganancia
< S® O
2 I m Pérdida W Pérdida
0Oz8°
2 4,4%
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1/

INGEAG
H Estable
B Ganancia
H Pérdida
7,5%
H Estable
B Ganancia
H Pérdida

Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y

precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.

undinamarca

Cambio de aptitud

f por temperatura en
5 frontera agricola

Ballvar
Antioquia Santander

Cambio de aptitud
por precipitacion en
frontera agricola

I Ganancia [ Estable

Biocarbono

para el cultivo de arroz secano mecanizado | o so 100

Bia Il Pérdida Ausente
i 1 it PCS: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional % A5
T Sobiemo de _Gambio de aptitud por condiciones | Z i [ Areade estudio Exclusion legal,
¥ climaticas de temperatura y preci n de INGEAG, 2023 bosques naturales y
INGEAG

en el escenario futuro RCP 6.0

| IS S E—— )

[:l Limite departamental

areas no agropecuarias

Figura 28. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de arroz secano mecanizado.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.2 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
palma de aceite

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 29 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de palma de aceite,
mientras que la Tabla 26 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para
cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de palma de aceite por temperatura tienden a
mantenerse estables, mientras que por precipitacion se mantienen estables
parcialmente, con variaciones de ganancia y perdida en los departamentos.

Tabla 26. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de palma de aceite.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
)
S 5
= 0
6 % =] M Estable
D 8 ™ \E
=z - © 35 M Estable M Ganancia
X o ; 2 3,5% e
< c 2 o B Perdida
587
2
8 0,8% 14,4%
©
Ws2o 3,5%
EE o H Estable
<Z( S o ® M Estable
< =N 5 ® Ganancia
N g7 2 B Ganancia
<820 m Pérdida
Oz3°
2
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.

Bolivar

undinamarca

Santander

o Cambio de aptitud
por temperatura en
)\ frontera agricola

Santandor el

Caitas

Cambio de aptitud
por precipitacion en
frontera agricola

a

I Ganancia M Estable

Gurvr
Il Pérdida Ausente
" i 1 ici PCS: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional A i
B Eobiemo de  Cambio de aptitud por condiciones  { £CL B o [ Area de estudio Exclusion legal,
¢ C de emperatura y precipitacion de INGEAG, 2023 5 bosques naturales y
Biocarbono para el cultivo de palma de aceite 9 b an = [ Limite departamentl 4reas no agropecuarias
o en el escenario futuro RCP 6.0 | ———r

Figura 29. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de palma de aceite.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.3 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
platano hartén

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 30 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de platano harton,
mientras que la Tabla 27 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para
cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de platano hartdn por temperatura se mantienen
estables, pero parcialmente estables por precipitacion, con pérdida notoria en
Arauca y Casanare, y ganancia en Vichada y Meta.

Tabla 27. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de platano hartén.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
(%]
()
c
© o
<28
O < £ o H Estable
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 30. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de platano harton.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

@ GRUPO BANCO MUNDIAL

65| 99



coLotEis ono | &
V| DA Paisajes sostenibles bajos en carbono Vb

INGEAG

4.4 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
soya

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 31 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de soya, mientras
que la Tabla 28 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para cada
departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de soya por temperatura tienden perder aptitud
en la Orinoquia, mientras que por precipitacion se mantienen las condiciones de
No apto.

Tabla 28. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de soya.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
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100,0%

14,2%

0,2%
H Estable
W Ganancia Ausente
H Pérdida 100,0%

Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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para el cultivo de soya en el escenario reas no agropecuarias

L INGEAG futuro RCP 6.0

Figura 31. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de soya.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.

@ GRUPO BANCO MUNDIAL
67| 99



FoTENoA b carbono ‘Qy
V| DA Paisajes sostenibles bajos en carbono N :

INGEAG

4.5 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
maiz tecnificado

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 32 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de maiz
tecnificado, mientras que la Tabla 29 presenta las cifras del cambio en porcentaje
de area para cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de maiz tecnificado por temperatura en la
Orinoquia tienden a mantenerse estables con leve perdida, mientras que por
precipitacion se hay tendencias entre ganancia y perdida en todos los
departamentos, excepto Arauca donde se videncia ganancia de aptitud.

Tabla 29. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de maiz tecnificado.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 32. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de maiz tecnificado.
Nota. Base cartografica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.6 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
cacao

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 33 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de cacao, mientras
que la Tabla 30 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para cada
departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de cacao por temperatura en la Orinoquia
tienden a mantenerse estables con leve perdida, mientras que por precipitacion
hay tendencias entre ganancia y perdida en todos los departamentos, con
perdida particularmente alta en Casanare.

Tabla 30. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de cacao.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
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Elaborado por INGEAG (2023), con base en el andlisis del cambio de aptitud

de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 33. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de cacao.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.7 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
yuca

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 34 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de yuca, mientras
que la Tabla 31 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para cada
departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de yuca por temperatura en la Orinoquia se
mantienen en categoria no apta, con pérdida de aptitud en el piedemonte,
mientras que por precipitacién hay tendencias de ganancia en Arauca y
Vichada, y de perdida en Casanare y nororiente del Meta.

Tabla 31. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de yuca.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
3 3,4% 0,1%
© 5
o= 2
8 cE 8 Ausente
S8 = H Estable
< ‘E g g H Estable
o . ® Ganancia
o8 96,5% m Pérdida
290
@ L
()]
©
3 0,9% 5,2%
wes
= 0
EE g = g Ausente W Estable
Cow
<Z( e g ‘8’ M Estable M Ganancia
Q..
2 58 93,9% m Pérdida m Pérdida
O58°
3
@ GRUPO BANCO MUNDIAL

7299



coLomein Biocarbon®

V' DA Paisajes sostenibles bajos en carbono N
INGEAG

§ 5,3% F2’4%
© o
< E =9 Ausente
c Eo
9( O~ & M Estable
TE9%0 Ausente
osY2 B Ganancia
S3s8 100,0%
oo /J7% M Pérdida
@ L
2
% 0,1% 8,3%
©
52 0,9% Ausente
=) M Estable
|<£ S = g B Estable
= E g M Ganancia
LIEJ $Y5o B Ganancia
< @ 90,7% Ardi
= ’ M Pérdida
% S B Pérdida
)
ISt

Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 34. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de yuca.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.8 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
maranon

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 35 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de marafion,
mientras que la Tabla 32 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para
cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de marafion por temperatura en la Orinoquia
se mantienen estables, mientras que por precipitacion hay tendencias de
ganancia en todos los departamentos.

Tabla 32. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de marafion.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 35. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de marafién.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.9 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
café

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 36 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de café, mientras
que la Tabla 33 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para cada
departamento de la Orinoquia.

En la Orinoquia, no hay aptitud por temperatura para el cultivo de café,
mientras que por precipitacion hay tendencia a que se mantengan estables, con
ganancia evidente en Meta y Vichada, y perdida en Arauca.

Tabla 33. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de café.

Cambio de aptitud por Cambio de aptitud por
temperatura precipitacion
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.

CASANARE

’’’’’’

o . .
Boivar el Cambio de aptitud
. por temperatura en
\ntioquia B - i
o Santande ARAUCA frontera agricola
L
i 0y
ates

Caitas

Cambio de aptitud
por precipitacion en
frontera agricola

I Ganancia [ Estable

futuro RCP 6.0

caa Il Pérdida Ausente
i i i it PCS: MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional % A
B Soblemo de Cambio de aplitud por condiciones Fuent: (GAC, 2022, UPRR 2023, [ Area de estudio Exclusion legal,
Y Colombia climaticas de t tura initacion INGEAG, 202
2 Iemperaturay preciptiad S ICENR. 2123 -~ bosques naturales y
: para el cultivo de café en el escenario 0 50 100 200 |:| Limite departamental
INGEAG

| IS S R—"— )

areas no agropecuarias

Figura 36. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de café.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.10 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
piha hibrido MD-2

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 37 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo de pifia hibrido
MD-2, mientras que la Tabla 34 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area
para cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de pifia hibrido MD-2 por temperatura en la
Orinoquia tienden a mantenerse estables, mientras que por precipitacion hay
tendencia a la ganancia en todos los departamentos.

Tabla 34. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de pifia hibrido MD-2.
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 37. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de pifia hibrido MD-2.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.11 Cambio de zonas aptas para el cultivo de
caucho

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 38 muestra los cambios en las zonas aptas para el cultivo el cultivo de
caucho, mientras que la Tabla 35 presenta las cifras del cambio en porcentaje de
area para cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para el cultivo de caucho por temperatura en la Orinoquia
tienden a mantenerse estables, mientras que por precipitacion hay tendencia a
la ganancia en Meta y Casanare, y a la perdida en Vichada.

Tabla 35. Cifras del cambio de aptitud para el cultivo de caucho.
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temperatura precipitacion
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 38. Zonas del cambio de aptitud para el cultivo de caucho.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.12 Cambio de zonas aptas para plantaciones
forestales comerciales

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 39 muestra los cambios en las zonas aptas para plantaciones forestales
comerciales, mientras que la Tabla 36 presenta las cifras del cambio en porcentaje
de area para cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas para para plantaciones forestales comerciales por
temperatura tienden a mantenerse estables, al igual que por precipitacion, con
leve tendencia a la ganancia en todos los departamentos.

Tabla 36. Cifras del cambio de aptitud para plantaciones forestales comerciales.
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 39. Zonas del cambio de aptitud para plantaciones forestales comerciales.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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4.13 Cambio de zonas aptas para carne bovina
de pastoreo

Con respecto al escenario futuro RCP 6.0, el andlisis comparativo de las zonas
aptas por la temperatura y precipitacion ha permitido presentar las cifras de los
cambios de aptitud de la tierra para los cultivos mas importantes de la region. La
Figura 40 muestra los cambios en las zonas aptas para carne bovina de pastoreo,
mientras que la Tabla 37 presenta las cifras del cambio en porcentaje de area para
cada departamento de la Orinoquia.

Las zonas aptas por temperatura y precipitacion, para carne bovina de
pastoreo, se mantienen estables en el escenario de cambio climatico, salvo
para el piedemonte del Meta, en donde se evidencia ganancia de aptitud.

Tabla 37. Cifras del cambio de aptitud para carne bovina de pastoreo.
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Nota. Elaborado por INGEAG (2023), con base en el analisis del cambio de aptitud
de la tierra para cultivos y pasturas, por condiciones climaticas de temperatura y
precipitacion en el escenario futuro RCP 6.0.
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Figura 40. Zonas del cambio de aptitud para carne bovina de pastoreo.
Nota. Base cartogréfica IGAC, 2022. Adaptado y elaborado por IGEAG, 2023.
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5 Medidas de adaptacion frente al
cambio de aptitud de las tierras

Acorde con la Ley 1931 del 2018 “la gestién del cambio climético debe incorporarse
como determinante ambiental en los planes de ordenamiento territorial”. En ese
sentido, Minambiente “identifico las manifestaciones del cambio climatico en los
ecosistemas y su prestacion de servicios, en actividades productivas, en
infraestructuras y en general, la forma en que incide en el territorio, que puede llevar
a que actores publicos, privados y sociales incurran en gastos no previstos al verse
afectados por eventos causados por aumentos en la temperatura o por cambios en
la precipitacion”. De igual forma, “identifico las manifestaciones de cambio climéatico
que pueden significar una oportunidad para el crecimiento econémico, el desarrollo
social y el manejo responsable y sostenible de los ecosistemas” (Minambiente,
2018).

La gestion del cambio climatico en el ordenamiento territorial se logra mediante la
adopcion de medidas de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico, que se
enfocan en los territorios y se diversifican sectorialmente. Segun Minambiente
(2022), las medidas de mitigacion se ocupan de las causas del cambio climético,
mientras que las medidas de adaptacion abordan sus impactos.

En este capitulo, se abordan y presentan las medidas de adaptacién planteadas en
instrumentos de planeacion como PRICCO (2018), los PIGCCT definidos en la ley
1931 de 2018 y otros formulados a la fecha para la Orinoquia. Estas medidas se
relacionan con acciones para adaptarse al cambio de aptitud de la tierra para las
actividades de agricultura y ganaderia, considerando que el andlisis de este estudio
tiene que ver con los impactos del cambio climético sobre el sector AFOLU.

Minambiente (2022) sefiala que las medidas de adaptacion tienen por objeto
“orientar y regular el uso del suelo del distrito o municipio, previendo las
oportunidades y afectaciones futuras a causa de los cambios proyectados de
temperatura, precipitaciéon y ascenso del nivel del mar”. Estas medidas buscan
favorecer los siguientes aspectos: i) La capacidad de respuesta de los territorios
frente a la ocurrencia de fenOmenos climaticos, ii) La disminucién de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), iii) El incremento de las areas de
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reforestacion y restauracion, iv) La reduccion de la deforestacion, v) La prestacion
servicios ecosistémicos, y vi) El maximo provecho de las oportunidades econdmicas
derivadas del cambio climético.

A nivel nacional, Minambiente plantea una serie de medidas en el componente de
adaptaciéon y gestion del riesgo climatico, las cuales hacen parte de la caja de
herramientas para la accién climatica3. En la Tabla 38 se observan algunas medidas
nacionales relacionadas con el sector AFOLU y que podrian considerarse para la
region Orinoquia.

Tabla 38. Medidas nacionales para la adaptacion y riesgo climético en sector AFOLU.

Codigo Nombre medida Objetivo medida

AGR- Andlisis de Desarrollar estudios de vulnerabilidad de los cultivos de la

ADV-49  vulnerabilidad de los region para aumentar su resiliencia y la de los agricultores.

cultivos

AGR- Apicultura Brindar una alternativa productiva a las comunidades

APU-75 locales cuyas actividades convencionales se vean
afectadas en épocas de sequia/inundacién o a causa de
otros motores de transformacién (contaminacion, sobre
explotacion, etc.), con el fin de generar ingresos
economicos debido a la produccion y comercializacion de
miel y sus productos derivados.

AGR- Buenas practicas Aumentar la resiliencia de los cultivos de café ante los

BPC-51 cafeteras posibles impactos del cambio climatico, y mejorar las
capacidades de los productores para aprovechar las
oportunidades que presenta este fendémeno.

AGR- Buenas practicas Desarrollar un programa de ganaderia sostenible,

BPG-50 ganaderas aumentando la aplicacién de buenas practicas silvo-
pastoriles en el territorio.

AGR- Concesiones de agua Determinar y poner en marcha concesiones de agua

CAD-64 dindmicas segun la variabilidad climatica.

AGR- Construccion de casas  Incentivar la construcciéon de casas flotantes utiles durante

CDC-15 flotantes las épocas de inundaciones.

AGR- Conservacion de Implementar medidas de control del uso adecuado del

CDS-35  suelos suelo.

AGR- Catedras universitarias  Incorporar en la educacién superior catedras sobre el

CUC-66 sobre cambio climatico  cambio climatico, efectos y medidas de adaptacion.

y sus efectos

3 Consultado en octubre de 2023 en Minambiente Web site, filtro de bisqueda por componente de cambio
climatico:  adaptacion y  gestion  del  riesgo  climatico. Recuperado de la  Url:
https://accionclimatica.minambiente.gov.co/filtro-de-busqueda/.
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AGR- Estrategias de Promover estrategias de produccion y consumo local
EDP-7 produccion y consumo
local
AGR- Herramientas para Crear planes, programas y herramientas para los diversos
HBP-52 incentivar las buenas productores agropecuarios y piscicolas que incentiven a
practicas agricolas y implementar buenas practicas agricolas, pecuarias y
ganaderas piscicolas adaptadas al clima del futuro.
AGR- Incorporar el clima en Planificar el territorio considerando los efectos del cambio
ICI-14 los instrumentos de climatico y sus proyecciones
planificacién existentes
a nivel local
AGR- Implementacién de Implementar planes de sequia para reducir el riesgo y los
IPS-27 planes de sequia impactos econémicos, sociales, y ambientales de las
sequias
AGR- Implementacioén de Reducir la vulnerabilidad ante crecientes y sequias
ISE-22 Sistemas de embalses
de captacion
AGR- Modelacion hidrica Desarrollar un modelo participativo y analitico de la
MHD-46 hidrologia del territorio, que permita proyectar los efectos
del cambio climatico en la disponibilidad de agua para los
diferentes usos en la cuenca.
AGR- Modernizacion de las Modernizar las técnicas de regadio para que ayuden a
MTR-34  técnicas de regadio minimizar el consumo de agua
AGR- Proteccion a los Implementar medidas de proteccion de los cultivos en
PCS-32 cultivos en época de época de sequia.
sequias
AGR- Policultivos Sembrar variedad de productos de acuerdo a las
PCU-67 predicciones climaticas, con diferentes fechas de siembra
y de corte.
AGR- Redes de conocimiento  Fortalecer la construccion y el intercambio de
RCC-85 comunitario y técnico conocimiento comunitario y técnico, que permitan hacer
sostenibles las relaciones entre los ecosistemas, las
sociedades y las instituciones, y el desarrollo conjunto de
acciones que porten a la adaptacién al cambio climatico.
AGR- Rotacion de cultivos Fomentar alternativas de produccion agricola a través de
RDC-3 la rotacion de cultivos.
AGR- Seguros agropecuarios  Establecer programas de seguros agropecuarios
SAP-33
AGR- Sistemas de Implementar sistemas de recoleccidn de aguas lluvias para
SRA-30 recoleccion, aprovecharlos en sistemas de riego de cultivos.

almacenamiento y
distribucion de agua
lluvia para riego

Nota. Consultado por INGEAG (2023), en Web site de Minambiente, en la herramienta de consulta
para las medidas de accién climatica.
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Minagricultura, en el Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico del Sector
Agropecuario (2021), plantea medidas integrales en las lineas estratégicas 2.
Practicas agropecuarias sostenibles y 3. Resiliencia del sector agropecuario para
enfrentar riesgos por eventos climaticos extremos, para las cuales se han
determinados indicadores medibles y metas al afio 2030. En la Tabla 39 so
observan estas medidas.

Tabla 39. Medidas nacionales para la adaptacién y riesgo climatico en sector
agropecuario.
Medida Acciones

Mejorar la accesibilidad al Mejorar la estimacién de la demanda hidrica en el sector
agua y hacer un uso agropecuario
eficiente en las UPA

Implementar sistemas para la captacién, el almacenamiento, la
conduccion, el uso eficiente, la disposicion final y la reutilizacion
del agua

Aumentar el numero de hectareas que implementen la tecnologia
AMTEC en arroz

Adoptar practicas para Promover la adopcién de practicas de conservacion de suelos
incrementar la captura provenientes del conocimiento tradicional de mujeres y hombres,
y el almacenamiento asi como de propuestas basadas en innovacion tecnolégica

de carbono y reducir la
degradacion del suelo

Aumentar el area sembrada en frutales (aguacate y mango) con
incorporacion de leguminosas de cobertura en el cultivo para
favorecer la retencion de humedad, la fijacion de nitrégeno y la
captura de carbono

Promover e impulsar el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales (incluyendo caucho, maderables, pulpa, entre otros)
dentro de la frontera agropecuaria para contribuir a reducir y
mitigar las emisiones de GEI

Reducir el uso de fertilizantes de sintesis quimica, en particular
los nitrogenados

Fomentar el desarrollo de cultivos tales como el café y la cafa de
azucar y panelera climaticamente sostenibles y bajos en carbono,
a partir de la definicién y validacion de los potenciales de
mitigacion que seran alcanzados mediante la implementacion de
los programas NAMA
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Aumentar la diversidad
biolégica de los
sistemas productivos
agropecuarios para
reducir emisiones de GEl,
disminuir su
vulnerabilidad frente al
cambio climatico y
mejorar la preparacion
frente al riesgo de
desastres

Fortalecer los sistemas locales de semillas para la conservacion
de la agrobiodiversidad, en linea con la implementacion del PNS
en aquellas especies priorizadas por las organizaciones en los
territorios definidos

Promover el acceso y uso de variedades agricolas y razas criollas
pecuarias tolerantes a factores biéticos y abioticos extremos

Establecer sistemas silvopastoriles segun particularidades en
predios y caracteristicas del paisaje productivo en el marco de la
implementaciéon de la NAMA de ganaderia bovina sostenible

Promover la renovacion/rehabilitacién y el mantenimiento de
sistemas productivos agroforestales de cacao establecidos en
zonas aptas segun la clasificaciéon de la UPRA

Conservar y usar
sosteniblemente los
ecosistemas que
aportan bienes y
servicios ambientales
fundamentales

para la produccion
agropecuaria

Adoptar modelos productivos sostenibles bajo criterios
agroambientales con enfoque en agricultura familiar y campesina

Participar en las cadenas de produccion que cuenten con
acuerdos “cero deforestaciones” (inicialmente aceite de palma,
carne bovina, lacteos y madera), en armonia con las acciones
planteadas en la Estrategia Integral de Control de la Deforestacion
y Gestidn de los Bosques

Promover el cierre de la frontera agropecuaria definida en la
Resolucion 261 de 2018 del MADR

Fortalecer los procesos de ordenacion pesquera siguiendo los
lineamientos que suministra la Politica Integral para el Desarrollo
de la Pesca Sostenible en Colombia

Mejorar la preparacion
ante situaciones de
emergencia para
estabilizar los medios
de subsistencia
agropecuarios

Fortalecer el conocimiento a nivel departamental de las
herramientas para la recuperacion rapida de los medios de
subsistencia agropecuarios bajo distintos contextos tanto
alimentarios como de riesgo climatico

Fortalecer la
recuperacion de la
actividad agropecuaria
después de superar
situaciones de
emergencia

Implementar la estrategia de recuperacion rapida de los medios
de subsistencia agropecuarios frente a la ocurrencia de un
desastre relacionado con eventos climaticos extremos
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Reducir condiciones de Consolidar las mesas técnicas agroclimaticas existentes y ampliar
riesgo asociadas a la la cobertura departamental

variabilidad climatica

para evitar y/o reducir Disefiar y poner en marcha el SIGRA

pérdidas y daios
Nota. Consultado por INGEAG (2023), en el Plan Integral de Gestién del Cambio Climatico del
Sector Agropecuario (2021).

En los siguientes numerales se hace referencia a medidas de adaptacion, o que
integran adaptacion y mitigacion, formuladas particularmente a la region de la
Orinoquia.

5.1 Medidas de adaptacion en la agricultura de
la Orinoquia

El Plan Integral de Cambio Climatico para la Orinoquia (PRICCO), es un instrumento
marco que recoge los estudios y linea base relevantes en el tema y plantea la hoja
de ruta para la region. En cuanto a las medidas propuestas desde el Plan para la
linea estratégica agricultura, en el eje politico estratégico EP2. Ruralidad
climaticamente inteligente, se observan las presentadas en la Tabla 40.

Tabla 40. Medidas regionales PRICCO en la linea estrategia agricultura.

Programa Lineas Medida
estratégicas
P3. Gestion del riesgo LES. Agricultura 13. Sistemas de alerta agroclimatica temprana
climatico 14. Desarrollo de variedades tolerantes a
extremos climaticos
P4. Resiliencia a la LE 5. Agricultura  17. Sistemas de riego
estacionalidad hidrica
P5. Paisajes LES. Agricultura 22. Uso eficiente de fertilizantes
agropecuarios bajos en 23. Fomento de plantaciones de cultivos
emisiones permanentes con alta cantidad de biomasa
(caucho, cacao y forestales comerciales)
P6. Territorios LES. Agricultura 24. Territorios Sostenibles Adaptados al Clima
Sostenibles Adaptados (TeSAC)
al Clima 25. Restauracion de suelos degradados en

zonas agricolas
26. Agricultura especifica por sitio

Nota. Consultado por INGEAG (2023), en PRICCO (2018).
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Por su parte, el PIGCCT Meta (2018) sugiere las medidas expuestas en la Tabla 41.
Las medidas son formuladas a manera de estrategias, con metas a corto, mediano
y largo plazo, e indicadores para medir el avance en la implementacion del plan.

Tabla 41. Medidas regionales PIGCCT Meta en relacién con la agricultura.

Estrategia/Nombre de la
medida

Dato de actividad (Meta)

Uso eficiente de fertilizantes

Se implementara en 295.771 hectareas, distribuidas en
221.077 hectareas en arroz, 44.352 hectareas en maiz y
30.342 hectareas en cacao, en los departamentos de Arauca,
Casanare, Meta y Vichada

Fomento de plantaciones de
cultivos permanentes con
alta cantidad de biomasa
(caucho, cacao y forestales
comerciales)

Se implementara en 34942 ha, distribuidas en 6.825ha en
Arauca, 8.474 ha en Casanare, 16.397 ha en Meta y 3.246 en
Vichada

Actualizacién de los
lineamientos para el
concesionamiento de aguas

La medida se implementara en las Corporaciones Auténomas
Regionales (Cormacarena y Corporinoquia) con influencia en la
regiéon de la Orinoquia

Desarrollo de variedades
tolerantes a extremos
climaticos

Se desarrollaran 30 variedades tolerantes a extremos
climaticos, distribuidas en los cultivos de arroz, maiz y soya (10
por cada cultivo), las cuales seran llevadas a campo en
diferentes municipios de los cuatro departamentos de la region,
segun las caracteristicas fisiolégicas de las variedades.

Agricultura especifica por
sitio. AEPS

Esta medida esta dirigida a implementarse en, 260.000 ha de
palma, 7.883 ha de caucho, y 16.800 ha de cacao, repartidas
en los departamentos de Arauca, Casanare, Vichada y Meta.

Restauracién de suelos
degradados en zonas
agricolas

Se implementaran 193.213 hectareas, distribuidas en 77.285
en abonos verdes y 115.928 en rotacion de cultivos en los
departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada, en
especial en zonas con suelos pobres, degradados y
sobreexplotados.

Nota. Consultado por INGEAG (2023), en PIGCCT Meta (2018).

5.2 Medidas de adaptacion en la ganaderia de

la Orinoquia

Para la actividad ganadera, el PRICCO igualmente considera las particularidades
del territorio y plantea la hoja de ruta de la region. En cuanto a las medidas
propuestas desde el Plan para la linea estratégica ganaderia, en el eje politico
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estratégico EP2. Ruralidad climaticamente inteligente, se observan las presentadas

en la Tabla 42.

Tabla 42. Medidas regionales PRICCO en la linea estrategia agricultura.

Programa

Lineas
estratégicas

Medida

P3. Gestion del
riesgo climatico

LE1. Ganaderia

10. Suplementacién animal

11. Mejoramiento genético en bovinos

P4. Resiliencia a la
estacionalidad
hidrica

LE1. Ganaderia

15. Cosecha de agua en fincas ganaderas

16. Sistemas de abastecimiento de agua en
fincas ganaderas

P5. Paisajes
agropecuarios bajos
en emisiones

LE1. Ganaderia

18. Sistemas silvopastoriles

19. Fomento de pastoreo racional a través de
division de potreros y bancos forrajeros

20. Implementacion de actividades de
rehabilitacion de pasturas introducidas y
degradadas

Nota. Consultado por INGEAG (2023), en PRICCO (2018).

Por su parte, el PIGCCT Meta (2018) sugiere las medidas expuestas en la Tabla 43.
Las medidas son formuladas a manera de estrategias, con metas a corto, mediano
y largo plazo, e indicadores para medir el avance en la implementacion del plan.

Tabla 43. Medidas regionales PIGCCT Meta en relacién con la agricultura.

Estrategia/Nombre de
la medida

Dato de actividad (Meta)

Sistemas
silvopastoriles

Se implementaran 88.582 hectareas en sistemas silvopastoriles de
baja intensidad en los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y
Vichada; y 5.012 hectareas para sistemas silvopastoriles de mediana
intensidad en los departamentos de Arauca, Casanare y Meta.

Implementacion de
actividades de
rehabilitacién de
pasturas introducidas y
degradadas

Se implementaran 59.555 hectareas, distribuidos en 7.800 hectareas
en Arauca, 23.100 hectareas en Casanare, 23.235 hectareas en
Meta y 5.420 hectareas en Vichada.
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Fomento de pastoreo
racional a través de
division de potreros y
bancos forrajeros

Se implementaran 55.132 hectareas en fomento de pastoreo
racional a través de division de potreros, distribuidos en 7.821
hectareas en Arauca, 18.557 hectareas en Casanare y 28.754
hectareas en Meta. En bancos forrajeros se intervendran 1.640
hectéreas, distribuidas en 188 hectareas en Arauca, 577 hectéreas
en Casanare, 488 hectareas en Meta y 387 hectareas en Vichada.

Cosecha de agua en
fincas ganaderas

La medida se implementara en 5.092 predios distribuidos asi: 1.626
predios en Arauca, 1.561 predios en Casanare, 1.575 predios en
Meta y 330 predios en Vichada.

Sistemas de
abastecimiento de
agua en fincas
ganaderas

La medida se implementara en 8.632 predios distribuidos en Arauca
1.342 predios, Casanare 4.762 predios, Meta 2.079 predios y
Vichada 449 predios, cada predio a intervenir debe tener un area
maxima de 200 hectareas.

Suplementacién animal

La medida se implementara en 1.921 predios, distribuidos en Arauca
588 predios intervenidos (209 ceba, 305 doble proposito y 74 predios
leche), Casanare 527 predios intervenidos (165 ceba, 242 doble
proposito y 124 predios leche), Meta 774 predios intervenidos (156
ceba, 140 doble proposito y 474 predios leche) y Vichada 32 predios
intervenidos (2 ceba, 13 doble propdsito y 17 predios leche). La
cantidad de animales que se mantendran dentro del sistema de
suplementacion animal por predio seran de 144 en ceba, 91 en
doble propésito y 33 animales en produccién lechera.

Mejoramiento genético
en bovinos

La medida se implementara en 1.294 predios distribuidos en Arauca
480 predios intervenidos (93 ceba, 239 cria, 102 doble proposito y
46 predios leche), Casanare 439 predios intervenidos (77 ceba, 210
cria, 101 doble proposito y 51 predios leche), Meta 305 predios
intervenidos (59 ceba, 152 cria, 63 doble proposito y 31 predios
leche) y Vichada 70 predios intervenidos (2 ceba, 38 cria, 13 doble
propdsito y 17 predios leche), en un lapso de cinco afos,
aumentando progresivamente 10%, 15%, 20%, 25% y 30% la
inclusién de productores, para el cruce genético se proponen toros
de las razas Casanarefio, San Martinero y Romosinuano, los tres
adaptados a las condiciones de las zona y con excelentes
parametros productivos.

Restauracion y manejo
de suelos degradados
en zonas de ladera

Se implementaran 415.466 hectareas de las cuales corresponden a
172.269 hectareas en zonas con erosion severa y modera, y
243.197 hectareas con erosion ligera.

Nota. Consultado por INGEAG (2023), en PIGCCT Meta (2018).
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