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Resumen Ejecutivo
1. Introduccion

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha lanzando una
estrategia que busca fortalecer las capacidades de los Gobiernos Nacionales para que
puedan responder a los desafios del cambio climatico. La estrategia busca preparar a los
Gobiernos para que con capacidad institucional suficiente, puedan desarrollar tanto
politicas publicas como mecanismos de planeacion, planificacion econdmica y
financiacion que garanticen la puesta en marcha de programas que promuevan el
desarrollo sostenible y al mismo tiempo, propendan por reducir el impacto negativo del
cambio climdtico en las distintas actividades agricolas y pecuarias. En el marco de esta
estrategia, el Centro Internacional para la Agricultura Tropical (CIAT) es contratado por
el PNUD para evaluar los flujos de inversion y financieros (FI&F) requeridos en el sector
agropecuario colombiano para enfrentar el cambio climatico.

1.1. Objetivos

Se busca identificar y cuantificar los FI&F del sector agropecuario desde el 2005 hasta el
2030; identificar medidas de mitigacion y adaptacidon y cuantificar los FI&F asociados
con dichas medidas y por ultimo, identificar propuestas de politicas publicas que apoyen
la inversidn requerida para poner en marcha las medidas identificadas para la
adaptacion y mitigacion en el sector agropecuario.

1.2. Seleccidn de sectores

Segun cifras oficiales, en el periodo comprendido entre el afio 2000 y 2009 el sector
agropecuario representé para Colombia el 9.1% del PIB. Por otro lado, es el sector
agropecuario, uno de los sectores en el pais que mas contribuyen a la emisién de GEI
(38.1%). Teniendo esto en cuenta, se priorizan dos subsectores con alto potencial para
la mitigacion: arroz (sistemas de arroz de riego y secano) y ganaderia (sistemas de
lecheria especializada, produccién de carne, y doble propésito). Adicionalmente, esta
priorizacion también obedece al analisis hecho en términos de adaptacién con 14
cultivos y teniendo en cuenta 11 variables, donde se pudo determinar para estos dos
subsectores su mayor importancia econdmica (generacidon de ingresos y empleo), y
dentro de la canasta basica familiar, superficie sembrada v.s. superficie afectada y su
vulnerabilidad frente al cambio climatico. La priorizacién geografica para el analisis del
arroz de riego, se basd en el municipio con mayor producciéon en cada uno de los
siguientes departamentos: Norte de Santander, Tolima, Casanare, Valle del Cauca y
Cesar y para el arroz secano en los siguientes: Meta, Sucre y Casanare. Por ultimo, para
el andlisis del sector ganadero se priorizaron las siguientes regiones: llanos orientales,
valles interandinos, zonas de ladera y alta montaiia, region Caribe y piedemonte andino.



1.3. Analisis previos utilizados

Para la realizacién de este informe se tomaron en cuenta, entre otros, los siguientes
documentos, iniciativas e investigaciones: Primera Comunicacion Nacional; Segunda
Comunicacién Nacional; Iniciativa Cambio Climatico PNUD-Colombia; Investigacion del
CIAT sobre cambio climdtico para Colombia; la Agenda Interministerial entre el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR); el Plan Estratégico Ambiental del Sector
Agropecuario (Peasa); Estrategia de investigacion sobre Agricultura y Cambio Climatico
del MADR vy los proyectos sobre Enfoques Silvopastoriles Integrados para el Manejo de
Ecosistemas,” finalizado en 2008 y el Ganaderia Sostenible en Colombia apoyados por el
GEF y el Banco Mundial.

1.4. Arreglos institucionales y colaboraciones

La elaboracion de este informe ha sido posible gracias a la colaboracidon
interinstitucional brindada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Departamento Nacional de
Planeacién e IDEAM, que a través de un Comité Coordinador Ad-hoc (CCAP),
contribuyeron tanto con el suministro de informaciéon clave, como en la revision y
retroalimentacién de los informes de avance. Por otro lado, la identificacion vy
construccion de escenarios y de medidas de mitigacién y de adaptacién, la definicion de
sus costos y estrategias de implementacidn, fue un ejercicio participativo, en el que se
involucraron tanto a los actores regionales como productores e investigadores como a
los respectivos gremios.

1.5. Metodologia basica y terminologia clave

El analisis de los FI&F contempld la inversion publica y la privada con su respectiva
clasificacién, los cuales fueron evaluados segun la guia metodoldgica del PNUD, que
busca evaluar los cambios en inversiones de activos fisicos y las medidas programaticas
requeridas para mitigar las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEIl) y la adaptacién
al cambio climatico. Estos cambios se denominan “Flujos de inversidn y de
financiamiento (FI&F).” Los ocho pasos metodoldgicos contemplados en la guia son: 1.
Establecer los principales parametros de la evaluacion: alcance, horizonte, medidas
preliminares de mitigacion y/o adaptacion, y enfoque analitico; 2. Recopilar datos
historicos de flujos de inversion, flujos de financiamiento, y datos de costos de O/M,
datos de costo de subsidios; 3. Definir el escenario de linea de base: describir las
tendencias socioecondmicas, el cambio tecnoldgico, los planes nacionales y sectoriales,
y las inversiones esperadas teniendo en cuenta los planes nacionales y sectoriales
actuales; 4. Calcular los flujos de inversién, flujos de financiamiento, y costos de
operacion y mantenimiento anual, y los costos de subsidios para el escenario de linea de
base, desagregados por entidad de inversién y fuente de financiamiento; 5. Definir el
escenario de mitigacion (o adaptacion): describir las tendencias socioecondmicas, el



cambio tecnolégico, las medidas de mitigacion (o adaptacidn), y las inversiones teniendo
en cuenta la aplicacion de medidas de mitigacidon (o adaptacion); 6. Calcular flujos de
inversion, flujos de financiamiento, y costos de operacion y mantenimiento anuales, y
costos de subsidios si se incluyen explicitamente, para el escenario de mitigaciéon (o
adaptacion), desagregados por entidad de inversiéon y fuente de financiamiento; 7.
Calcular los cambios en flujos de inversién, flujos de financiamiento, y costos de
operacion y mantenimiento, y en costos de subsidios necesarios para llevar a cabo la
mitigaciéon (o adaptacidn), desagregados por entidad de inversiéon y fuente de
financiamiento; 8. Evaluar las repercusiones en materia de politicas.

El enfoque metodoldgico de este informe enfatiza en el analisis de dos aspectos
principalmente. Por un lado, analiza de modo general el impacto de los distintos
escenarios del cambio climatico en la produccién de 25 cultivos en Colombia y los FI&F.
Por otro lado, y ya de manera mas especifica, se concentra en el analisis de las medidas
de adaptacion y mitigacién en dos subsectores: arroz y ganaderia.

En cuanto a la terminologia utilizada en el informe, a continuacion se incluyen algunos
de los términos principales: afio base (primer afio del periodo de evaluacion); costos de
operacion y mantenimiento (costos fijos y variables asociados con el mantenimiento y
funcionamiento de un activo fisico); empresas (incluyen tanto a las instituciones
financieras como a las no financieras, y pueden ser organizaciones con o sin animo de
lucro); escenario base (es una descripcién de lo que es probable que ocurra en ausencia
de nuevas politicas para hacer frente al cambio climatico); escenario de adaptacion
(incorpora medidas nuevas para responder a los impactos potenciales del cambio
climdtico); escenario de mitigacién (incorpora medidas para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero); flujos de financiamiento (FF) (son el gasto de medidas
programaticas en curso y abarcan gastos distintos de aquellos para expansién o
instalacion de activos fisicos nuevos); Flujos de inversién (Fl) (son el costo de capital de
un activo fisico nuevo con una vida util de mas de un afio). Por ultimo, la linea de base
contempla las estrategias de corto, mediano y largo plazo del Gobierno, que estan
contenidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, en Visién Colombia 2019 y en
el Conpes 3527. Ademas, las proyecciones de la Direccidn de Desarrollo Rural Sostenible
(DDRS) del DNP al afio 2030 también fueron tomadas en cuenta para la elaboracién de
la linea de base.



2. Sintesis de las evaluaciones sectoriales

Para la mitigacién, el alcance sectorial se definié teniendo en cuenta el inventario de
Gases Efecto Invernadero (GEIl) reportado en la Segunda Comunicacién Nacional, donde
los principales contribuyentes son los subsectores de ganaderia bovina y arroz. Para el
caso de la adaptacidn, el alcance sectorial se establecié tomando en cuenta los criterios
ya mencionados en el numeral 1.2. El afio base de la evaluacidon es el 2005 vy el periodo
es del 2005 al 2030.

Este estudio, realizé recomendaciones y evaluaciones de FI & FF sobre medidas de
mitigacion y de adaptacién para los dos subsectores priorizados. Para el caso del arroz
de riego y secano, se recomendaron seis medidas de mitigacion (con su respectiva
descripcidon, clasificacion, actividades, limitaciones, definicibn de costos e
implementacion e impactos de mitigacion y/o adaptacién) que incluyen las siguientes:
reducir el consumo volumétrico del agua; reducir el uso de fertilizantes en los sistemas
productivos; mejorar el manejo de los residuos de la cosecha y post-cosecha en el
campo; uso de hongos fijadores de nitrégeno e inhibicidn de nitrificacidon bioldgica. Por
otro lado, se proponen cinco medidas de adaptacidon que son las siguientes: seguros
agricolas; adecuacidon de distritos de riego actuales; aumento del area irrigada;
desarrollo de nuevas variedades; y cambio varietal. Es importante anotar que algunas de
las medidas de mitigacion propuestas para el subsector de arroz, pueden ser también
empleadas como medidas de adaptacidn. Para el subsector de ganaderia (sistemas de
leche, carne y doble propésito) se identificaron cuatro medidas de mitigacién, que son:
intensificacion y diversificacion de los sistemas de produccion; utilizacién de fuentes
alternas de fertilizacién; uso de gramineas con capacidad de inhibir nitrificacién (BNI); y
uso de productos quimicos para la reduccidon de pérdidas de nitrégeno en el suelo.
Adicionalmente, las medidas de adaptacidon propuestas son cuatro, a saber: manejo y
conservaciéon de agua a través de almacenamiento de agua o ampliacion de los sistemas
de riego; recuperacion de pasturas degradadas; sistemas de alimentacién mejorados
para reducir la estacionalidad de la produccion; mejoramiento genético de la capacidad
de adaptacion de los animales a estrés térmico y mejoramiento de animales mas
eficientes en la conversidon del forraje en carne y/o leche.

El andlisis de los dos subsectores muestra que los cambios principales en los FI&F para la
implementacién de medidas de mitigacién estan relacionados especialmente con los
tipos de inversién asociados a infraestructura y equipos y los relacionados con
inversiones en los cultivos directamente. Existen otro tipo de inversiones, como la
asistencia técnica y la investigacion, que tienen un impacto menor. Se recomienda que
el Gobierno asuma los costos relacionados con asistencia técnica, investigacion y
fomente ciertas actividades que reduzcan emisiones o aumenten captura de CO,eq (i.e.
sistemas silvopastoriles). En cuanto a las medidas de adaptacion, se espera que las
mayores inversiones ocurran en los tipos de activos infraestructura y equipos, fomento
e inversiones directamente en cultivos. Aqui se espera que el Gobierno asuma un papel
importante en la construccidn de infraestructura necesaria para adaptaciéon y en la



financiacion de medidas de adaptacion necesarias para medianos y pequeiios
productores.

El aumento anual promedio de los costos para la mitigacién y la adaptacion serdn
aproximadamente de USS130 millones y US$44 millones (US$2005) respectivamente. Es
decir, los recursos necesarios para poner en marcha las medidas de mitigacion
recomendadas, son casi tres veces mayores que los recursos necesarios para adelantar
las medidas de adaptacion. Para los dos casos, los mayores incrementos estaran
relacionados con la adquisicion de equipos, las obras de infraestructura y los costos de
produccién de los cultivos.

Teniendo en cuenta las politicas actuales, los costos deberdn ser asumidos en su
mayoria por los productores (aproximadamente 90% en adaptacién y 98% en
mitigacién). Por lo tanto, una parte muy pequena de los costos seria asumida con
recursos publicos, ya que actualmente la politica del sector agropecuario para apoyar
incentivos en infraestructura, estd en su mayoria dirigida al pequefio y mediano
productor. Sin embargo, el Gobierno podrd tener una mayor participacion en el
componente de investigacidon, pudiendo asi incrementar los flujos adicionales para
adaptacion. Teniendo en cuenta que en la coyuntura actual existen pocos incentivos
para la inversién en medidas de mitigacién, especialmente por parte del sector privado,
se identifican y recomiendan algunas medidas financieras, como por ejemplo, un
esquema de ICR para el Gobierno, donde para los dos subsectores, los pequefios,
medianos y grandes productores recibirian incentivos por el orden del 60%, 50% y 40%
respectivamente. Otra iniciativa propuesta del orden gubernamental es que se
implemente un programa de control y monitoreo al uso del agua en las parcelas de
arroz de riego, donde los usuarios contribuyan en un inicio con el 40% de los costos y asi
avanzar gradualmente para que en un horizonte de 12 afios lleguen a asumir el 100%.

Otras medidas financieras recomendadas para la adaptacion, que el Gobierno podria
promover, incluyen el seguro agricola para el cultivo de arroz, con una cobertura inicial
del 100% de la prima para todo tipo de productor, que se reduciria paulatinamente al
60% (2030). También la adecuacién de tierras para ganaderia con un esquema de ICR
que otorgue incentivos para los productores por el orden del 60% (pequefios), 50%
(medianos) y 40% (grandes). En resumen, estos esquemas propuestos garantizarian una
participacion del Gobierno en la financiacion de medidas por el orden del 21.3%
(mitigacién) y 26.4% (adaptacién) aproximadamente.

A continuacién se presentan tres cuadros resimenes de los costos de las medidas:

Costos incrementales de las medidas por tipo de inversion y por subsector (millones de
US$2005)

Tipo de inversion Arroz Ganaderia Total

Infraestructura y Equipos 435.3 67.4 502.7




Asistencia Técnica 50.5 - 50.5
!nvestlga_qon y manejo de 90 54 14.4
informacion
Institucional - - -
Fomento 19.7 47.4 67.1
Cultivos 13.2 2,131.2 2,144.3
Total 527.7 2,251.4 2,779.0
Costos incrementales por tipo medida y por subsector (millones de US$2005)
Subsector Mitigacion Adaptacion Total
Arroz 357.9 169.8 527.7
Ganaderia 1,717.4 534.0 2,251.4
TOTAL 2,075.3 703.8 2,779.0

Costos incrementales por medida, tipo de medida y por subsector (millones de US$2005)

Costo
Arroz - Mitigacion total

US$2005
Uso més eficiente del agua 356.5
Uso racional de fertilizantes 1.3
Un proyecto MDL 0.1
Subtotal 357.9

Arroz - Adaptacién
Investigacion 4.4
Seguros agricolas 32.9
Mejoramiento y ampliacién de los sistemas de suministro de agua 132.4
Subtotal 169.8
Ganaderia - Mitigacion
Sistemas silvopastoriles y agropastoriles 1,716.9
Pruebas de campo de alternativas de uso mas eficiente de fertilizantes 0.5
Subtotal 1,717.4
Ganaderia - Adaptacion

Mejoramiento y ampliacién de los sistemas de suministro de agua 67.4
Recuperacién de pasturas 461.7
Investigacion 4.9
Subtotal 534.0
Total 2,779.0

En cuanto a las politicas e incentivos nacionales que seran necesarios para redirigir y/o
aumentar la linea de base de los FI & FF con el fin de lograr los objetivos de mitigacion o
adaptacion, se enfatiza en que contengan un caracter flexible y diferencial frente a los
distintos tipos de productores, con diferencias en los niveles de los incentivos entre
pequefios, medianos y grandes productores. Las medidas de M&A propuestas requieren
de una priorizacion regional, pues se encontré que no todas tienen el mismo indice de
costo-eficacia. Por ejemplo, en cuanto a la mitigacidn, se recomienda priorizar medidas



como el manejo del agua (en Cucuta y Jamundi) y el manejo de residuos de cosecha (en
el Espinal) y para la adaptacion, medidas como el seguro agricola (arroz) y la adecuacién
de tierras y la recuperacién de pasturas degradadas (ganaderia).

Las recomendaciones de politica se concentran en siete ejes principales a saber:

1.
2.
3.

o

Politicas de redistribucién del ingreso con criterios ambientales y programas sociales;
Politicas de Manejo del Recurso Hidrico;

Politica de tierras: propiedad, prevencién del avance de la frontera agricola vy
conservacién de zonas naturales;

Politicas para el fomento de la investigacidn: fortalecimiento de redes, priorizacién
tematica, recursos genéticos y sistemas de informacion;

Politicas para las medidas de A & M Recomendadas;

Politicas de manejo social del riesgo y seguridad alimentaria;

Estrategia Institucional para la articulaciéon de politicas y acciones de A & M: Conpes
3700.

Algunas de las recomendaciones clave en el marco de estos siete ejes de politica son
respectivamente:

1.

3.

Establecer instrumentos para internalizar los costos ambientales generados por
las producciones agropecuarias intensivas y a gran escala y otros que castiguen a
los que degraden la calidad ambiental de los ecosistemas.

Preservacion de las cuencas e integracion de la informacién hidroldgica dentro
de la gestion del sector agro, sistemas de monitoreo. Control del uso del agua a
diferentes escalas, tarifacion por unidad del recurso y fortalecimiento
institucional.

Titularizacién y formalizacion de la tenencia de la tierra como un incentivo clave
para la implementaciéon de medidas de M&A. Para frenar el avance de la frontera
agricola, es indispensable el ordenamiento productivo, uso y ocupacién del suelo
de acuerdo con la vocacién actual y futura de la tierra en las distintas eco-
regiones del pais. En linea con lo anterior y para reducir la deforestacién y
degradacion de los bosques, se recomienda la promocién de los sistemas agro-
silvopastoriles y de ganaderia mas intensiva basada en pasturas mejoradas.
Fomentar las alianzas interinstitucionales entre actores clave para fomentar la
investigacidn, la transferencia de tecnologia, el intercambio de conocimientos y
el desarrollo tecnolégico con un énfasis regional. En cuando al mejoramiento
genético, promover la conservacion, suministro, acceso e investigacion de
recursos genéticos para identificar, conservar vy revalorizar variedades
promisorias, y rescatar materiales nativos. Definir claramente prioridades de
investigacion (se recomienda: a) impulsar tecnologias de agricultura eco-
eficiente y otras para aumentar la productividad, pero sin aumentar las
emisiones, b) formacién de masa critica a nivel regional en agro climatologia; c)
probar en campo los ensayos de mitigacidn exitosos (ganaderia) y avanzar con el
mejoramiento genético (arroz). Por ultimo, reforzar los sistemas de informacién
ambientales y socioeconémicos.



6. Generar planes de contingencia e implementar medidas de adaptacion en los
cultivos/zonas que perderdan mas adaptabilidad climatica. Ademas, priorizar la
implementacion de medidas hacia las poblaciones mas pobres y que seran mas
vulnerables.

7. En el marco del Conpes 3700: articular las medidas recomendadas en este
estudio con el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico y la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (actualmente en formulacién).
Trabajar con la Comisidn Ejecutiva de Cambio Climatico y con los Nodos
Regionales de CC para la gestion territorial y descentralizacién efectiva de la
politica y estrategias de CC. Finalmente, articular los grupos interdisciplinarios de
trabajo con los Sistemas de Informacién y de Investigacién y con los Nodos
Regionales de CC, para garantizar que los procesos de toma de decisiones
cuenten con los insumos adecuados para la formulacién de politicas.

Por ultimo, con relacién a la incertidumbre y limitaciones metodoldgicas encontradas
para la realizacion de este informe, debe mencionarse que la informacidon de gasto
publico en el sector agropecuario se encuentra de forma agregada, por lo tanto es dificil
adelantar un andlisis subsectorial detallado.



3. Tablas de sintesis de los costos incrementales de las inversiones

Tabla 1: “FI & FF incrementales acumulados para todas las inversiones de cada sector, por tipo de entidad inversora y fuente de
financiamiento (millones de US$ de 2005) sin descuento”

Categoria Mitigacién Adaptacioén
dela
entidad
inversora Fuentes de fondos de Fl & FF AFI AFF AO&M Total AFI AFF AO&M | Total
Hogares Valores y deudas Nacionales - -
Total de fondos de hogares 414.7 2.2 585.3 | 1,002.3 220.3 104.3 324.6
Valores nacionales - -
Naciona | Préstamos nacionales - -
-les Total de fuentes nacionales - -
Corpora- IED - -
ciones Préstamos del exterior - -
Extranje | AOD - -
-ra Total de fuentes extranjeras - -
Total de fondos corporativos 426.0 2.4 601.2 | 1,029.6 226.3 107.1 333.4
Fondos nacionales Nacionales - - - - - - -
Préstamos del exterior - -
Gobierno _ AOD bilatt_aral - -
Extranje | AOD multilateral - -
-ra Total de fuentes extranjeras - - - -
Total de fondos gubernamentales 40.1 3.1 - 43.2 16.7 29.2 - 46.
Total 880.8 7.7 1,186.6 | 2,075.1 | 463.3 | 29.2 211.4 | 703.9




Tabla 2: “FI & FF, O&M y Subsidios incrementales anuales paratodas las inversiones en

cada sector (millones de US$ de 2005)”

AfO Mitigacion Adaptacion
AFI AFF A O&M Total AFI AFF A O&M Total

2005 - - - - - - - -
2006 - - - - - - - -
2007 - - - - - - - -
2008 - - - - - - - -
2009 - - - - - - - -
2010 - - - - - - - -
2011 - - - - - - - -
2012 - - - - - - - -
2013 - - - - - - - -
2014 - - - - - - - -
2015 58.1 0.3 54 63.8 32.9 0.7 1.5 35.1
2016 61.6 0.5 12.3 74.3 31.2 0.7 3.0 34.9
2017 65.2 0.6 22.9 88.7 32.8 0.7 4.5 38.0
2018 65.2 0.6 33.6 99.4 32.8 0.8 6.0 39.5
2019 65.3 0.6 44.3 110.2 32.7 0.8 7.5 41.0
2020 68.9 0.9 55.9 125.6 32.7 0.9 9.0 42.6
2021 69.0 0.9 67.5 137.4 32.6 1.0 10.5 44.1
2022 54.6 0.4 75.5 130.5 32.6 1.2 12.1 45.8
2023 54.6 0.4 83.5 138.4 26.6 1.4 13.7 41.6
2024 54.6 0.4 91.4 146.4 26.5 1.6 15.3 43.5
2025 55.6 0.4 99.2 155.2 25.1 2.0 17.0 44.1
2026 59.2 0.4 107.0 166.5 25.0 24 18.7 46.1
2027 62.7 0.4 114.8 177.9 25.0 2.8 204 48.2
2028 275 0.4 119.6 147.5 25.0 3.3 22.2 50.5
2029 27.6 0.4 124.4 152.4 24.9 4.0 24.1 53.0
2030 31.2 0.4 129.2 160.8 24.9 4.8 26.1 55.8
Total 880.8 7.7 1,186.6 | 2,075.1 463.3 29.2 2114 703.9
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