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|Presentacion

Para el programa de sostenibilidad ambiental
y responsabilidad empresarial, del area técnica
de Porkcolombia - FNP, es grato presentar este
documento titulado “GUIA DE CAMBIO CLIMATICO Y
VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL SECTOR PORCICOLA”,
en la cual se abordan temas relacionados con el
cambio y la variabilidad climatica y su relacion con
la porcicultura nacional, haciendo énfasis en las
alternativas y condiciones para la adaptacion y/o
mitigacion para el sector.

El proposito de la guia es constituir un documento
de consulta para los interesados en las tematicas
del cambio y la variabilidad climéatica asociadas
con las actividades porcicolas del pais, tanto
desde el punto de vista conceptual, como de los
impactos y las causas que puedan atribuirse al
sector, y resaltando el potencial de la porcicultura
para adaptarse y contribuir con la mitigacion del
fenémeno.

La Guia de Cambio climatico y variabilidad climatica
en el Sector Porcicola fue desarrollada en el marco

de un esfuerzo conjunto entre Porkcolombia-FNP,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Minambiente, el Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural MADR, Fondo Accion, el IDEAM
y con el acompanamiento de las Corporaciones
Autdénomas Regionales CVS, CVC, Carder, Cortolima
y Corpocaldas, y el apoyo del proyecto “Moviendo
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono hacia la accion” implementada por Fondo
Accion, como parte de la Iniciativa Internacional
del Clima IKI, del Ministerio de Medio Ambiente,
Conservacion de la naturaleza y Seguridad Nuclear
de Alemania.

Porkcolombia-FNP  agradece expresamente al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Minambiente) por su apoyo en la generacion
y revision de los contenidos y a las demas
instituciones por el apoyo técnico prestado y
toda su colaboracion durante la estructuracion y
consolidacion de este documento.

=
=]
Q
L]
)
(=
Q
("]
g
o




Introduccion

El sector porcicola es cada vez mas consciente de
la importancia de una produccion de carne de cerdo
responsable con el medio ambiente y sostenible,
y por su parte, Porkcolombia - FNP, mantiene su
compromiso de promover acciones para mitigar
el cambio climatico y generar propuestas para la
sostenibilidad del sector porcicola colombiano.
Este documento constituye uno de los esfuerzos
del gremio porcicultor, por difundir conocimientos y
experiencias, que fortalezcan la capacidad sectorial,
para adaptarse y mitigar el cambio climatico.

La Guia de Cambio climatico y variabilidad climatica
en el Sector Porcicola tiene como objetivo presentar
el marco de referencia necesario para entender y
priorizar actividades de adaptacion y mitigacion del
cambio climatico que contribuyan con la resiliencia
y sostenibilidad del sector.

Este documento busca sintetizar la informacion
disponible sobre las interacciones entre el cambio
climatico y la porcicultura del pais, con el fin de

consolidar una fuente de referencia sectorial, para
el desarrollo de proyectos e iniciativas relacionadas
con la produccion porcicola en el contexto del
cambio climatico y la variabilidad climatica.

La gufa permitira socializar informacion técnica
relacionada con la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico en el sector, proveniente
de los proyectos e iniciativas promovidas por
Porkcolombia-FNPy demaés instituciones, asi como
informacion relacionada con nuevos conceptos
y técnicas emergentes asociadas con el objetivo
de la guia y describe las acciones de gestion
del cambio climéatico que viene promoviendo
el Minambiente y sus aliados relacionadas con
actividades del sector porcicola.

La guia sintetiza cifras e indicadores para
dimensionar los principales impactos del cambio
climéatico y la variabilidad climética en el sector,
asi como su aporte al cambio climatico, teniendo
en cuenta datos actualizados de las emisiones



de Gases de Efecto Invernadero (GEl) y huella
de carbono de la produccion de carne de cerdo
colombiana. Se presentaran experiencias sobre
reduccion de emisiones, aporte en la captura
de carbono y contribucién con los compromisos
nacionales de reduccién desde el sector porcicola,
con sus respectivos beneficios y caracteristicas.

Este documento esta dirigido a un amplio grupo
de actores, tanto técnicos como profesionales
del sector agropecuario, administradores de
granjas porcicolas, estudiantes, profesionales e
investigadores ambientales, asi como funcionarios
de entidades publicas y privadas interesados en la
incidencia y relaciones entre el cambio climatico y
la variabilidad climatica, y la produccién porcicola
del pais.

El marco conceptual y las acciones de mitigacion
y adaptacion priorizadas en la guia, deben ser
la base para el desarrollo de futuras cartillas y
material didactico, que sera disenado para que los

productores y sus colaboradores en las granjas,
comprendan e implementen las medidas de
mitigacion y adaptacion que mejor se ajusten a sus
capacidades y entornos productivos.

La guia pretende presentarinformacion actualizada,
por lo tanto, sera revisada y ajustada segun criterios
técnicos y consideraciones del sector en funcion de
nuevos conocimientos y tecnologias, asi como de
la generacion de nueva informacion y evaluaciones
sectoriales, relacionadas con la evolucion y avances
logrados en los procesos de mitigacion y adaptacion
frente al cambio climaticoy la variabilidad climatica
del sector agropecuario, de la porcicultura nacional
o0 internacional.
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El cambio
climaticoy

la variabilidad
climatica en
el contexto
colombiano

el contexto colombiano

iabilidad climatica en

a El cambio y la var



Generalidades

El clima se refiere a las condiciones atmosféricas predominantes en un lugar o una
region. Estas condiciones generalmente se cuantifican en términos de los promedios
mensuales de temperatura y las lluvias, a escalas anuales y/o mensuales.

El clima en Colombia esta determinado por su ubicacion geogréafica, en la franja
ecuatorial del planeta, donde incide alta radiacion solary las temperaturas son altas a
lo largo del ano. Esta es el area de influencia de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), factor determinante en la distribucion de las lluvias y la nubosidad en el pais
(IDEAM - UNAL, 2018).

Los movimientos de sur a norte y viceversa de la ZCIT, determinan los periodos
lluviosos y secos en el pais. En la mayor parte de la region Andina y sur de la
Caribe, se presentan dos periodos lluviosos a lo largo del ano, intercalados por dos
periodos de menores lluvias. Este patron de comportamiento se conoce como patron
bimodal. En las regiones Caribe, Orinoguia y Amazonia, se presenta un solo periodo
de lluvias y un periodo seco cada ano, comportamiento conocido como patréon
monomodal (Figura 1). Estos ciclos de variabilidad se conocen como Variabilidad
Climatica Estacional o Intra-anual.
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Figura 1. Promedios mensuales de lluvias y temperaturas medias en los municipios: a) Barbosa, Antioquia, b) Lorica,
Cordoba, y ) Puerto Boyaca, Boyaca.
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Enlafigura1se observa la distribucion de las lluvias y la temperatura media en tres municipios
con produccion porcicola en Colombia. En Barbosa, Antioquia, las lluvias de caracter bimodal,
alcanzan los 2000 mm ano y la temperatura media es del orden de 22°C, mientras en Puerto
Boyacé, Boyacd, las lluvias también son bimodales, pero con un periodo seco mas marcado
a mitad de ano, superando los 2100 mm anuales y la temperatura media es del orden de los
28°C. Finalmente en Lorica, Cordoba, las lluvias monomodales con un promedio cercano a los
1250 mm y la temperatura media del aire es del orden de 27.5°C.

Variabilidad de las lluvias

No todas las temporadas de lluvias, ni temporadas
secas, son iguales. Por el contrario, se presentan
variaciones Intra-estacionales, que determinan la
intensidad y frecuencia de eventos consecutivos
de lluvias, o la ocurrencia y duraciéon de periodos
secos durante una temporada de lluvias o durante
un periodo seco.

Se presentan también variaciones de ano a ano
en la duracion e intensidad de las temporadas de
lluvias y periodos secos. Esta variabilidad climatica,
lamada interanual, esta principalmente atribuida
a los fendmenos El Nifo y La Nina. Cuando se
presenta ELNino, tienden a presentarse deficiencias
de lluvias en las regiones Andina, Caribe, norte
de la regidn Pacifica, Orinoquia y Amazonia, con
excepcion de los piedemontes llanero y amazonico,
donde se presentan excesos de lluvias. Durante La

Nina, son comunes las lluvias excesivas en buena
parte del pais, con excepcidon de los piedemontes
(IDEAM - UNAL, 2018).

Durante el fenomeno el Nino, las deficiencias
de lluvias y escasa nubosidad, conducen a altos
niveles de radiacion solar, temperaturas por
encima del promedio y bajos niveles de humedad
atmosférica. Por el contrario, durante el fenémeno
La Nina, el incremento de las lluvias y la nubosidad,
reduce los niveles de radiacion incidente, asi como
la temperatura y aumenta la humedad del aire.

En Colombia, las areas mas lluviosas estan en
la Region Pacifica, el Piedemonte Amazoénico y
el Llanero, donde el promedio de precipitacion
supera los 4000 mm por ano, llegando incluso
a los 10000 mm en algunas zonas del Cauca y



Ilustracion 1. “Periodos de lluvias y
peridos secos en granjas porcicolas’

Choco. Las areas mas secas del pais estan
en la Guajira y algunos sectores en los valles
interandinos, donde la precipitacion anual es
menor a 500 mm.

En los altiplanos Cundiboyacense, Narinense
y otras areas de la region Andina, las lluvias
anuales estan en el rango de 500 a 1000 mm
anuales. La Figura 2 muestra los promedios
mensuales de lluvias en los municipios
con mayor produccion porcicola en los
departamentos de Choco, Meta, La Guajira
y Narifo segln el censo porcicola de 2019
(ICA, 2019). Se puede observar las grandes
diferencias en los acumulados anuales de
lluvias, asi como en la distribucion de las
lluvias en los diferentes meses del ano. Se
aclara que si bien, Choc6 y Guajira no son
ejemplos de produccion porcicola tecnificada,
sicuentan con inventario porcino y con aptitud

para el desarrollo de la porcicultura.

(=]
<
J
K-
£
o
[=]
(%)
£
(]
-
=
=]
(%)
]
c
v
(1]
4
=
1]
£
©
h-]
1]
3
=
i
5
>
Lo
)
(=]
=
o
£
©
2
2
£
]
(9]
[TT]

-t



Figura 2. Promedios mensuales de lluvias en Quibdd, Puerto Lopez, Maicao y Pasto
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Fuente: Elaboracion propia con base en promedios climatologicos 1981-2010 del IDEAM

El comportamiento de las lluvias determina el comportamiento de los rios, de tal forma,
que el Amazonas y el Orinoco presentan regimenes hidrolégicos monomodales, mientras
que, en las regiones Caribe, Magdalena, Cauca y Pacifico, las tendencias son bimodales
(IDEAM, 2019), resaltando que los periodos de estiaje, o caudal minimo, para la mayoria
de las areas del pais ocurren en los primeros meses del ano.

Se resalta que durante los periodos mas lluviosos o secos, durante los fendbmenos como
La Nina o el Nino, respectivamente, los niveles de los algunos rios pueden alcanzar
niveles historicamente altos, aumentando el riesgo de desbordamientos, o bajos, con el
riesgo de desabastecimiento de agua y generado restricciones hidricas.



Variabilidad de la temperatura

en Colombia

La temperatura del aire en Colombia es relativamente
estable a lo largo del ano, sin embargo, se presentan
amplias diferencias entre la temperatura maxima de
los dias y la minima de noches. Esta diferencia se
conoce como amplitud térmica, y tiende a ser mayor
en areas montanosas que en las zonas bajas.

Las variaciones altitudinales de la temperatura del
aire dan lugar a los pisos térmicos. Cerca del 70%
del territorio del pais, en la region Caribe, Orinoquia,
Amazonia, Pacifica y valles interandinos, corresponde a
areas bajas, con climas calidos, donde la temperatura
media es superior a los 24°C. En la region Andina, la
temperatura media disminuye con la altitud, y en los
altiplanos puede ser del orden de los 14°C.

Cambios en las condiciones climaticas del pais a largo
plazo han sido identificados, por ejemplo, mediante
los analisis de las tendencias climaticas de los Gltimos
anos, sintetizados por el IDEAM (2017). Estos analisis
han mostrado que, durante la segunda mitad del siglo
XX, la temperatura media del aire viene aumentando
entre 0,1y 0,2°C por decenio, mientras la temperatura
maxima ha aumentado cerca de 0,6°C.
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El cambio climatico y la variabilidad climatica en el contexto colombiano




Tendencias Climaticas

en Colombia

La precipitacién viene aumentando hasta en un
6% por decenio en areas ya muy lluviosas, como el
piedemonte de la cordillera Oriental y en el sector
centro-norte de la region Pacifica. Mientras se han
registrado disminuciones del orden del 4% por
decenio en sectores de la region Andina, como en los
valles de los rios Magdalena y Cauca, y en la region
Caribe. Estudios complementarios han mostrado
que las lluvias intensas estan aumentando en
amplios sectores de la region Caribe, Orinoquia,
norte de la region Andina, y norte y centro del
Pacifico (Mayorga R., 2011), asi como la ocurrencia
de olas de calor, y aumentos significativos en la
ocurrencia de periodos secos.

Estos cambios en las condiciones climaticas, asi
como las reducciones en el area de los glaciares
de montana, que han llevado a la desaparicion de 8
glaciares en los Gltimos 80 anos, y las tendencias de
incremento de cerca de 3 a5 mm por ano, en el nivel
medio del mar, son la expresion mas contundente
del calentamiento global y del cambio climatico. Se
debe resaltar que el calentamiento del planeta y
el consecuente cambio climatico son atribuibles a
los cambios en la composicion atmosférica debidos
a las emisiones de gases de efecto invernadero
producto de las actividades humanas.
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Ilustracion 3. Relacion entre Cambio climatico y la Variabilidad Climatica.

B El cambio climatico y la variabilidad climatica en el contexto colombiano



Segln el (IDEAM , 2017), el clima sobre el territorio
colombiano se irfa haciendo mas calido, con
aumentos del orden de 1.6°C para mitad del siglo, y
de 2.1°C para el ano 2100, con los mayores aumentos
en las areas bajas de climas calidos. Respecto de
los cambios de las lluvias, para mitad de siglo se
esperan reducciones de entre el 10% y el 40%,
principalmente en las regiones Caribe y Amazonia,
y aumentos de entre el 10% y 30% en algunas areas
del sur de la region Andina, principalmente en el
Eje Cafetero, Tolima, norte del Cauca, y algunas
areas de los Altiplanos Cundiboyacense y centro
occidente de Antioquia. Adicional a estos aumentos,
se presume el incremento de la intensidad y
frecuencias de eventos climaticos extremos como
las lluvias fuertes, olas de calor, heladas y sequias.

El cambio climatico y la variabilidad climatica
son fenémenos con causas independientes, sin
embargo, sus impactos pueden sobreponerse,
por lo que ademas del calentamiento progresivo,
durante eventos El Nino pueden presentarse
fuertes anomalias de temperaturas del aire, que
acompanadas de las deficiencias de lluvias pueden
acentuar los impactos negativos. Por ejemplo,
durante el Gltimo evento de El Nifo de 2015-2016
se presentaron deficiencias de lluvias mas intensas
que en eventos de El Nino anteriores, asi como
registroshistoricos de temperatura maxima, sequias
e incendios de cobertura vegetal, y los niveles de
los rios mas bajos histéricamente registrados en
las regiones Andina y Caribe (UNGRD, 2016).

Se debe aclarar que, si bien se presume que el
cambio climatico podria aumentar la intensidad
y frecuencia de fenoémenos como El Nino y La

Nina, aln no hay certeza sobre si la intensidad
o frecuencia de estos eventos cambiara en las
proximas décadas (CLIVAR, 2020). Sin embargo,
han sido evidentes los impactos de fenémenos
como EL Nifo y La Nina de los Gltimos anos en los
diferentes sectores socioeconomicos del pais. Por
ejemplo, durante EL Nino 1997-1998 se presentaron
sequias y aumentos de temperatura que afectaron
el desarrollo fisiolégico de cultivos de café, maiz,
yuca, arroz, platano, papa, name, sorgo, algodon
y frijol, asi como el incremento de plagas en
cultivos y enfermedades en ganados. El costo
total de los danos en la agricultura, fue estimado
en 101 millones de dolares y los departamentos
mas afectados fueron Atlantico, Bolivar, Boyaca,
Cordoba, Cesar, Guajira, Huila, Magdalena, Narino,
Norte de Santander, Santander, Sucre, y Tolima
(CAF, 2000).

Durante La Nina de 2010-2012, las inundaciones
ocasionaron el desplazamiento de cerca de 600.000
animales, principalmente en los departamentos de
la Costa Atlantica, la afectacion de mas de 71.000
hectareas de cultivos transitorios, principalmente
algodon, arroz, hortalizas, maiz y soya, y la
afectacion de aproximadamente 61.500 hectareas
de cultivos permanentes como café, cana, frutales y
platano (BID y CEPAL). El dafio estimado alcanz6 11,2
billones de pesos en el pais. El sector agropecuario
fue el mas afectado, con pérdidas equivalentes a
759.893 millones de pesos.



La Gestion del cambio climatico

en Colombia

Colombia ha mantenido una posicion consistente
frente a la gestion del cambio climatico. Esta
posicion es palpable en los diferentes compromisos
que el pais ha adquirido en materia de reduccion de
las emisiones de GEl y en las acciones de gestion
del cambio climatico en los Gltimos 30 anos.

En la década del 90, se despertd la conciencia de los
paises y los ciudadanos por los temas ambientales,
e inici6 el camino para relacionar las actividades
del hombre y sus repercusiones ambientales. En la
cumbre de la tierra en Rio de Janeiro de 1992, se
cred la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), el primer
hito en la accion climatica de escala mundial,
ratificado en Colombia mediante la Ley 164 de 1994,
que direcciond al pais hacia la implementacion
de acciones y toma de decisiones encaminadas a
mitigar los efectos del cambio climatico, reduccion
de emisiones de GEl, y sentar las bases para
estructurar la gestion del cambio climatico en
el pais.

En 1995 se llevd a cabo la Primera Conferencia
de las Partes (COP), de la que Colombia es
miembro, y donde se definieron los protocolos que
reglamentaron la convencion. Para 1997 se firmo
el protocolo de Kioto, y con este, el compromiso

mundial de reducir en un 5% las emisiones de GEl
con base en las mediciones de la época. Kioto marco
el inicio del mercado del carbono, del comercio
de las reducciones de emisiones de GEl. Estos
sucesos generaron la creacion de la Coordinacion
de Cambio Climatico del Minambiente, designada
como responsable de la tematica del cambio
climatico y los nacientes compromisos Nacionales.
Estos cambios y compromisos motivaron a que
Colombia ratificara el Protocolo de Kioto en el ano
2000 por medio de la Ley 629 y que mas tarde, en
el ano 2001, se emitiera la primera comunicacion
de Cambio Climéatico (IDEAM , 2001), producto del
trabajo mancomunado entre el entonces Ministerio
del Medio Ambiente y el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y estudios Ambientales (IDEAM).

La primera década del siglo XXI estuvo marcada por
la construccion institucional y de normativas para
la gestion del cambio climatico, como la definicion
de los Consejos Nacionales de Politica Econémica
y Social (CONPES) 3242 para la “Estrategia
institucional para la venta de servicios ambientales
de mitigacion de Cambio Climatico” del ano 2002
y el CONPES 3700 del ano 2011 para determinar la
“Estrategia institucional para la articulacion de
politicas y acciones en materia de cambio climético
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Primera comunicacion nacional de
cambio climatico

Protocolo de Kioto

=0=Q

—
[ ]
([ [
Colombia ratifica el protocolo de Reglamento de tramites para
Kioto ley 629 iniciativas de mitigacion (MDL)

en Colombia” (DNP, 2011). Paralelamente en el
ano 2004 se reglamentaron los tramites para las
iniciativas de mitigacion del tipo Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL) y Programas de actividades
bajo el mecanismo de desarrollo limpio (MDL-PoA),
derivados del protocolo de Kioto, el cual cobr6 una
importancia en la gestion climatica mundial desde
el ano 2005 cuando inicid el primer periodo de
compromiso. En este mismo periodo fue creado el
grupo de Mitigacion al interior del Minambiente.

En 2011 se formuld el Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico formulado, con el objetivo
reducir el riesgo y los impactos socio-econdémicos
y ecosistémicos asociados a la variabilidad vy
al cambio climatico en Colombia, y en 2012 la

——  y(MDLPOA)

Estrategia Colombiana de Desarrollo Baja en
carbono (ECDBC), con el objeto de “...establecer un
pilar de crecimiento econémico gque promueva la
competitividad, el uso eficiente de los recursos, la
innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias...”.

Mas recientemente, la gestion del cambio climatico
ha girado en torno a la creacion de instrumentos
normativos que permitan la consecucion de las
metas adquiridas por Colombia en los acuerdos
de los cuales el pais es dignatario. La reduccion
inicial del 20% de las emisiones para el ano 2030,
recientemente actualizada hasta el 51% para este
mismo ano (Minambiente, 2020), que se deriva de
la Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC)
fijada en el acuerdo de Paris, celebrado en el ano



Plan nacional de adaptacion
al cambio climatico
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2015 vy ratificado por Colombia en el ano 2017 a
través de la Ley 1844 de 2017, ha requerido de la
construccion de un nuevo aparato institucional
capaz de asumir el enorme reto de la gestion del
cambio climéatico. En el ano 2016 se definio la
estructura institucional del Sistema Nacional de
Cambio Climatico (SISCLIMA) por medio del Decreto
298 de 2016 “Por el cual se establece la organizacion
y funcionamiento del Sistema Nacional de Cambio
Climatico y se dictaron otras disposiciones”.

En el marco institucional definido, y tomando en
consideracion las metas fijadas por la NDC, se ha
estructurado una serie de acciones como lo son los
Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico
del orden sectorial y territorial, en donde se hace

corresponsables a los territorios y las diferentes
carteras en lo concerniente a la toma de acciones y
decisiones encaminadas a reducir las emisiones de
GEl del Pais (Minambiente, 2017). Como componente
fundamental de las herramientas de gestion del
cambio climéatico, es pertinente mencionar el
impuesto al carbono, el cual es creado a partir
del Decreto 1625 de 2016 y posterior creacion
del mecanismo de no causacion del impuesto,
consignado en el decreto 926 de 2017, en el cual se
dictan los lineamientos para la compensacion de las
emisiones generadas a partir del combustible fosil
por reducciones o remociones de GEl verificadas.
Los anteriores tipos de mecanismos han puesto en
evidencia la necesidad de estructurar un sistema
capaz de gestionar la informacion pertinente

Beneficios tributarios en inversiones
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Figura 4. Sistema Nacional de Cambio Climatico - SISCLIMA

EL SISCLIMA

Esta conformado por la entidad estatales, privadas y sin
animo de lucro para coordinar y articular las acciones y
medidas de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) y
gue a su vez nos ayudara a adaptarnos al cambio climatico.

@ MINAMBIENTE




a las emisiones y las reducciones o remociones
de emisiones, razbn por la cual las acciones de
Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) se enmarcan
en la Resolucion 1447 de 2018, con la cual se da forma
al sistema MRV del pais que incluye el Registro
Nacional de reducciones de emisiones (RENARE), el
sistema de Contabilidad con el cual se lleva cuenta
de los logros en la mitigacion y el cumplimiento de
las metas nacionales en materia de cambio climatico.
Por su parte, la Politica Nacional de Cambio Climatico,
comunicada en el ano 2017, plantea la necesidad de
lineas instrumentales y de implementacion para
materializar la accion climatica del pais”

De manera complementaria, las acciones del
pais en materia de adaptacion se han venido
adelantando  principalmente como resultado
de los logros del acuerdo de Paris, donde se
hace evidente la necesidad de incrementar la
capacidad de adaptarse al cambio climatico.
En el articulo 170 de la Ley 1753 de 2015 se dispuso
la necesidad de formular e implementar planes
de accion sectoriales de adaptacion, a partir de
las sinergias entre adaptacion y mitigacion, la
adaptacion Basada en Socio-Ecosistemas (AbE), la
articulacion de la adaptacion al cambio climético y
gestion de riesgos; la adaptacion de infraestructura
basica y sectores de la economia; la incorporacion
de consideraciones de adaptacion y resiliencia en la
planificacion sectorial, territorial y del desarrollo; el
fortalecimiento de las capacidades institucionales;
la promocién de la educacion en cambio climatico
y la consolidacion de territorios de paz con
consideraciones de cambio climatico.

La Ley 1931 de 2018, donde se establecieron las
“Directrices para la Gestion del Cambio Climéatico” es
la de mayor trascendencia en la gestion del Cambio
Climético en Colombia, no sélo desde la perspectiva
de la institucionalidad sino desde los roles vy
responsabilidades de los actores que gestionan
directa o indirectamente el cambio climatico. En la
ley se dan consideraciones especificas al Sistema
Nacional de Cambio Climatico, los instrumentos con
los cuales cuentan las instituciones vinculadas al
SISCLIMA, y se definen instrumentos de planeacion
y gestion a nivel de los sectores y territorios. Asi
mismo, se crea el Sistema Nacional de Informacion
del Cambio Climatico (SNICC), que procura articular
los diferentes sistemas y subsistemas de informacion
(tales como Sistema Nacional de Informacion Forestal
-SNIF-, el Inventario Forestal Nacional -IFN-, y el
Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono SMBY()
gue hacen parte del Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (SIAQ).

Colombia ha tomado acciones para hacer frente a
la crisis climatica, no solo desde las perspectivas
institucional y normativa, sino desde la gestion
misma. Se ha transmitido un importante mensaje a
la sociedad colombiana: El compromiso de la gestion
del Cambio Climatico debe ser asumido por todos,
tanto los sectores, como los territorios, como las
instituciones y los ciudadanos. Las emisiones del
estado colombiano han sido ampliamente rastreadas
durante las Gltimas dos décadas y consignadas en los
inventarios de gases de efecto invernadero (INGEI)
incluidos en las tres comunicaciones nacionales de
cambio climatico.
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Vulnerabilidad, riesgo y
adaptacion de la agricultura
al cambio climatico.

En un principio, la relacion entre el hombre y la
naturaleza era reciproca y armonica. Con el avance
de las civilizaciones, su agricultura y ganaderia, el
ser humano se independiz6 de la naturaleza y se
volvio “necesario convertir los sistemas naturales
en agricultura, conquistar y explotar la naturaleza
para sostener el crecimiento de las poblaciones,
modificar los ecosistemas e identificar enemigos
naturales (hierbas malas, insectos y depredadores)
que interfieran con la produccion agricola”; se inicid
un proceso industrial y de crecimiento econémico y
se consolidd la globalizacion como modelo en que
la naturaleza es vista como un factor de produccion,
relacionada con el desarrollo econdémico bajo la
cultura del dominio, la explotacion y el consumo,
construida bajo una relacion del ser humano sobre
la naturaleza.

Surge entonces la necesidad de entender la
relacion sociedad - naturaleza, intimamente
relacionadas, porgue la una depende de la
otra. Los socio-ecosistemas son complejos vy
adaptativos que hacen referencia a los procesos
de acoplamiento e interaccion entre los sistemas

sociales (cultura, economia, organizacion social y
politica) y ecologicos (naturaleza) en un espacio-
tiempo determinado (Alvarez, et al. 2018); Entender
a los ecosistemas como parte fundamental del
equilibrio natural y al ser humano como individuo
constitutivo, promueve la gestion y uso sostenible
de los recursos naturales, garantizando la adecuada
prestacion de los servicios ecosistémicos. Es clave
entender que la sociedad no solo funciona como
agente de cambio, sino que responde a condiciones
ambientales cambiantes (Alzate, 2008).

Los servicios ecosistémicos son percibidos por
el humano como un beneficio (de tipo ecoldgico,
cultural o econdémico) directo o indirecto y que
confiere bienestar. Dentro de los servicios culturales
como el ecoturismo, la educacion ambiental y los
valores sagrados; los servicios de regulacion vy
soporte, como la regulacion hidrica, el control de
la erosion y la regulacion climatica; y los servicios
de abastecimiento como la provision de agua,
alimentos y medicina (Alvarez, et al. 2018). La
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005),
publicada por las Naciones Unidas, menciona que



la prestacion y el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos,esindispensableparalasupervivencia
de la vida humana en el planeta, algo solo posible
si se garantiza la estructura y el funcionamiento
de la biodiversidad. Por ejemplo, los servicios de
soporte y regulacion, no son solo esenciales para
el funcionamiento de los ecosistemas naturales,
sino que también, constituyen un importante
recurso para la gestion sostenible de los sistemas
agropecuarios (FAO, 2008).

Colombia cuenta con un elevado numero de
ecosistemas que ofrecen unaampliagamade bienes
y servicios, muchos de los cuales se relacionan
directamente con el clima. De manera indirecta, los
ecosistemas cumplen un rol de suma relevancia en
la composicion y retencion de agua en los suelos,
en consecuencia, contribuyen a la seguridad
alimentaria y a los medios de subsistencia y modos
de vida, asi como a la prevencién de amenazas,
principalmente, las asociadas con procesos
erosivos como los movimientos en masa, avenidas
torrenciales e inundaciones. El buen estado de los
ecosistemas es clave para la resiliencia climatica,
y su degradacion esta asociada al aumento de las
emisiones de GEl. La restauracion y conservacion
de los ecosistemas y sus servicios son cruciales
para aumentar la resiliencia climatica, mantener
0 mejorar la capacidad adaptativa y promover la
mitigacion de GEI (Alvarez, et al. 2018).

La variabilidad y el cambio climatico estan
relacionados, entre otros, con el cambio en la
composicion y estructura del paisaje a partir del
desarrollo de actividades antropogénicas. Dentro
de los eventos climaticos que afectan las diferentes

dimensiones del desarrollo (ecosistemas, poblacion
y sectores productivos), se han identificado eventos
extremos relacionados con precipitaciones, cambios
en temperaturas maximas y minimas, sequias,
inundaciones y cambios en la intensidad de los
vientos, entre otros. Estos fendmenos amenazantes
cambian las condiciones naturales y ponen en
riesgo la productividad y la calidad de vida de las
poblaciones (DNP, 2012).

El desarrollo de practicas no sostenibles de
produccion, relacionadas con la deforestacion,
el uso inapropiado de insumos quimicos, la
contaminacion de fuentes hidricas, la degradacion
de los suelos, entre otras, amenazan la capacidad
de la naturaleza para recuperarse, lo que pone en
riesgo la seguridad y la soberania alimentaria,
aumenta los costos de produccion, afectan
la rentabilidad de los sistemas productivos e
inciden en el aumento de la pobreza. Es necesario
reconocer que el sector agropecuario depende de
los recursos naturales como base de su produccion,
y que su degradacion sumada a la variabilidad
climatica y los eventos climaticos extremos, puede
afectar directamente la competitividad, lo que
hace necesario entender desde el sector, que la
adaptacion al cambio climatico constituye una
estrategia clave para garantizar la competitividad,
sostenibilidad y resiliencia del sector.

Toda adaptacion, ademas de ser local, participativa
y enfocarse en las prioridades de los territorios,
debe tener una vision integral, que considere
aumentar la capacidad de adaptacion de las
comunidades para reducir su vulnerabilidad, que
garantice la provision de los servicios ecosistémicos
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y que aumente la capacidad de adaptacion de las obras
de infraestructura, resaltando su importancia para el
desarrollo econémico (DNP, 2012)

La naturaleza es el medio para transitar hacia un
desarrollo sostenible; Las soluciones basadas en
la naturaleza (SbN), son un concepto que abarca a
las acciones que se apoyan en los ecosistemas y los
servicios que estos proveen, para responder a los
desafios de la sociedad como el cambio climatico,
la seguridad alimentaria o el riesgo de desastres
(UICN, 2017), (Raymond, 2017) plantea que este tipo
de soluciones “son rentables y simultaneamente
proporcionan beneficios ambientales, sociales vy
economicos, aportando a la construccion de resiliencia
y a la recuperacion de la misma naturaleza”. La figura 5
presenta un ejemplo de este tipo de soluciones.

Ilustracion 4. Granjas porcicolas en riesgo por exceso de lluvias
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INFRAESTRUCTURA NATURAL ., )
PARA LA GESTION DEL AGUA L etosiemas requiadores

(LE. Areas protegidas).

INVIRTIENDO EN ECOSISTEMAS PARA MULTIPLES PROPOSITOS 2 Creacion de derivaciones
naturales para reducir
inundaciones rio abajo.

Cultivar en terrazas para reducir
la erosion y aumentar infiltracion
en laderas a bajo.

4 Zonas de amortiguamiento
repatrio para mantener la calidad
del agua y reducir la erosion.
Conservacion y restauracion de
humedales.

G Proteccion y recuperacion de
manglares, estuarios y playas.

T Proteccion y restauracion de
arrecifes coralinos para la proteccion
costera y habitad

8 * Cosecha de agua.

9 Depuracion de agua residuales y
amortiguamiento de inundaciones
(humedales residuales).

10 Espacios verdes en zonas verdes
para mejorar la infiltracion y
bio-retencion.

11 Mejorar la infiltracion y escorrentia
urbana a través de superficies

permeables .
La infraestructura natural y seminatural provee importantes servicios para la gestion Techos verdes para capturar
del agua equiparable con los beneficios de la infraestructura convencional (gris). agua lluvia

La composicion, estructura y funcionamiento de los ecosistemas o infraestructura
natural en las cuencas, asi como las formas en que interactlan con la infraestructura
gris determinando la calidad de los servicios y coservicios restantes.

Reconectar los rios a llanuras de
inundacion y acuiferos.

14 Restauracion de paisajes para
reducir el impacto de inundaciones,

soluciones combinadas que tienen elementos construidos establ!lzar pefndlentes y asegurar
interactuando con elementos naturales y potencian los agua limpia titulo.
servicios de ecosistemas hidricos relacionados

Figura 5. Infraestructura Natural para la Gestion del Agua | Fuente: Tomado de (IUCN, 2020)|




Dentrodelosenfoquesde las SbN, estala Adaptacion
basada en Ecosistemas (AbE) que constituye una
oportunidad para generar alternativas y estrategias
integrales, que incluyen el manejo sostenible, la
conservacion y la restauracion de ecosistemas,
enfocada en aumentar la capacidad adaptativa de
las comunidades ante la variabilidad y el cambio
climéatico. La AbE se fundamenta en las prioridades
de adaptacion a partir del analisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgos. Vincula informacion vy
conocimiento cientifico con saber local y ancestral
a partir de acciones relacionadas con el manejo
y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales con enfoque comunitario, el manejo del
paisaje, la ampliacion de corredores bioldgicos y la
declaratoria de areas protegidas, y sin desconocer
la vision integral del socio ecosistema, generando
alternativas orientadas al buen vivir y al desarrollo
sostenible (Alvarez, et al. 2018).

La Guia de AbE (2018) menciona medidas directas
y complementarias, entendiendo estas ultimas
como las acciones que indirectamente contribuyen
a la conservacion y manejo sostenible de la
biodiversidad vy los servicios ecosistémicos.
Algunas medidas se relacionan con la restauracion,
reforestacion, rehabilitacion, enriguecimiento vy
regeneracion de humedales, canos, rondas hidricas
y suelos degradados; la produccion de abonos
organicos; la recoleccion y aprovechamiento de
aguas lluvias; la implementacion de sistemas
agroforestales, silvopastoriles y el aprovechamiento
forestal; el uso de leguminosas para disminucion
del uso de fertilizantes nitrogenados; el
uso de variedades resilientes a fenomenos
hidrometeorolégicos; la  implementacion  de
huertas familiares y comunitarias, asi como la

implementacion de invernaderos; el uso de alertas
tempranas agroclimaticas y el desarrollo de
viviendas con manejo y aprovechamiento eficiente
de recursos como energia y agua.

Las medidas mencionadas requieren de programas
de capacitacion, asistencia técnica y/o extension
rural, asi como de sensibilizacion hacia el cuidado
ecosistémico, a partir del dialogo e intercambio de
saberes para la formulacion e implementacion de
acciones bajo el enfoque de AbE.

En definitiva, la AbE trae beneficios que favorecen el
aumento de resiliencia territorial, desde el fomento
de alternativas econémicas mixtas y diversificadas
a partir de los bienes y servicios ecosistémicos
y las necesidades de las comunidades y el
territorio. Motiva la participacion comunitaria y
fomenta la toma de decisiones informadas
e incluyentes, que permiten la construccion
conjunta, el fortalecimiento de resiliencia social,
la transparencia y la confianza institucional.

Impulsar el manejo y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales, mejora la salud
del suelo, reduce las pérdidas de cultivos,
aumenta la biodiversidad, fortalece la seguridad
alimentaria, aumenta la capacidad adaptativa
frente a los riesgos por inundaciones, sequias y/o
deslizamientos, entre otros beneficios. Sumado
a lo anterior, este enfoque presenta cobeneficios
relacionados con la reduccion de las emisiones de
GEl'y la fijacion de carbono, constituyéndose como
una herramienta complementaria a los esfuerzos
globales y nacionales de mitigacion.
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Pilares de la
sostenibilidad
para el sector
porcicola en
Colombia

la en Colombia

m Pilares de la sostenibilidad para el sector porcico



Porkcolombia - FNP promueve la sostenibilidad del sector porcicola en Colombia, en
torno a tres pilares fundamentales que buscan el desarrollo del sector, aprovechando
eficientemente los subproductos, mientras se preservan los agro ecosistemas. Los
pilares enmarcan acciones de mitigacion del cambio climéatico, mediante la reduccion de
emisiones de GEl y la captura de carbono, que a su vez generan beneficios econdomicos
y sociales, tanto para el sector como para su entorno, aumentando la productividad,
contribuyendo a la seguridad alimentaria, generando nuevas fuentes de empleo y
mejorando la imagen del sector, al preservar y por hacer uso racional y eficiente de los
recursos naturales.

Figura 6. Pilares de sostenibilidad para el sector porcicola en Colombia

Aprovechamiento de la
porcinaza como
subproducto agricola

Generacion de energias
renovables (Biogas)

Reforestaciony
biodiversidad con
objetivos ambientales




Para este fin, se considera que el sector tiene la posibilidad de generar, de manera
articulada con diferentes actores, informacion relacionada con cambio climatico y
gestion del riesgo, de utilidad para la toma de decisiones en el sector agropecuario
a escala nacional, regional, departamental, municipal, por lo que el Plan Integral de
Gestion del Cambio Climatico del sector Agropecuario PIGCCS Ag propone trabajar en
acciones de generacion de factores de emision propios del sector que permitan mejorar
la disponibilidad de informacion y consecuentemente la reduccion de incertidumbre en
la estimacion de emisiones del sector.

Los tres pilares de la sostenibilidad se enmarcan en el esquema de economia circular, dado
que buscan “cerrar el ciclo de vida” de los subproductos del sector, su aprovechamiento
para la reduccion de externalidades, mejorar el uso y productividad del suelo, el agua, el
aire y la biodiversidad, asi como dentro de las lineas de accién propuestas en la PNCC
(Minambiente, 2017). A continuacion, se describe cada uno de los pilares fundamentales.
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Aprovechamiento de
la porcinaza como
subproducto agricola

Las emisiones el CHa4 y el N20 asociadas a la
gestion del estiércol, representan pérdidas de
energia, nutrientes y materia organica del suelo,
reflejando la falta de eficiencia en el uso de los
recursos, disminuyendo la rentabilidad econémica
del sistema productivo y su sostenibilidad. Las
emisiones de N20, implican pérdidas de nitrogeno,
macronutriente de los cultivos fundamental para
su crecimiento, mantenimiento y productividad.
Esta situacion obliga al suministro de nitrogeno,
generalmente  proveniente  de  fertilizante
inorganicos, que representa gastos para los
productores y afectaciones ambientales.

El Instituto para los Recursos Mundiales (WRI, por su
nombre en inglés) recomienda que los agricultores
eviten el sobreuso de fertilizantes mediante

técnicas que permitan establecer las necesidades
nutricionales exactas de cada cultivo (Rodriguez,
Mance, Barrera, & Garcia, 2015). Teniendo esto en
cuenta, el aprovechamiento de la porcinaza y su
transformacion en fertilizante o enmienda organica
para el suelo tiene un gran potencial, debido a su
alto contenido de nutrientes y de materia organica,
que usado adecuadamente puede generar
amplios beneficios econémicos, al reducir costos
de produccion y mejorar la productividad de los
suelos, ademas de reducir el impacto ambiental
asociado al manejo inadecuado de la porcinaza, ya
sea en vertimientos directos a cuerpos de agua o
disponiéndose en el suelo sin control (Asociacion
Colombiana de Porcicultores, 2013).
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Ilustracion 5. Tanques estercoleros en forma circular construidos en concreto 8
. . . . c

L e e e e o e ara mayor informaci s recomienda :
N€Jo C > @ consultar la Guia de utilizacion de S
aprovechamiento; por lo tanto, su uso como acondicionador k . . . =
porcinaza en diferentes cultivos o

de suelos debe hacerse conforme a un plan técnico de
biofertilizacion, que debe tener en cuenta la cuantificacion
y caracterizacion de la porcinaza producida en la granja,
analisis quimicos y de infiltracion de los suelos, y analisis
de los requerimientos nutricionales de los cultivos. La
frecuencia de la aplicacion de este biofertilizante dependera
de la ocurrencia de las lluvias y la direccion de los vientos, El Manual de Uso de La porcinaza en
para evitar escorrentias y la frecuencia de la aplicacion de k la Agricultura “de la granja al cultivo“
este biofertilizante dependera de la ocurrencia de las lluvias
y la direccion de los vientos, para evitar escorrentias y olores
ofensivos, asi mismo debera garantizar una aplicacion (https://www.miporkcolombia.co/wp-content/
homogénea, de tal forma que el plan debe contribuir a
mitigar impactos ambientales negativos en suelos y aguas
(Porkcolombia - FNP, 2013).

(https://www.miporkcolombia.co/wp-content/
uploads/2018/07/Guiaporcinaza-26dic-web.pdf)

uploads/2018/07/Manual-porcinaza.pdf).
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Autogeneracion de
energias renovables

Las principales fuentes de energias renovables
son la biomasa, las energias hidraulica, eélica,
solar, geotérmica y las energias marinas. Estas
fuentes son renovables, ambientalmente
sostenibles, y con excepcion de la hidraulica,
poco empleadas en el pais, o utilizadas de
manera marginal y con escasa comercializacion.

El uso de las energias renovables viene
creciendo, no solo porelaumento en la eficiencia
energética, sino también como estrategia para
mitigar y adaptarse al cambio climatico, dado
que mejoran la resiliencia de los sistemas
energéticos actuales y en el caso de Colombia,
pueden garantizan el suministro energético bajo
condiciones de sequia. Estas fuentes también
pueden crear oportunidades econémicas vy
proporcionar acceso a la energia eléctrica en
regiones aisladas o no interconectadas (REN21,
2015), ademas de representar ahorros en
costos de energia y transporte local, permiten
el autoabastecimiento y por lo general son
funcionales mediante la instalacion de
infraestructuras sencillas.

Ilustracion 6. Opciones de energias no convencionales|

en granjas porcico



La energia desempena un papel importante enr_ 3
granjas porcicolas, dado que es necesaria para la =
ventilacion y/o calefaccion requeridas para brindar
una temperatura adecuada, para el bienestar de
los cerdos, ademas de los usos convencionales del
sector agricola y la vivienda. Una intensificacion
del consumo de energia eléctrica o fosil en el
sector porcicola, aumenta a su vez los costos de
produccion.

Cuando los productores pasan por periodos de
rentabilidad inestable (altos costos de produccion,
bajos precios de la carne), la autogeneracion
eléctrica o térmica mediante fuentes renovables
(solar, eoblica o biomasa) puede ser una
oportunidad para mejorar la situacion econémica,
mientras se reducen los impactos ambientales.
El almacenamiento de estiércol en sistemas
anaerobicos, asi como la fermentacion entérica,
produce emisiones de CH4, que implican pérdidas
energéticas y emisiones de GEl. Las emisiones
de CHs4 provenientes del estiércol, pueden ser
reducidas mediante la implementacion de
biodigestores para la generacion de biogas, que
puede ser aprovechado como fuente de energia
térmica o eléctrica.

la en Colomb

rcico

se recomienda revisar la Guia de
k biogas para el sector porcicola

colombiano
(https://www.miporkcolombia.co/guia-de-biogas- Ilustracion 7. Opciones de energias no convencionales
para-el-sector-porcicola-colombianoy).

Pilares de la sostenibilidad para el sector po

g



Ilustracién 8. Opciones de energias no convencionales
en granjas porcicolas '

biogas es una fuente no convencional de energia
que se produce por fermentacion de residuos
organicos, en un proceso de digestion anaerobica.
En el sector porcicola, la implementacion de
biodigestores presenta multiples beneficios,
entre los que se resaltan el aprovechamiento de
la biomasa residual con la consecuente reduccion
de impactos ambientales y la disminucion de la
necesidad de explotacion forestal, como fuente
energética. Por otro lado, en estos sistemas es
clara la reduccion de costos energéticos y el ahorro
en la compra de fertilizantes, resaltando, ademas,
los beneficios en el ambiente y en la productividad
de los cultivos fertilizados organicamente, con los
beneficios en la conservacion y recuperacion de los
suelos. Este tipo de tecnologias promueve que el
sector transite hacia una economia circular y baja
en carbono.

El diseno de un sistema de autogeneracion de
energia a partir de fuentes no convencionales de
energias renovables (FNCER), se debe realizar de
acuerdo con las necesidades de energia de la granja,
de tal forma que se deben dimensionar los sistemas
en funcion de sus requerimientos energéticos, con
el fin de reducir las inversiones. Los productores
pueden tener acceso a incentivos econémicos por
el uso de FNCER regulados por la ley 1715 de 2014,
que tiene como objeto promover el desarrollo vy la
utilizacion de FNCER, mediante su integracion al
mercado eléctrico, su participacion en las zonas no
interconectadas y en otros usos energéticos, como
medio necesario para el desarrollo econémico
sostenible, la reduccion de emisiones de GEl y la
seguridad del abastecimiento energético.
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Ilustracion 9. Opciones de energias no convencionales
en granjas porcico




Por su parte, la resolucion 1283 de 2016 establece el
procedimiento y requisitos para la expedicion de la
certificacion de beneficios ambientales por nuevas
inversiones en proyectos de FNCER y la Gestion
Eficiente de Energia GEE, mientras las resoluciones
203 y 196 de 2020 de la UPME reglamentan los
procedimientos para obtener el certificado que
permite acceder a los beneficios tributarios para
proyectos de FNCE y GEE.

Otra forma de acceder a beneficios econdémicos
o tributarios por el uso de energias renovables

para el sector porcicola son los MDL a través del
aprovechamiento del CH4 para la generacion
de energia térmica y eléctrica. Los MDL son
instrumentos de mercado establecidos en el
Protocolo deKioto, para que los paises desarrollados
compensen sus emisiones domésticas, invirtiendo
en proyectos para la reduccion de emisiones, con el
objetivo de promover el transito hacia una economia
limpia de manera voluntaria con apoyo financiero
externo y donde los certificados de reduccion de
emisiones de estos proyectos se transan en bolsa
(Rodriguez, Mance, Barrera, & Garcia, 2015).

Promocion de la reforestacion y

conservacion de la biodiversidad

La conservacion, proteccion y recuperacion de areas
de reservay rondas hidricas, y el manejo paisajistico
en el sector porcicola mediante la implementacion
de barreras vivas, son algunas de las medidas de
manejo ecosistémico que contribuyen a reducir
el impacto ambiental y la dispersion de olores
ofensivos. Estas medidas permiten preservar y
recuperar los servicios ambientales, la proteccion
de la biodiversidad y de las cuencas hidrograficas,
asi como proporcionar efectos paisajisticos
positivos en el entorno de las granjas porcicolas.

Los beneficios de la reforestacion en las
granjas porcicolas son maultiples, tanto desde la

sostenibilidad ambiental como la economica.
Por ejemplo, son un mecanismo para atenuar
los efectos de la variabilidad climatica y de
fendomenos climaticos extremos en las granjas,
mientras contribuyen a mejorar las condiciones
ambientales. Los arboles en las granjas pueden
contribuira mejorarla fertilidad del suelo mediante
el ciclaje de nutrientes y la fijacion de nitrogeno
y CO2. La regulacion del balance hidrico del suelo
permite mejorar su capacidad de almacenar vy
conservar el agua, reduce la evaporacion y en
general mejora las condiciones micro climaticas
para la produccién agricola.



Estas medidas permiten ademas regular la
temperatura y los vientos en las granjas, sirven de
barrera sanitaria para filtrar el aire y evitar el ingreso
de agentes infecciosos, asi como disminuir procesos
erosivos en los suelos, causados principalmente por
la escorrentia de aguas superficiales y las lluvias que
pueden afectar las instalaciones.

Ademas de los aspectos positivos sobre el suelo,
el agua y la biodiversidad, los arboles pueden
mejorar la capacidad de carga de los sistemas
ganaderos, aumentando produccion de carne y/o
leche, asi como representar ingresos adicionales
a los productores por la venta de madera, proceso
que debe ser autorizado ante la autoridad

Ilustracion 10. Setos con especies vegetales forestales en granjas porcicolas.

ambiental competente. Se debe resaltar también
los efectos positivos asociados a la captura de
carbono que realizan los arboles, reduciendo
la huella de carbono de las granjas porcicolas,
ademas la incorporacion de la materia organica
en los suelos.

Sin embargo, la exitosa implementacion de estos
sistemas debe partir de un analisis que incluya
aspectos como la disponibilidad de terreno vy
aptitud de los suelos de las granjas, los costos
logisticos de siembra y de mantenimiento de los
arboles y los requerimientos ambientales de las
especies a sembrar.
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El sector porcicola en el
contexto del cambio climatico
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Ilustracion 11. Gases de efecto invernadero y el cambio climatico



La produccion de alimentos es una de las
principales  actividades  responsables  del
cambio climatico, que entre 2007 y 2016 emitio
directamente cerca del 12% de los GEl de origen
humano, y es responsable indirecto de un 9%
adicional, generados por el cambio en el uso del
suelo y la deforestacion asociadas a actividades
agropecuarias (OCDE, 2019).

La ganaderia es uno de los subsectores de mas
rapido crecimiento de la economia agricola
mundial, debido a aspectos como el crecimiento
demografico, el aumento del poder adquisitivo y
la preferencia de los consumidores por productos
como carne y leche. Hacer frente al crecimiento
de la demanda de productos derivados de la
produccion ganadera viene impulsando un
importante crecimiento del sector porcicola, que
en 2010 llegd a ser la principal fuente de carne
en el mundo, con cerca del 37% del consumo y un
pronostico global de crecimiento del 32% entre
2005 y 2030 (FAO, 2013). La demanda de carne
esta asociada con el nivel de ingresos econémicos
de la poblacion, cuyo aumento, acompanado de la
urbanizacion, viene favoreciendo el consumo de
proteinas de origen animal (OCDE, 2020).

El consumo mundial de carne fue de 117.300
millones de toneladas métricas en 2017 y se prevé
gue aumente hasta 131.000 millones en 2027, lo
que implica un crecimiento del orden del 1% anual.
La s6lida demanda de productos alimentarios de
origen animal brinda incentivos para aumentar
la produccion del sector pecuario y el aumento

del tamano de los lotes de produccion, que debe
ir acompanado de un mayor y mas eficaz uso de
materias primas para la alimentacion animal.

Los cerdos son los animales mas producidos en el
mundo, atal puntoque actualmente sonlaprincipal
fuente de proteinas para millones de personas.
Ainicios de 2020 habia alrededor de 677,6 millones
de cerdos en todo el mundo, aproximadamente
310 millones de ellos en China, y a mediados
de 2019, la cifra global llegd a 767,6 millones de
cabezas. China, la Unién Europea, Estados Unidos,
Brasil y Rusia, en este orden, son los principales
productores (USDA, 2018).

Se estima que la ganaderia siga contribuyendo de
manera considerable a las emisiones de GEl de la
proxima década, con un crecimiento anual cercano
al 0,5%, ligeramente menor al crecimiento de 0,7%
estimado para la productividad. Esto muestra
la disminucion progresiva de la intensidad de
las emisiones de GEl a medida que aumenta la
productividad del sector (OCDE - FAO , 2019).

La producciébn de carne de cerdo aumentd
significativamente (111%) en América Latina en
las Ultimas dos décadas y se espera que aumente
cerca de 2.2% anual durante la préxima década.
La creciente intensidad de la produccion sera
dominante en la industria mundial del cerdo, sin
embargo, en América Latina, se prevé todavia un
importante aumento en el nimero de animales
para responder al aumento de la demanda de
carne en Asia (OCDE - FAOQ, 2019).
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Figura 7. Hitos de la gestion del cambio climatico en Colombia
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Fuente: (FAO, 2018).

Lograr una produccion suficiente para cumplir con
la demanda enfrenta desafios sin precedentes, y
mas teniendo en cuenta, que en anos recientes
se han presentado bajos crecimientos, como
en 2018 cuando fue de apenas 0,6% entre
otras cosas debido a la inestabilidad asociada
a la fiebre porcina africana (FAO , 2018). Los
impactos asociados a las medidas sanitarias
implementadas por los gobiernos para enfrentar
el COVID-19, ocasionaron, entre otros impactos, el
cierre de plantas de beneficio en Estados Unidos,
Brasil, La Unién Europea y China, lo que podria
generar crecimientos en la produccion por debajo
de niveles histdricos (USDA, 2020).

El incremento de la productividad para satisfacer
la creciente demanda, debe darse mientras se
enfrenta la necesidad de adaptarse a los cambios
en los contextos socioeconémicos y politicos, asi
como a cambios en el entorno natural del que
depende la produccién y la comercializacion, al
tiempo que debe mejorar su desempeno ambiental
y mitigar su impacto climatico. Se debe resaltar
que la creciente demanda resulta en presiones
adicionales sobre los recursos naturales cada vez
mas degradados.

Se estima que las emisiones de GEl en el sector
de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
(AFOLU) suman 24% del total mundial, provenientes
del cambio en el uso de la tierra, la digestion
entérica y el manejo de estiércol de los ganados,
principalmente rumiantes, y la fabricacion y uso
de fertilizantes, principalmente en los paises
en desarrollo.
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Ilustracion 12. Tanque estercolero rectangular



Las emisiones anuales globales asociadas con la
produccionde cerdos, hansidoestimadasenelorden
de 700 millones de toneladas de CO2 equivalente, lo
que corresponde al 9% de las emisiones ganaderas.
De manera general se puede afirmar que se pueden
disminuir la intensidad de las emisiones de GEl
desde la ganaderia, limitando el cambio en el uso
del suelo asociado a cultivos para alimentacion
animal y aumentando la eficiencia en la produccion
de alimentos, mejorando la fertilizacion, asi como la
eficiencia en la generacion y uso de energia, tanto
en las granjas, como plantas de procesamiento de
la alimentacion animal y en el procesamiento y
transporte de la carne.

Las buenas practicas de manejo alineadas con
los requerimientos fisiologicos de los animales y
orientadas a aprovechar el potencial zootécnico,
tendran beneficios sobre el rendimiento e
indirectamente sobre la intensidad de las emisiones
de GEl.

La eleccion de sistemas de crianza en las granjas
depende de aspectos como el bienestar animal, el
valor agronoémico del estiércol, la disponibilidad
de recursos para inversion y los costos operativos.
Las condiciones especificas de campo pueden ser
importantes a la hora de implementar medidas de
mitigacion. Sin embargo, para ser universalmente
eficientes, estas estrategias tendrian que alinearse
a mayor escala y teniendo en cuenta emisiones
propias de la cadena de suministro porcino,
asociadas con procesos previos y posteriores a
la granja, como son la produccion de piensos,
fertilizacion y manejo de estiércol, el transporte
de animales y productos (Philippe & Nicks, 2014)
y el consumo de energia, dado que las emisiones
asociadas al consumo energético a lo largo de toda

la cadena de suministro totalizan el 37% del total
de emisiones. La intensidad de estas emisiones
depende del tipo de combustible y de la eficiencia
en el uso de energia.

El Acuerdo de Paris de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de
2015 (COP 21), comprometio a los paises firmantes
a desarrollar estrategias de mitigacion para frenar
las emisiones de GEI y detener el calentamiento
global, limitando el aumento de la temperatura
media global hasta 1,5 °C o maximo 2 °C. Desde
entonces, varios paises han propuesto y ajustado
sus planes de mitigacion adoptando nuevas
soluciones para fortalecer su eficacia.

Lasprincipalespoliticasdemitigacionde GElhansido
orientadas a los sectores energético, transporte e
industriales, sin embargo, las emisiones agricolas,
en continuo crecimiento, podrian convertirse en
una fuente principal de emisiones, si continda el
crecimiento en la demanda de alimentos de origen
animal, que podria ser un 50% mayor en 2050 en
relacion con los niveles de 2012 (FAO, 2019). Por lo
tanto, cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris
sera imposible sin que el sector agropecuario haga
su parte para enfrentar el cambio climatico.

Otras alternativas pueden ser la fijacion del
precio del carbono, politicas para disminucion
de deforestacion, cambios en dietas alejadas
de productos con mayor huella de carbono e
iniciativas para reducir pérdidas y residuos de
alimentos. Todas las opciones deben evaluarse
cuidadosamente, debido a sus implicaciones
ambientales, econémicas y sobre los medios de
vida rurales y la seguridad alimentaria.
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Es necesario enviar senales claras a los agricultores
para que puedan tomar decisiones de inversion
para facilitar la transicion a la agricultura baja en
carbono, particularmente en sistemas agricolas
con altos costos de inversion fijos.

Estudios en sistemas porcicolas en Australia,
muestran que reducir el desperdicio de alimentos
0 mejorar la eficiencia alimenticia en un 5% puede
significar una reduccion de aproximadamente
10% en las emisiones de GEl. La modificacion
de los sistemas de reutilizacion y tratamiento
de subproductos podria resultar en reducciones
de emisiones del 15% al 25%, mientras que la
transicion de sistemas de manejo convencionales
con descarga de agua a sistemas de alojamiento
en cama profunda resultdé en aproximadamente

Ilustracion 13. Biodigestor en granja porcicola

un 40% menos de emisiones de GEl. Se encontro
una reduccion maxima de las emisiones en granjas
convencionales que tratan el estiércol en estanques
anaerobicos cubiertos o en biodigestores, en los
que se captura y aprovecha el biogas para generar
electricidad para uso agricola y/o para venta a la
red. En estas granjas pueden generarse reducciones
de emisiones de GEI hasta del orden del 80% vy las
intensidades de las emisiones pueden reducirse
de un promedio de 4 a menos de 1 kilogramo
de CO2 equivalente por kilogramo de carne de
cerdo producida. La aplicacion de opciones de
mitigacion puede generar ahorros en los costos de
alimentacion y/o energia, una mejor gestion del
estiércol y nuevas fuentes de ingresos del comercio
de unidades de crédito de carbono australianas y
electricidad (Australian Pork, 2020).




Investigaciones en Estados Unidos han mostrado
que mejoras en la alimentacion, con aminoacidos
alimenticios y mas equilibrados, con menor
contenido de proteina cruda, reducen la cantidad
nitrogeno excretado en el estiércol, lo que conduce
amenos emisiones de gases como amoniacoy 0xido
nitroso, gas casi 300 veces mas potente que el CO2
en términos de su potencial de calentamiento. El
crecimiento y el rendimiento de los cerdos no son
afectados cuando la dieta esta adecuadamente
equilibrada segln las necesidades de nutrientes, y
la calidad de la carne mejora cuando se reduce la
proteina cruda en la dieta (LPEEC, 2019).

La remocion frecuente del estiércol es un medio
eficiente para disminuir las emisiones de GEl de
los corrales porcicolas, siempre que se eviten las
emisiones asociadas a sualmacenamiento fuera del
corral. Esto es particularmente importante para la
produccion de CH4, que aumenta considerablemente
con el tiempo de almacenamiento y con el aumento
de la temperatura ambiental. La separacion de las
fracciones soélida y liguida de la porcinaza ofrece
interesantes oportunidades, dado que reduce los
requisitos de almacenamiento y los costos de
transporte, y ofrece materiales mas homogéneos
para esparcimiento y uso en los suelos como
acondicionador de suelos u otros tratamientos
especificos con el fin de mejorar la rentabilidad
agronbmica, energética y ambiental de los
procesos. Recomendaciones adicionales tienen que
ver con la reduccion del uso de sistemas de manejo
de estiércol liquido descubierto principalmente en
climas calidos.

Ilustracion 14. Sistema de aplicacion manual de porcinaza en potreros

de pastoreo en una granja porcicola
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Factores como el diseno de los corrales, la regulacion de parametros bioclimaticos, el
mantenimiento del estatus sanitario y la seleccion genética, pueden modular el nivel de

produccion de GEl.

Multiples experiencias demuestran que es posible aumentar la productividad
agropecuaria de manera sostenible si se adoptan practicas como las enmarcadas en la
agricultura climatica inteligente, orientadas al aumento de productividad y lo ingresos,
e integrando la adaptacion al cambio climatico y reduccion de emisiones de GEl, para
de esta manera enfrentar el reto de alimentar a una poblacion creciente de una manera
sostenible que permita preservar los recursos naturales para las generaciones futuras.

Dimensiones, evolucion y
proyecciones de crecimiento
del sector porcicola colombiano.

Durante el periodo 2010 - 2019, la produccion
formal de carne de cerdo en Colombia registrd
un crecimiento promedio anual del 10%, pasando
de una oferta nacional de 194.566 a 446.602
toneladas, indicador que superd a otros sectores
productivos como las carnes de pollo, pescado y
res, cuyo crecimiento promedio fue de 3,9% vy al
crecimiento de la economia nacional que fue del
3,7% (Porkcolombia, 2020).

El crecimiento de la produccion porcina presento
variaciones importantes durante este periodo,
debido a coyunturas, ciclos de negocios vy
condiciones propias del mercado, dado que, por
ejemplo, en 2011, el crecimiento fue del 16,2%,

mientras en 2017 fue de apenas 4,1% (Porkcolombia,
2020). Factores como la desgravacion de aranceles
a paises exportadores, junto a la disminucion de
la tasa de cambio son factores que han favorecido
las importaciones de carne de cerdo en Colombia,
afectando los precios y el crecimiento del
sector. Por tanto, se considera indispensable el
mejoramiento de la productividad, la disminucion
de los costos de produccion y la innovacion, para
generar valor agregado en la produccion nacional
de carne de cerdo.

Sin embargo, se resalta que la cifra de crecimiento
del sector en Colombia en los Gltimos anos ha sido
favorable, si se tiene en cuenta, que la tasa de



crecimiento promedio de la produccion mundial
fue de apenas 0,6% en el periodo 2010 - 2019. El
beneficio formal de cerdos es una de las principales
variables debido a su impacto econémico, y a
que es clave para la estimacion de la produccion,
ademas de ser un indicador de formalizacion
del sector, aspecto de suma importancia para
contribuir a un crecimiento continuo y sostenible
de la produccién nacional (Porkcolombia, 2020).
Este beneficio pasd de 2,5 millones de cabezas
en 2010 a 4,8 millones en el 2019, con una tasa
promedio de crecimiento del 8,2%.

Se resalta que cerca del 90% de la produccion porcina
nacional se concentra en 5 regiones productoras,
gque son Antioquia, Cundinamarca, Valle, Meta vy

Figura 8. Crecimiento del sector porcicola.

Eje Cafetero, y se resalta que las mayores tasas de
crecimiento se registraron en productores medianos
y pequenos (Porkcolombia, 2020).

Las proyecciones para la proxima década
realizadas teniendo en cuenta aspectos como el
crecimiento de la poblacién nacional (DANE, 2018),
las proyecciones de beneficio, importaciones vy
exportaciones, la oferta y el consumo per capita
indican un crecimiento de la produccion del 3% al
2025y del1,5% al 2030 (Tabla 1). Estas proyecciones
indicarian un crecimiento del inventario porcino
tecnificado del 63% y del 14% del inventario total,
con la respectiva reduccion de la proporcion de
cerdos de traspatio en el inventario nacional.

Beneficio Porcino Nacional ( Cabezas)
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abla 1. Proyecciones de crecimiento del sector porcicola colombiano

T ao | amo | ooso | biFeRencieGo

POBLACION NACIONAL | 50372424 1 55529.943
BENEFICIO (Cabezas) : 4.981.728 . 6.221. 518 : 25
PRODUCCION (Ton) : 466.468 § 582.557 | 25
IMPORTACIONE (Ton) 116 .617 L 145.63 : 5
EXPORTACIONES (Ton) 125 2.303 1.742
OFERTATOTAL (Ton) 582.960 : 725. 893 : 25
CONSUMO PER CAPITA (Kg) ] 11, 6 ] 13,1 § 13,0
INVENTARIO ICA (Cabezas) 6.710. 666 . T.652.467 14
lNVENIéi |?CabTeEzg;|)| e a08s.800 .  0060.224 *

Fuente: Elaboracion propia con base en (DANE , 2018), (ICA, 2019) y (Porkcolombia, 2020

Estasproyeccionesdeberiandarseenelmarcodeuncrecimientoordenadodelaproduccion,
en funciéon de la demanda agregada y bajo condiciones reales de comercializacion. Es
necesario promover un crecimiento del sector ordenado bajo estandares de mejoramiento
productivo, de la competitividad y la sostenibilidad ambiental, de tal forma que, a largo
plazo, el aumento de la oferta se dé con base en el crecimiento del rendimiento de la
produccién y no necesariamente en el incremento del inventario porcino.
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Analisis de emisiones de GEI
en la produccion porcicola a
nivel internacional.

Las emisiones anuales globales asociadas con la produccion de cerdos han sido
estimadas en el orden de 700 millones de toneladas de CO2, equivalentes al 9% de las
emisiones ganaderas (FAO, 2020).

Figura 9. Estimaciones globales de emisiones desde la ganaderia
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La produccion de los alimentos para los animales
contribuye al 60% de las emisiones de la cadena
de suministro porcicola, mientras el manejo vy
almacenamiento del estiércol representa el 27,4%.
El procesamiento postproduccion y transporte de
carne representa cerca del 6%, los usos directos e
indirectos de energia en la produccion representan
el 3% y la fermentacion entérica suma el restante
4% (FAQ, 2018).

Si bien las emisiones son comparativamente bajas,
comparadas con otras fuentes ganaderas (Figura
12), la escala y tasa de crecimiento del sector
demandan la reduccion de la intensidad de estas
emisiones (FAO, 2013). Las emisiones asociadas
a la produccion de alimentos para los cerdos,
se deben principalmente al cambio en el uso de
suelos asociados con los cultivos de soya y maiz, y
a las emisiones de N20 por el uso de fertilizantes
sintéticos y estiércol para la fertilizacién de los
cultivos. Menores emisiones se deben a operaciones
de campo, transportes de alimentos, procesamiento
de alimentos y produccion de fertilizantes.

Las emisiones asociadas a la gestion del estiércol
consisten en las emisiones de CH4 proveniente de los
sistemas de almacenamiento y en menor medida el
N20 en los suelos gestionados con el estiércol.

Debido a que la produccion de alimentos es la
actividad que mas emisiones de GEI representa,
la eficiencia en la produccion de carne en funcion
de la cantidad de alimento (FCR sigla en inglés de
Feed Convertion Ratio) es clave para determinar la
intensidad de emisiones. Ademas, el cambio en el
uso del suelo asociado con el incremento de areas

de cultivos de soya para satisfacer la demanda de
alimento animal, es el principal factor asociado
a las emisiones de la produccion de alimentos,
principalmente en los paises exportadores de
estos insumos.

Si se excluye la producciéon de alimentos, la mayor
parte de las emisiones de GEl proviene de la
gestion del estiércol. Por lo tanto, el mejoramiento
de la eficiencia de la conversion alimenticia,
es decir, la reduccion del volumen de estiércol
producido mientras se mantiene la productividad,
es una de las principales estrategias para la
disminucion de las emisiones de CH4 y de N20 de
los cerdos. Las lineas genéticas predispuestas a
una alta eficiencia alimenticia excretan una menor
cantidad de nutrientes en la orina y en las heces,
sin embargo, son mas vulnerables frente al estrés
ambiental. Los animales sanos usan el alimento
méas eficientemente y pueden reducir la excrecion
de N hasta en un 10% con respecto a aquellos con
problemas sanitarios (FAQ, 2013).

Las emisiones del estiércol dependen de la tasa en
la que los solidos volatiles (SV) o nitrogeno N son
excretados, y la tasa en la que estos solidos son
posteriormente convertidos en CH4 0 N20 durante
la gestion del estiércol. La tasa en que los solidos
volatiles son convertidos en CH4 depende del tipo
de sistema de gestion de estiércol y la temperatura
ambiental, por tanto, altas temperaturas en
ambientes anaerobios conducen a una alta
conversion de SV en CHa4.

Los sistemas tecnificados tienen bajas intensidades
deemisionde GEldebido afactores comobajas tasas



de conversion alimenticia y mayor digestibilidad de
los alimentos. Los sistemas porcinos de traspatio
pueden tener comparativamente bajas tasas de
intensidad comparadas con otros sistemas de
produccion, debido a las bajas o nulas emisiones
asociadas a la produccion de los alimentos, aun
teniendo en cuenta que los altos valores FCR
conducen a tasas mas altas de excrecion tanto de
sélidos volatiles como de nitrégeno por kilogramo
de carne producida, y por tanto en mayores
emisiones desde el estiércol (FAO, 2013). Se aclara,
ademas, que los sistemas de traspatio tienen
emisiones insignificantes derivadas del cambio
de uso del suelo, asi como del procesamiento y
transporte de carne después de la produccion.

Las intensidades de las emisiones en sistemas
de traspatio varian regionalmente debido la
variabilidad de la FCR, asi como por diferencias
en el potencial genético, la nutricion y el estatus

sanitario, mientras en sistemas tecnificados
0 intermedios existe menos variabilidad en la
FCR, lo que refleja una mayor estandarizacion.
En estos sistemas, las emisiones asociadas a la
alimentacion dependen de la cantidad de soya
incluida en los alimentos, y es mayor, si la soya
proviene de paises con altos niveles de cambio en
el uso del suelo. Por esto, las emisiones asociadas
a la alimentacion en granjas tecnificadas son
mayores en Latinoamérica y Europa Occidental.
En sistemas intermedios en Asia Occidental, la
inclusion de arroz en los piensos aumenta las
emisiones de GEI.

La intensidad promedio de las emisiones de GEl
asociadas a la produccion porcina es del orden de
6,1 kg de CO2 equivalente por kilogramo de carne,
siendo los sistemas intensivos de gran escala los
que representan la mayor parte de la produccion
mundial y de las emisiones asociadas (FAQ, 2018).
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Analisis de las emisiones
de GEI en la produccion
porcicola nacional.

El perfil de emisiones del pais, segln el (IDEAM,
2016), da cuenta de alrededor de 258,8 millones de
toneladas de CO2 equivalente (MtCO2 eq), siendo
el sector AFOLU (Agricultura, Forestal y otros Usos
de la Tierra) el de mayores emisiones con cerca del
61%, poniéndose de presente que, si bien una buena
parte de estas corresponden a sectores como el
agropecuario, esta situacion también se convierte
en una oportunidad para afinar las actividades
encaminadas a la mitigacion desde la porcicultura.

La produccion porcicola tecnificada en Colombia
se hace bajo condiciones de confinamiento, que

generan grandes cantidades de excretas o estiércol,
que consecuentemente generan emisiones de GEl,
siendo los mas importantes el metano (CH4) y el Oxido
Nitroso (N20). Estos dos gases se contabilizan dentro
de las emisiones del sector AFOLU a nivel nacional,
por lo que su cuantificacion es de gran importancia
para el gremio porcicultor colombiano, pues sirve de
linea base para trazar estrategias de reduccion de
emisiones y asi contribuir al cumplimiento de las
metas nacionales sobre la materia.



Fuentes de emisiones
%

Las fuentes de emisiones del sector porcicola estan dadas principalmente por gestion del
estiércoly se clasifican dentro de las siguientes actividades del sector AFOLU 3Ay 3C definidas

por el IPCC (2006):

® 3A Ganado (Directas)

*3A2 Emisiones de CHay N20 por gestion del estiércol **3A2h Porcinos

® 3C Fuentes agregadas y emisiones de N20 provenientes
de la tierra (Indirectas)

*3C6 Emisiones indirectas de N20 de gestion de estiércol **3C6h Porcinos

Emisiones de Metano

por gestion del estiércol porcino

Las emisiones de CH4 generadas por el ganado
porcino, son determinadas principalmente, por
el inventario porcicola, la cantidad de estiércol
producido y los sistemas de gestion en las granjas
porcicolas del pais. La mayor cantidad de CH4
se produce cuando la porcinaza se almacena
en tanques estercoleros u otros sistemas poco
oxigenados. La temperatura y el tiempo de
retencion en la unidad de almacenamiento son
dos factores gue inciden significativamente en
la cantidad de metano producido. Cuando el
estiércol se maneja como sélido (p. ej., en pilas
de compostaje o patios de secado) o cuando se
aplica a campos de cultivo o pastizales, tiende a
descomponerse bajo condiciones mas aerdbicas y
se produce menos CH4 (IPCC, 2019).

Emisiones directas

por gestion del estiércol

De acuerdo con (IPCC, 2019), las emisiones directas
de N20 se producen en los procesos de nitrificacion
y desnitrificacion del nitrogeno contenido en
el estiércol, durante el almacenamiento y en el
manejo que se le da antes de su aplicacion al suelo.
La nitrificacion de los estiércoles almacenados se
produce en condiciones anaerébicas, que favorecen
procesos de oxidacion del nitrdgeno amoniacal,
convirtiendolo en Nitrato. Una vez formados
los nitritos y nitratos, ante cualquier situacion
de anaerobiosis en el almacenamiento de los
estiércoles, ocurren procesos de desnitrificacion
que conllevan a la formaciéon de nitrogeno (N2) vy
oxido nitroso (N20).
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Ilustracion 15. Tanque de homogenizacion de porcinaza liquida

Emisiones indirectas

por gestion del estiércol porcino

Las emisiones indirectas de N20 resultan de
las pérdidas de nitrogeno volatil que ocurren
principalmente en formas de amoniaco (NH3) vy
6xidos de nitrogeno (NOx) (IPCC, 2019). La emision
de N20 de la porcinaza durante su almacenamiento
y tratamiento, depende de su contenido de
nitrogeno y de carbono, asi como de la duracion del
almacenamiento y del tipo de tratamiento.

Aspectos que influyen en los
calculos de los GEI

De acuerdo con los lineamientos del (IPCC,
2019) para los calculos de las emisiones de los
GEl, se emplean factores de emisién que estan
asociados a los sistemas de gestion del estiércol,
que se multiplican por los datos de actividad
correspondientes a los inventarios de poblacion
promedio de ganado porcino.



Poblacion porcicola nacional

En Colombia, la entidad encargada de consolidar
y actualizar los inventarios porcicolas, es el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2019), con
base en los datos de vacunacién que suministran
conjuntamente el mismo ICA y la Asociacion
Colombiana de Porcicultores (Porkcolombia-FNP).
Dado que estos inventarios representan realmente
la totalidad de la produccion porcicola cada ano,
para el calculo de las emisiones se estima la
poblacion promedio anual mediante la Ecuacion
10.1 del (IPCC, 2019). En el caso de las poblaciones de
cerdos estaticas como lo son los animales de cria
(madres y machos reproductores) cuyo ciclo de vida

S

es mayor a 6 meses, la poblacion promedio anual
es el mismo dato relacionado en el censo nacional
del ICA, pero para estimar la poblacion promedio
anual de los cerdos para beneficio, con ciclo de
vida menor a 6 meses, se requiere del empleo
de la ecuacion 10,1, dado que la mayoria de los
animales de poblaciones en crecimiento esta viva
durante solo una parte del ano, que segun datos
de Porkcolombia (2018) es de 161 dias, en promedio.

AAP=Dias_viva*(NAPA/3G5)
(Ec.10.11PCC,2019)

la y cambio climatico

cico

Sector por

w



Donde:

AAP: Poblacién promedio anual

NAPA: Cantidad de animales producidos anualmente

Dias viva = Hasta la fecha se ha trabajado con la constante de 180 dias, que ha sido el

tiempo que tardan los cerdos de ceba en llegar al peso ideal para beneficio.

De acuerdo con el historial de reportes de emisiones de GEl realizado por el IDEAM, la
poblacién promedio de animales por actividad, que se empled para dichos célculos, fue
la siguiente:

Ano PORCINOS < 6 MESES | PORCINOS > 6 MESES TOTAL

1990
2000
2005
2010
2014

1.779.628
1.228.634
570.241
1.047.172
1.178.492

860.372
690.411
1.211.532
1.424.530
1.565.591

2.640.000
1.919.045
1.7181.772
2.471.701
2.144.083

Fuente: Porkcolombia, 2014.



Sistemas de gestion
del estiércol porcino

en Colombia

Las emisiones del sector porcicola en el pais estan
determinadas en gran medida, por los sistemas de
gestion del estiércol en las granjas, pues cada uno
de ellos tiene su propio factor de emision, siendo
mas alto en aquellos donde la porcinaza liquida
es almacenada por algin periodo de tiempo,
generando condiciones anoxicas que llevan a la
produccion de metano. Para efectos de los célculos
realizados por el IDEAM, la Asociacion Porkcolombia
- FNP, suministra la informacion sobre el porcentaje
de porcinaza que se gestiona en el palis, a través de
cada uno de los sistemas de gestion del estiércol
que establece el IPCC.

Dado que en Colombia son muchos los sistemas
reportados, varios de ellos con distintos nombres en
cada region, fue necesario que el gremio realizara
una validacion de todos los sistemas de gestion
de estiércol empleados en el pais, ajustandose
a las distintas categorias determinadas por él
(IPCC, 2006). Esta validacion fue realizada para la
construccion de la herramienta “Carbono Neutro
Porkcolombia”, usada por la organizacion para
hacer un primer acercamiento al calculo de las
emisiones GEl en las granjas porcicolas del pais
(Tabla 3) (Porkcolombia, 2018).
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Tabla 3. Sistemas de gestion de la porcinaza empleados en el pais, validados con la guia IPCC 2006, para el calculo de
las emisiones de GEI del sector AFOLU

Sistema de gestion Validacion de sistemas de gestion en Colombia”

de estiércol Porkcolombia - FNP

Se entiende cuando la porcinaza liquida es almacenada en tanque
estercoleroy aplicada a los pastos y cultivos en un término menor o igual a
24 horas. La distribucion debe ser homogénea sin generar encharcamiento
Distribucion diaria 0 escorrentia. Aplica también para porcinaza solida que es recolectada en
seco y es aplicada en pastos y cultivos en un tiempo menor o igual a 24
horas.
[TeXr¥ no aplica para zanjas y/o cafiadas porque es considerado un
vertimiento.

Conocidocomolechode secado.La porcinazasoélidaessecada,almacenada
y empacada para su posterior uso en la granja o en otros sitios. Aplica
también para cuando la porcinaza es apilada o amontonada por largo

. Se tiempo, no se voltea y el lugar puede estar cubierto o no cubierto.
Almacenaje de solidos . y garp

[\[0)7.8 aunque este almacenaje puede incluir otros materiales no es la
cama profunda. Tampoco es un compostaje.

llustracion 16. Lecho de secado antiguo en una granja




n

Sistema de gestion Validacion de sistemas de gestion en Colombia

de estiércol Porkcolombia - FNP

Hace referencia a la gestion del estiércol en los corrales de precebo y
ceba con piso en cemento, los cuales, aungue se hace un recogido en seco
periddico, la limpieza total del corral se realiza cuando finaliza el lote.

[Ne1LH No volver a contabilizar la porcinaza generada en estos corrales en
otro sistema de gestion de estiércol. Si se realiza lavado todos los dias,
no aplica este sistema de gestion de estiércol. Otras fases (gestacion y
lactancia) quedan por fuera de este sistema porque la recoleccion y/o
lavado de instalaciones puede que se realice diariamente.

Ilustracion 17. Cerdos corrales grupales en granjas porcicolas

Corral de engorde
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Sistema de gestion

de estiércol

Validacion de sistemas de gestion en Colombia
Porkcolombia - FNP

Liquido/Fango
-Con cobertura
de costra natural
-Sin cobertura de
costra natural

- Hace referencia a los tanques estercoleros y los hay de dos clases: con
- costra natural (nata o capa en la superficie del liquido) y sin costra natural.
- EL almacenamiento en tanques estercoleros puede ser de varios dias o
meses, pero no mas de un ano.

- [MeIrMNo son lagunas de oxidacion porque no tienen sistema de aireacion.

llIlustracion 18. Tanques estercoleros construidos en concreto en granjas porcicolas




Sistema de gestion

de estiércol

Validacion de sistemas de gestion en Colombia
Porkcolombia - FNP

Laguna anaerobica
no cubierta

Son lagunas no cubiertas construidas en tierra e impermeabilizadas
con geomembrana o cualquier otro material para el almacenamiento de
porcinaza por periodos largos de uno 0 mas anos. En estas lagunas, las
bacterias trabajan en ausencia de oxigeno y degradan la materia organica
bajo unos largos tiempos de retencion.

\[027:8 No son lagunas de oxidacion porque no tienen sistema de
aireacion. Tampoco aplica para tanque estercolero. No es un biodigestor
tipo laguna.

granja porcicola
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Sistema de gestion Validacion de sistemas de gestion en Colombia

de estiércol Porkcolombia - FNP

Hace referencia a los carcamos y/o fosas inundables debajo de un suelo
tipo rejilla (slats), donde la porcinaza se retira periodicamente o al finalizar
el lote. ComUnmente se encuentra en la fase de precebo, pero también en
otras etapas como la lactancia o la gestacion.

de porcinaza en

granja porcicola

Almacenamiento
en pozos por
debajo de lugares
de confinamiento
animal




Sistema de gestion Validacion de sistemas de gestion en Colombia

de estiércol Porkcolombia - FNP

Aplica para biodigestores, independiente de la tecnologia (Taiwan, laguna
- cubierta, etc).

Ilustracion 21. Biodigestor Tipo Taiwan

Digestor
anaerobico

- Es un sistema de gestion de estiércol que utiliza material absorbente que
Camas profundas puede ser cascarilla de arroz o viruta de madera (aserrin) con el fin de
- absorber la humedad dentro del corral. Las capas del material absorbente
son de mas de 40 cm de sustratos, no se realiza lavado a las instalaciones
y el sustrato es cambiado en su totalidad cada 6 a 12 meses. Las camas
. - profundas y semiprofundas se les retiran el material himedo de manera
-Mezclado activo - diaria, y toda la cama es retirada cuando sale el corral y se realiza lavado

.y desinfeccion de este.

para vacunos
y porcinos
-Sin mezclado
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Sistema de gestion Validacion de sistemas de gestion en Colombia

de estiércol Porkcolombia - FNP

Ilustracion 22. Sistemas de cama profunda

Camas profundas
para vacunos

y porcinos

-Sin mezclado

-Mezclado activo
Fabricacion de © Se hace en sistemas con estructuras definidas, puede ser en materiales
abono organico como la guadua. Este sistema de gestion de estiércol se contempla para
(compost) - - la mortalidad, pero no se cuantifica en la seccion de gestion de estiércol.
en tambor © En la seccion de mortalidad, este factor de emision ya se encuentra

definido por defecto. También aplica cuando la porcinaza es compostada
© en casetas o cajones parecidos a los de la mortalidad, aun cuando no
- contengan cadaveres.



Sistema de gestion Validacion de sistemas de gestion en Colombia

de estiércol Porkcolombia - FNP

Este proceso de compostaje de porcinaza, implica aireacion, control de
humedad y temperatura. De lo contrario no es un proceso de compostaje.

\[oJ/:¥ Se debe verificar si hay aireacion y volteo, asi como su frecuencia.
No aplica lecho de secado.
Ilustracion 23. Sistemas de compostaje.

Fabricacion de
abono organico.
(compost) - Pila

estatica
Fabricacion de Este proceso de compostaje de porcinaza, implica aireacion, control de
abono orgénico humedad y temperatura. De lo contrario no es un proceso de compostaje.
(compost) - \[037:] Se debe verificar si hay aireacion y volteo, asi como su frecuencia.
intensivo en filas No aplica lecho de secado.
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Sistema de gestion

de estiércol

Validacion de sistemas de gestion en Colombia
Porkcolombia - FNP

Fabricacion de
abono organico
(compost) -
intensivo en filas

Fabricacion de
abono organico.
(compost) - pasivo
en filas

Ilustracion 24. Compostaje convencional en granjas porcicolas

Este proceso de compostaje de porcinaza, implica aireacion, control de
humedad y temperatura. De lo contrario no es un proceso de compostaje.

[\ [0J7:] Se debe verificar si hay aireacion y volteo, asi como su frecuencia.
No aplica lecho de secado.

Fuente: Porkcolombia - FNP, 2018,




Resultados de las emisiones
de GEI del sector

Los resultados de los reportes historicos del IDEAM sobre los inventarios de GEl del
sector porcicola se relacionan en la siguiente tabla:

abla 4. Resultados historicos de los calculos de emisiones de GEI por gestion del estiercol porcino en Colombia

Categorias 1990 2000 2005 2010 2014
Directas 3C6hi Porcinos<6meses : 96 : 59 60 : 109 : 115
Directas 3C6hi Porcinos > 6 meses 89 82 57 170 186
Indirectas 3C6hi Porcinos < 6 meses 55 34 34 31 37
Indirectas 3C6hi Porcinos > 6 meses 21 21 22 50 56

t (IDEAM, PNUD, Minambiente, DNP, CANCILLERIA, 2018)|

Como se aprecia en la tabla 4, las emisiones directas son mayores que las indirectas,
debido a la produccion de importantes fracciones de metano, directamente de los
sistemas de gestion de la porcinaza liquida a nivel de tanques estercoleros y otros
sistemas de almacenamiento.
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En cuanto al comportamiento histérico de las
emisiones de GEl del sector porcicola, se puede
observar un notorio incremento entre los anos
2000 y 2014, pasando de 196 a 394 Gg CO2-eq.,
lo que representa un incremento del 101%. Tal
comportamiento se explica por el aumento de
la poblacion porcina en el pais, que tuvo un
crecimiento del 43% durante este periodo.

Finalmente, es importante mencionar que el IDEAM
esta realizando una actualizacion del inventario
nacional de GEl, para la serie 1990 -2019, empleando

la guia de refinamiento a la metodologia IPCC del
2006 publicada en el 2019. Por ahora, la Gltima
actualizacion disponible de esta cifra, presentada
en el Segundo Informe Bienal de Actualizacion
(IDEAM, PNUD, Minambiente, DNP, CANCILLERIA,
2018), muestra que el sector porcicola emitio 518
Gg CO2-eq, obtenidas de sumar las emisiones de las
categorias de fermentacion entérica, gestion del
estiércol y las emisiones indirectas de la gestion
del estiércol.

Experiencias en la estimacion
de la huella de carbono del
sector porcicola colombiano.

Estimacion de la huella de Carbono del sector porcicola

Departamento de Cordoba

La CorporaciénAuténomaRegionalde los Valles del SinGy delSanJorge (CVS) y la Fundacion
Integral para el Diseno y Ejecucion de Proyectos, Asesorias, Desarrollo Empresarial y
Social (PRADES) desarrollaron un estudio orientado al calculo de la huella de carbono
del sector porcicola y promocion de acciones para la disminucion de emisiones de GEl



en el departamento de Cordoba. Se realiz6 un diagnostico de las emisiones asociadas a
la fermentacion entérica, el consumo de combustibles y la refrigeracion en ocho granjas
porcicolas del departamento. Este proyecto estim6 una huella de carbono 147.8 ton de
CO2 equivalente en estas granjas y presentd un plan de accion para la disminucion de

estas emisiones.

Experiencias en estimacion de la huella de Carbono del sector porcicola bajo
la perspectiva del Analisis del ciclo de vida (ACV).

En el marco del proyecto Propuesta de evaluacion
para