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SIGLAS, ABREVIATURAS Y SÍMBOLOS 

 

Ag: Biomasa aérea (above ground) 

Bg: Biomasa subterránea (below ground) 

cab: Cabeza 

CH4: Metano 

CL: Tierras de cultivo (Crop land) 

CO2: Dióxido de carbono 

dm: Materia seca (dry matter), 

EFDB: Emission Factor Database (base de datos de factores de emisión del 
IPCC) 

FL: Tierras forestales (Forest Land) 

GEI: Gases de Efecto Invernadero 

GL: Pastizales (Grass Land) 

HFC: Hidrofluorocarbonos 

INGEI: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 

IPCC: Intergovernamental Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental 
en Cambio Climático) 

IPSE: Instituto de Planificación y Promoción de Soluciones Energéticas para las 
Zonas No Interconectadas 

N: Nitrógeno 

NA: No aplica 

NH3: Amoníaco 

N2O: Óxido nitroso 

NOx: Óxidos de nitrógeno 

PFC: Perfluorocarbonos 

SF6: Hexafluoruro de azufre 

Temp: Temperatura 
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Ton: Tonelada 

trad: Tradicional(es) (cacao trad., cítricos trad.) 

UPME: Unidad de Planeación Minero Energética 

Punto 
(.): 

Separador decimal 

Coma 
(,) : 

Separador de miles 
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INTRODUCCIÓN 

 

Este informe hace parte de los compromisos adquiridos por la Universidad 

Francisco de Paula Santander ï UFPS, con la Corporación Autónoma Regional de 

la Frontera Nororiental ï CORPONOR, en el desarrollo del proyecto del Plan Integral 

para el Cambio Climático en el departamento Norte de Santander ïPICCDNS. Uno 

de los productos a entregar, definidos en el documento Cadena de Valor del 

proyecto, es el producto: 

¶ 3206002 ñDocumentos de lineamientos t®cnicos para la gesti·n del cambio 

clim§tico y un desarrollo bajo en carbono y resiliente al climaò, el cual 

contiene dos actividades:  

V 320600200 ï Documentos de lineamientos técnicos realizados. 

V 320600201 ï Documentos de lineamientos técnicos para la 

implementación de las acciones de mitigación y adaptación de los 

territorios diseñados 

En el desarrollo del proyecto, la UFPS estructuró el equipo de trabajo en 4 

componentes principales: 

¶ Componente Hidroclimático 

¶ Componente de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo 

¶ Componente de Participación Social 

¶ Componente de Formulación de Proyectos. 

Los cuales desarrollaron su labor en permanente diálogo con el equipo de pares 

homólogos designados por Corponor, trabajando los componentes de manera 

interdependiente en el desarrollo del proyecto.  
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No obstante, se entiende que cada componente posee mayor responsabilidad en 

los diferentes productos a entregar, luego este informe se enfoca en atender la 

primera de las actividades previamente listadas, en cuanto presenta un lineamiento 

técnico desde la perspectiva hidroclimática enmarcada en el cumplimiento del 

primer objetivo específico de diagnosticar la situación actual frente al cambio 

climático. 

Atendiendo las directrices de Corponor, desde las directivas directamente 

responsables del proyecto, así como del equipo homólogo de funcionarios y 

contratistas, se siguieron los lineamientos metodológicos propuestos por el Instituto 

de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales ï IDEAM, en especial a las 

metodologías y resultados planteados en el documento Tercera Comunicación 

Nacional de Cambio Climático (IDEAM, 2017). De igual forma se utilizaron los 

resultados disponibles cuando se consideró pertinente, pues por ejemplo en la 

caracterización climática de referencia del estudio se basó en el periodo 1976 ï 

2005, dando lugar a la posibilidad de actualizar la información con registros a 2015.  

El inventario de gases de efecto invernadero (GEI) es una herramienta básica en la 

toma de decisiones para la mitigación de cambio climático. Más allá de brindar 

información sobre la cantidad de gases generada en un lugar específico, permite 

jerarquizar las fuentes de GEI, sentando criterios para la toma decisiones en 

aspectos como dónde deberían concentrarse principalmente los esfuerzos para 

generar políticas y acciones de mitigación y en qué sectores crecientes, que son 

potencialmente importantes en las emisiones futuras de GEI, se deberían generar 

políticas preventivas de mediano y largo plazo. 

En un sentido estricto, Colombia como parte de la Convención Marco De Las 

Naciones Unidas Sobre Cambio Climático, debe reportar a la Conferencia de las 

Partes los inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas por las fuentes y 

de la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no 

controlados por el Protocolo de Montreal.  Dicho reporte es conocido como el 

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y contiene información 

de los seis GEI generados por las actividades humanas: Dióxido de carbono (CO2), 
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Metano (CH4), Óxido nitroso (N2O), Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de 

azufre (SF6), Perfluorocarbonos (PFC). El último INGEI, el cual comprende el 

período de 1990 a 2012, fue presentado mediante la Tercera Comunicación 

Nacional de Colombia a La Convención Marco De Las Naciones Unidas Sobre 

Cambio Climático (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERÍA, 2017). 

Los inventarios departamentales de GEI alimentan el INGEI y se encuentran 

basados en las actividades económicas propias de cada región. El inventario de GEI 

del departamento de Norte de Santander se presenta en este documento basado 

en las actividades económicas cuantificadas y descritas en la caracterización 

económica del departamento realizada en el marco del Plan de Energización Rural 

Sostenible articulado entre el Instituto de Planificación y Promoción de Soluciones 

Energéticas para las Zonas No Interconectadas, IPSE, la Unidad de Planeación 

Minero Energética, UPME y la Universidad Francisco de Paula Santander y en el 

Diagnóstico Agroindustrial de los 40 municipios del departamento de Norte de 

Santander para los Planes de Energización Rural Sostenible (PERS) (Reyes, 2017). 

El cambio climático es un fenómeno global de origen antropogénico que afecta a 

millones de personas y ecosistemas de maneras diferentes en todo el mundo, 

expresado a través de cambios hidro climáticos, tales como: calentamiento de la 

atmósfera y los océanos, disminución de la cantidad de nieve y hielo, aumento en 

el nivel del mar, así como la prolongación de sequias e intensificación de periodos 

de precipitación. 

Hoy día es aceptado ampliamente por los científicos, que el cambio climático 

exacerba la variabilidad climática, generando: cambios inusuales en los rangos 

registrados de las variables climáticas, y una variación en la frecuencia, duración e 

intensidad de los eventos climáticos extremos. 
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La ocurrencia de eventos hidro climáticos e hidrogeológicos extremos, con 

capacidad de causar daños a las personas, los bienes, medios de sustento y al 

ambiente, así como la interrupción del normal desenvolvimiento de los sistemas 

humanos y sistemas ambientales, se consideran como las amenazas. 

En este sentido, se considera que el cambio climático y la variabilidad climática, es 

uno de los factores involucrados en la intensificación y mayor frecuencia de 

ocurrencia de eventos amenazantes de naturaleza hidro climática e hidrogeológica. 

Por ello, el conocimiento del riesgo climático en un territorio implica el estudio y 

análisis de la amenaza asociada al clima. Sobre todo en un territorio como el del 

departamento Norte de Santander, donde las variaciones de relieve, clima, 

geología, suelos, vegetación e hidrología, entre sus municipios, detona de forma 

diferencial la ocurrencia de los eventos amenazantes sobre los mismos. 

La comunidad mundial ha emprendido esfuerzos técnicos, organizativos, humanos 

y financieros, para afrontar integralmente esta situación. Expresión de esto, es la 

Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático (CMNUCC). 

Por su parte, el gobierno colombiano ha impulsado el marco normativo y los 

lineamentos técnicos para que los territorios elaboren sus planes de ordenamiento 

y desarrollo con enfoque en el cambio climático, de tal forma que sea contemplado 

el tema de la vulnerabilidad y riesgo frente a la variabilidad y cambio climático. 

Acompañado de las propuestas más apropiadas de medidas de adaptación, para 

hacer frente desde una orientación participativa y multisectorial, al desafío 

planteado por este fenómeno al desarrollo sostenible y la seguridad y bienestar de 

las poblaciones. 
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La Gestión del Riesgo de Desastres por Cambio Climático y la Adaptación al 

Cambio Climático se centran en la reducción de la vulnerabilidad y en aumentar la 

capacidad adaptativa a sus potenciales impactos adversos. 

El riesgo climático frente a un evento climático extremo queda definido por los 

componentes: 

1. Exposición a la amenaza 

2. Sensibilidad 

3. Capacidad Adaptativa 

Como cada dimensión o componente del sistema humano y ambiental, tiene sus 

propias condiciones de vulnerabilidad, entonces el riesgo climático se estima para 

cada componente.  
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CAPITULO I 

LINEAMIENTOS HIDROCLIMÁTICOS EN EL MARCO DEL 

CAMBIO CLIMÁTICO 
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CAPITULO I LINEAMIENTOS HIDROCLIMÁTICOS EN EL MARCO DEL 

CAMBIO CLIMÁTICO 

 

1. SITUACIÓN CLIMATOLÓGICA ACTUAL 

 

De las múltiples variables atmosféricas que definen el clima de un territorio, es usual 

que los estudios de cambio climático se centren en las dos variables principales: 

Temperatura y Precipitación 

 

1.1 Temperatura 

 

A continuación, se presentan la metodología, resultados y análisis de las 

características de temperatura en el departamento Norte de Santander. 

 

1.1.1. Metodología 

 

La caracterización de temperatura de la región se realizó utilizando la información 

de las estaciones climatológicas de la región que contaran con un registro de datos 

superior a 30 años. Revisando la información disponible se seleccionaron 15 

estaciones climatológicas operadas por el Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales ï IDEAM, y se definió como periodo de análisis el 

comprendido entre los años de 1980 Y 2015, lo cual abarca un periodo de 36 años, 

que se considera suficiente para establecer una línea base climática. 
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La Tabla 1 presenta el listado de las estaciones consideradas, de las cuales se 

determinó el valor de la temperatura media anual.  

Tabla 1. Estaciones de temperatura consideradas en Norte de Santander 

 

 

Los datos de las estaciones corresponden a valores puntuales y deben ser 

interpolados para cubrir el territorio del departamento. Es conocida la correlación 

elevación ï temperatura, luego para poder desarrollar la interpolación, primero se 

evaluó un gradiente altitudinal de temperaturas con un valor de -0.0059 °C/m, valor 

que se utilizó para remover la tendencia. La ¡Error! No se encuentra el origen de la r

eferencia. presenta la relación Elevación-Temperatura para la región de estudio. 

  

No. NOMBRE CODIGO ANUAL LATITUD LONGITUDALTITUD MUNICIPIO

1 SALAZAR 1602503 22.9 7.774583 -72.830556 860 SALAZAR

2 ABREGO CENTRO ADMO1601502 20.9 8.087222 -73.223056 2340 PAMPLONA

3 APTO CAMILO DAZA 1601501 27.2 7.930278 -72.509167 250 CUCUTA

4 CINERA-VILLA OLGA 1602504 27.8 8.167778 -72.468611 100 CUCUTA

5 ISER PAMPLONA 1601502 15.2 7.373111 -72.645000 2340 PAMPLONA

6 PETROLEA 1603502 28.3 8.468611 -72.579444 62 TIBU

7 LA PLAYA 1605506 20.0 8.217500 -73.235000 1500 LA PLAYA

8 SARDINATA 1603503 26.5 8.076667 -72.803056 320 SARDINATA

9 SILOS 3701501 12.2 7.207500 -72.753333 2765 SILOS

10 TEORAMA 1605502 21.7 8.442222 -73.285278 1160 TEORAMA

11 CARMEN DE TONCHALA1602501 27.5 7.848889 -72.566111 285 CUCUTA

12 ESC AGR CACHIRA 2319518 17.1 7.735278 -73.051667 1882 TOLEDO

13 LA ESPERANZA 1601503 17.0 7.569722 -72.533889 1760 RAGONVALIA

14 TIBU 1603501 27.4 8.638333 -72.726667 50 TIBU

15 TUNEBIA 3703501 24.4 7.006111 -72.115833 370 TOLEDO
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Figura 1. Gradiente altitudinal de Temperatura a nivel regional 

 

Con los nuevos valores de temperatura puntual, ya removida la tendencia, se utilizó 

la técnica de interpolación de Ponderación Inversa con la Distancia o IDW por sus 

siglas en inglés (InverseDistanceWeight), optimizando el valor del exponente 

siguiendo la metodología de validación cruzada, minimizando el error de estimación. 

Una vez interpolado y cubierto el territorio se utilizó nuevamente el gradiente de 

temperatura regional para estimar la temperatura a las diferentes elevaciones o 

cotas de cada celda en el modelo de elevación de terreno definido por la 

dependencia SIG de la Corporación. 

 

1.1.2. Resultados 

 

La Figura 2 presenta el mapa de temperatura media anual para el departamento 

Norte de Santander, de acuerdo con la metodología anteriormente descrita. 

Adicionalmente se presenta los gráficos de variación mensual de la temperatura en 

cuanto a sus valores mínimo, medio y máximo para las 15 estaciones consideradas.  
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Figura 2. Mapa de Temperatura media anual para Norte de Santander. 
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Figura 3. Temperatura mensual estación Camilo Daza 

 

 

Figura 4. Temperatura mensual estación ISER Pamplona 
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Figura 5. Temperatura mensual estación Salazar 

 

 

Figura 6. Temperatura mensual estación Teorama 

 

 

Figura 7. Temperatura mensual estación Tibú 
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1.1.3. Análisis 

 

Claramente, en el departamento Norte de Santander dado lo accidentado de su 

relieve se tienen la mayoría de los pisos térmicos, con las temperaturas promedio 

más bajas de alrededor de 10 °C en las zonas de los páramos ubicados en los 

sectores sur y suroccidental, llegando a los valores de temperatura media más altos 

en el municipio de Tibú, sector nororiental, de alrededor de 29 °C. 

Las gráficas de variabilidad mensual presentan un comportamiento típico 

monomodal, con los meses de menor temperatura al final e inicio del año (diciembre 

ï enero) y los meses de mayor temperatura en mitad de año (junio ï julio), dada la 

menor o mayor recepción de radiación solar en el hemisferio norte.  

Se destacan algunas variaciones a la tendencia general como en la estaciónISER 

Pamplona, donde los mayores valores mensuales promedio aparecen en los meses 

de mayo y septiembre, con un leve descenso en los meses de junio y julio. 

La variabilidad de temperatura, a escala mensual, se registra de mayor manera en 

las estaciones de Carmen de Tonchalá, Sardinata, Apto. Camilo Daza y Cinera-Villa 

Olga, y un comportamiento de menor variabilidad en las estaciones Silos, Petrólea, 

EscAgr Cáchira, Tunebia (Toledo). 

En cuanto a la incertidumbre de la información, es muy importante resaltar la gran 

disparidad en densidad de estaciones en las diferentes regiones del departamento. 

En especial se resalta que el sector norte y nororiental del departamento, 

correspondiente a los municipios de Tibú, El Tarra, Teorama y Convención donde 

el número de estaciones es mínimo, situación muy desfavorable dada la importancia 

política de esta región y los recientes emprendimientos agrícolas como la 

producción a gran escala de Palma de Cera. En el otro extremo climático también 

se registra un reducido número  
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1.2 Precipitación 

 

A continuación, se presentan la metodología, resultados y análisis de las 

características de precipitación en el departamento Norte de Santander. 

 

1.2.1 Metodología 

 

La caracterización de la precipitación en la región se realizó utilizando la información 

de las estaciones climatológicas de la región que contaran con un registro de datos 

superior a 30 años. Revisando la información disponible se seleccionaron 90 

estaciones climatológicas operadas por el Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales ï IDEAM, y se definió como periodo de análisis el 

comprendido entre los años de 1980 Y 2015, lo cual abarca un periodo de 36 años, 

que se considera suficiente para establecer una línea base climática. 

La Tabla 2presenta el listado de las estaciones consideradas, de las cuales se 

determinó el valor de la precipitación media anual. 

Tabla 2. Estaciones de precipitación consideradas en Norte de Santander 

NO. NOMBRE CÓDIGO ANUAL LAT LON ALTITUD MUNICIPIO 

1 CORNEJO 1602019 1538.3 7.90139 -72.63417 250 SAN 
CAYETANO 

2 MONTECITOS 1605026 918.8 8.19833 -73.24611 1400 LA PLAYA 

3 BAGUECHE 1602006 2565.1 7.58361 -72.92750 1750 ARBOLEDAS 

4 LLANO SUAREZ 1605016 1146.6 8.05000 -73.23333 1650 ABREGO 

5 EL HOYO 1605015 1113.3 8.08333 -73.21667 1380 ABREGO 

6 SAN JOAQUIN 1602027 1897.4 8.20000 -72.50000 110 CUCUTA 

7 LA TEJA 1605009 985.3 8.05000 -73.23333 1300 ABREGO 

8 SAN FAUSTINO 1601033 1281.6 8.06667 -72.41667 200 CUCUTA 

9 GUAYABAL 1602021 1253.3 8.00000 -72.50000 250 CUCUTA 

10 BOCATOMAOROQUE 1605011 1283.6 8.06667 -73.20000 1350 ABREGO 

11 STA MARIA-ABASTOS 3702004 5412.5 7.09361 -72.25300 850 TOLEDO 

12 LA CALDERA 1602011 1235.5 7.31694 -72.71833 2875 MUTISCUA 

13 CNO LA RAYA 1606001 3715.8 8.83472 -72.79167 75 TIBU 

14 AGUABLANCA 1602032 1668.3 8.03611 -72.48361 250 CUCUTA 
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15 SANTIAGO CAIMITO 1602003 1122.2 7.86417 -72.71611 411 SANTIAGO 

16 HACHARIRA 1607003 4826.1 8.87583 -72.98222 75 TIBU 

17 VILLA CARO 1603009 1067.7 7.91472 -72.10300 1490 VILLA CARO 

18 LA DONJUANA 1601002 1136.3 7.69722 -72.60139 770 BOCHALEMA 

19 PETROLEA 1603502 2683.5 8.32778 -72.64639 90 TIBU 

20 EL TARRA 1604502 2582.0 8.58861 -73.08111 180 EL TARRA 

21 ARBOLEDAS 1602005 1916.7 7.64444 -72.79972 925 ARBOLEDAS 

22 LIMONCITO 1602051 1616.7 8.35139 -72.40167 50 PTO 
SANTANDER 

23 SILOS 3701501 870.8 7.20750 -72.75333 2765 SILOS 

24 FRANCISCO 
ROMERO  

1602506 2542.8 7.76667 -72.80000 1000 SALAZAR 

25 BLONAY 1601506 1383.0 7.58333 -72.60000 1235 CHINACOTA 

26 LAS VACAS 1602025 2305.9 8.21917 -72.51800 70 CUCUTA 

27 CAMPO TRES 1603003 3327.0 8.51494 -72.69744 40 TIBU 

28 CAMPO HERMOSO 3702003 5396.1 7.09889 -72.30028 1660 TOLEDO 

29 SAN BERNARDO 
BATA 

3702002 1362.4 7.22667 -72.44194 1045 TOLEDO 

30 BROTARE 1605017 970.6 8.40056 -73.42333 1545 OCAA 

31 TUNEBIA 3703501 5005.7 7.00611 -72.11583 370 TOLEDO 

32 LOS BALCONES 1602012 2424.7 8.13333 -72.45000 200 CUCUTA 

33 CNOSECO 1602016 2273.1 8.21667 -72.51667 70 CUCUTA 

34 LA JARRA 1601006 2585.5 8.20194 -72.43222 87 CUCUTA 

35 SALAZAR 1602503 2614.2 7.77458 -72.83056 860 SALAZAR 

36 CACOTA 3701003 653.3 7.32000 -72.64361 2645 CACOTA 

37 QUINCE LETRAS 1605002 2315.4 8.53806 -73.24444 360 TEORAMA 

38 ORU 1607004 4243.2 8.64111 -72.90944 150 TIBU 

39 LABATECA 3701001 1007.9 7.29806 -72.50056 1560 LABATECA 

40 LA ESPERANZA 1601503 1543.7 7.56972 -72.53389 1760 RAGONVALIA 

41 CINERA-VILLA OLGA 1602504 2301.3 8.16778 -72.46861 100 CUCUTA 

42 LA PALMA 1602024 2845.9 8.20000 -72.55000 78 CUCUTA 

43 TAMA PARQUE NAL 1601509 1667.3 7.42444 -72.44211 2500 HERRAN 

44 ESC AGRCACHIRA 2319518 964.1 7.73528 -73.05167 1882 CACHIRA 

45 PTO SANTANDER 1602037 2907.8 8.35139 -72.40167 50 PUERTO 
SANTANDER 

46 CNO CUEVAS 
CHEVRON 

1602017 2328.1 8.20000 -72.48333 100 CUCUTA 

47 ALTO VIENTO 1601005 2029.4 8.16667 -72.48333 165 CUCUTA 

48 ISER PAMPLONA 1601502 929.3 7.37311 -72.64500 2340 PAMPLONA 

49 RISARALDA 1602502 1968.6 8.23333 -72.53333 90 EL ZULIA 

50 BARRANCAS 1602013 2458.3 8.23528 -72.51833 50 CUCUTA 

51 PTO LEON 1602035 2968.1 8.35000 -72.45000 60 CUCUTA 

52 GRAMALOTE 1602001 1697.3 7.89194 -72.79944 1020 GRAMALOTE 

53 EL CAMPANARIO 1605013 1497.2 8.00472 -73.23444 1800 ABREGO 

54 CUCUTILLA 1602008 1867.9 7.53417 -72.77278 1280 CUCUTILLA 
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55 APTOAGUASCLARAS 1605501 931.3 8.31528 -73.35800 1435 OCAA 

56 LA VEGA 2319054 1702.6 7.65083 -73.18056 710 CACHIRA 

57 SAN GIL 1603006 3253.7 8.22444 -72.85806 480 SARDINATA 

58 RICAURTE 1601010 1923.3 8.32778 -72.64639 90 TIBU 

59 EL CAOBO 2319051 2309.7 7.59556 -73.32800 300 LA 
ESPERANZA 

60 ABREGO CENTRO 
ADMO 

1605504 1134.3 8.08722 -73.22306 1430 ABREGO 

61 PTO BARCO 1607001 4961.0 8.99806 -72.89694 50 TIBU 

62 EL CHORRO 1605010 1388.6 8.04339 -73.08306 1400 ABREGO 

63 LOURDES 1603008 1604.4 7.95028 -72.83300 1200 LOURDES 

64 MANZANARES 1601011 1458.4 8.32778 -72.64639 90 TIBU 

65 LA MARAVILLA 1605508 1456.9 8.40778 -73.21361 1650 SAN CALIXTO 

66 STA ISABEL 1601504 2869.1 8.23333 -72.43333 90 CUCUTA 

67 SARDINATA 1603503 1665.4 8.07667 -72.80306 320 SARDINATA 

68 EL CINCHO 1604004 1668.7 8.25000 -73.05000 1150 ABREGO 

69 STA RITA 1601004 2700.7 8.18556 -72.36833 72 CUCUTA 

70 LA LIBERTAD 1603015 3293.2 8.34278 -72.69361 100 SARDINATA 

71 MESA RICA 1604002 1430.4 8.28333 -73.10000 1900 HACARI 

72 LA MARIA 1604005 1943.4 7.93444 -73.21167 1800 ABREGO 

73 TIBU 1603501 2770.7 8.63833 -72.72667 50 TIBU 

74 SAN JUAN 1603010 816.8 8.02528 -73.01861 2240 VILLA CARO 

75 UNIV FCO P 
SANTAND 

1605510 949.0 8.23778 -73.32222 1150 OCAÑA 

76 LOS RINCON 3701008 687.9 7.19833 -72.71278 2650 SILOS 

77 PRESIDENTE 3701004 1457.4 7.01389 -72.68083 3320 CHITAGA 

78 LA PLAYA 1605506 802.6 8.21800 -73.24000 1500 LA PLAYA 

79 CARMEN DE 
TONCHALA 

1602501 965.9 7.84889 -72.56611 285 CUCUTA 

80 BOCATOMA RIO 
ZULIA 

1602014 1503.1 8.06861 -72.58389 150 CUCUTA 

81 EL PALACIO 1605024 2033.7 8.61033 -73.35114 1280 CONVENCIO
N 

82 CHITAGA 3701002 982.6 7.13944 -72.66472 2410 CHITAGA 

83 DIVISIONES 1603014 3101.3 8.34278 -72.69361 100 SARDINATA 

84 EL JORDAN 1603013 3871.3 8.36667 -72.90000 275 SARDINATA 

85 VILLA DEL ROSARIO 1601001 801.6 7.81778 -72.47778 431 VILLA DEL 
ROSARIO 

86 URIMACO 1602028 1184.3 7.90083 -72.58417 250 SAN 
CAYETANO 

87 TEORAMA 1605502 1318.1 8.44222 -73.28528 1160 TEORAMA 

88 LAS MERCEDES 1603005 3072.8 8.29761 -72.88361 273 SARDINATA 

89 ALTO EL VENADO 1604001 1269.8 8.08889 -73.07083 1920 ABREGO 

90 CERRO PELAO 1602018 1119.4 8.01194 -72.50028 300 CUCUTA 
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Analizando los valores de precipitación puntual en cada estación con su respectiva 

elevación, no se encontró correlación. La espacialización de los campos de 

precipitación se realizó mediante la técnica de interpolación de Ponderación Inversa 

con la Distancia o IDW por sus siglas en inglés (InverseDistanceWeight), 

optimizando el valor del exponente siguiendo la metodología de validación cruzada, 

minimizando el error de estimación. El modelo de elevación de terreno base para 

este análisis fue definido por la dependencia SIG de la Corporación. 

1.2.2 Resultados 

 

La Figura 8 presenta el mapa de precipitación media anual para el departamento 

Norte de Santander, de acuerdo con la metodología anteriormente descrita. 

Adicionalmente se presenta los gráficos de variación mensual de la precipitación en 

cuanto a sus valores mínimo, medio y máximo para algunas de las estaciones 

consideradas. En los anexos se pueden encontrar las figuras para todas las 

estaciones. 
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Figura 8. Mapa de precipitación media anual para Norte de Santander 
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Figura 9. Precipitación mensual estación Aeropuerto Camilo Daza 

 

 

Figura 10. Precipitación mensual estación ISER Pamplona 
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Figura 11. Precipitación mensual estación Salazar 

 

Figura 12. Precipitación mensual estación UnivFco P Santand (Ocaña) 

 

Figura 13. Precipitación mensual estación Tibú 
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Figura 14. Precipitación mensual estación Labateca 

 

 

1.2.3 Análisis 

 

Como se aprecia en el mapa de la Figura 8, la precipitación media anual en Norte 

de Santander se encuentra entre 650 mm/año y 5400 mm/año, presentándose las 

zonas más lluviosas en los extremos norte y sur del departamento. Los municipios 

más secos son Ocaña, La Playa, Ábrego, Cáchira, Cúcuta, Los Patios, Mutiscua, 

Silos y Cácota. Los municipios con mayor pluviosidad son Tibú, El Tarra, Sardinata, 

Toledo y el sector suroriental de Chitagá. 

Como se observa en los patrones mensuales de precipitación (Figura 9 a Figura 14) 

la mayor parte del departamento presenta un claro comportamiento bimodal, con 

picos de precipitación en los meses de abril y noviembre, causados por el paso 

ascendente y descendente de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCI) a través de 

Colombia. Sin embargo, la zona sur del departamento en los municipios de Toledo, 

Labateca y Chitagá, presentan un comportamiento monomodal, como se muestra 

en la Figura 14, con los valores máximos de precipitación a mitad de año en los 

meses de junio y julio, influenciados por las características climáticas del oriente 

colombiano. 
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En términos generales, la mayoría de las estaciones indican una alta variabilidad en 

la precipitación, con valores máximos mensuales que superan en un 200% hasta 

300% los valores medios mensuales característicos de cada estación. Esta 

variabilidad es más notoria en áreas con menor precipitación que en áreas más 

lluviosas. 

 

2. TENDENCIAS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACIÓN 

 

Basados en los registros históricos del periodo 1980 a 2015, que abarca un lapso 

de 36 años, es posible identificar cual es la tendencia en los valores centrales en 

las series anuales de las variables de temperatura y precipitación. Si bien es cierto 

que existen diferentes modelos escenarios climáticos a nivel de todo el planeta, e 

incluso a escala nacional se cuenta con estudios de tendencias climáticas como las 

encontradas en la 3ª Comunicación Nacional de Cambio Climático desarrollada por 

el IDEAM, estudios a escala regional permiten identificar las diferentes tendencias 

climáticas con un mayor nivel de detalle y adicionalmente considerar un periodo de 

tiempo más reciente. 

 

2.1 . Tendencias en temperatura 

 

El análisis de las tendencias en temperatura se realizó sobre los valores de 

temperatura media anual, para el periodo 1980 a 2015. A continuación, se presenta 

la metodología, resultados t un breve análisis de estos. 
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2.1.1 Metodología 

 

Con la serie de tiempo de la temperatura media anual, para el periodo 1980 ï 2015, 

se identificó la tendencia sobre el comportamiento central de la serie. A fin de 

identificar el comportamiento central, y restar importancia a los valores extremos en 

la serie, se calculó una nueva serie de media móvil con una ventana de 5 años. 

Sobre la serie de media móvil se ajustó una tendencia lineal por mínimos cuadrados, 

donde la pendiente identifica la tendencia de esta variable meteorológica. 

 

2.1.2.  Resultados 

 

A continuación, se presentan figuras para algunas de las estaciones con registros 

de temperatura. En los anexos al documento aparecen la totalidad de las figuras. 

Figura 15. Tendencia de media móvil de temperatura estación Camilo Daza 
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Figura 16. Tendencia de media móvil de temperatura estaciónISER Pamplona 

 

Figura 17. Tendencia de media móvil de temperatura estación Salazar 
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Figura 18. Tendencia de media móvil de temperatura estación Teorama 

 

Figura 19. Tendencia de media móvil de temperatura estación Tibú 

 

Tabla 3 presenta los valores de las pendientes, en grados centígrados por año 

(°C/año) para cada una de las estaciones consideradas, ordenando los valores de 

mayor a menor y asignando un código de color progresivo en tonalidades de rojo 

para las pendientes más altas a tonalidades de verde para las pendientes más 

bajas. 
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Tabla 3. Tendencia de la temperatura media anual 

 

 

  

  

No. NOMBRE CODIGO ANUAL ALTITUD MUNICIPIO
PENDIENTE 

(°C/año)

12 ESC AGR CACHIRA 2319518 17.1 1882 TOLEDO 0.037

1 SALAZAR 1602503 22.9 860 SALAZAR 0.033

14 TIBU 1603501 27.4 50 TIBU 0.031

4 CINERA-VILLA OLGA 1602504 27.8 100 CUCUTA 0.031

8 SARDINATA 1603503 26.5 320 SARDINATA 0.029

5 ISER PAMPLONA 1601502 15.2 2340 PAMPLONA 0.028

15 TUNEBIA 3703501 24.4 370 TOLEDO 0.025

2 ABREGO CENTRO ADMO1601502 20.9 1430 ABREGO 0.023

10 TEORAMA 1605502 21.7 1160 TEORAMA 0.019

7 LA PLAYA 1605506 20.0 1500 LA PLAYA 0.019

13 LA ESPERANZA 1601503 17.0 1760 RAGONVALIA 0.013

9 SILOS 3701501 12.2 2765 SILOS 0.012

3 APTO CAMILO DAZA 1601501 27.2 250 CUCUTA 0.005

6 PETROLEA 1603502 28.3 62 TIBU 0.003

11 CARMEN DE TONCHALA1602501 27.5 285 CUCUTA 0.002
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Figura 20 presenta el mapa de la variación de temperatura para el año 2040 en el 

departamento Norte de Santander, estimado a partir de las pendientes de variación 

de la temperatura anual, como se indicó anteriormente. 
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Figura 20. Mapa de variación de temperatura al año 2040 en Norte de Santander 
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2.1.2 Análisis 

 

Las series de tiempo de la media móvil para la temperatura anual durante el periodo 

de 1980 a 2015 presentan varios resultados importantes, 

¶ Todas las estaciones de temperatura analizadas presentaron una pendiente 

positiva, es decir, indicando que la temperatura del aire está aumentando en 

el departamento Norte de Santander. 

¶  Las estaciones que presentan una mayor tendencia al incremento de 

temperatura son Escuela Agraria Cáchira, Salazar, Tibú, Cinera-Villa Olga, 

Sardinata e ISER Pamplona, y las estaciones que tienen una tendencia muy 

leve al aumento de temperatura son Carmen de Tonchalá, Petrólea y Apto. 

Camilo Daza. 

¶ De acuerdo con la red hidrográfica del departamento, la gran tendencia al 

aumento de la temperatura en las estaciones de Cáchira y Salazar constituye 

un factor de amenaza a la oferta hídrica, pues es en esta región donde se 

realiza un importante aporte hídrico a la cuenca del río Zulia, una de las 

principales fuentes de abastecimiento de agua superficial en el 

departamento. 

¶ De igual forma el incremento en las estaciones Tibú, Cinera y Sardinata 

afecta en un territorio ubicado en elevaciones bajas, es decir, con unas 

temperaturas ya altas de alrededor de 27 °C. Aumentos adicionales de 

temperatura constituyen una amenaza para los ecosistemas allí presentes.  

 

2.2 Tendencias en precipitación 

 

El análisis de las tendencias de precipitación se realizó sobre los valores de 

precipitación media anual, para el periodo 1980 a 2015. A continuación, se presenta 

la metodología, resultados y un breve análisis de estos.  
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2.2.1 Metodología 

 

Con la serie de tiempo de precipitación media anual, para el periodo 1980 ï 2015, 

se identificó la tendencia sobre el comportamiento central de la serie. A fin de 

identificar el comportamiento central, y restar importancia a los valores extremos en 

la serie, se calculó una nueva serie de media móvil con una ventana de 5 años. 

Sobre la serie de media móvil se ajustó una tendencia lineal por mínimos cuadrados, 

donde la pendiente identifica la tendencia de esta variable meteorológica. 

 

2.2.2 Resultados 

 

A continuación, se presentan figuras para algunas de las estaciones con registros 

de precipitación. En los anexos al documento aparecen la totalidad de las figuras. 

Figura 21. Tendencia de media móvil de precipitación estación Aerop. Camilo Daza 
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Figura 22. Tendencia de media móvil de precipitación estación ISER Pamplona 

 

Figura 23. Tendencia de media móvil de precipitación estación Salazar 
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Figura 24. Tendencia de media móvil de precipitación estación Univ. Fco. De Paula 

Sder. 

 

 

Figura 25. Tendencia de media móvil de precipitación estación Tibú 
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La Figura 26 presenta el mapa de la variación de precipitación en el departamento 

Norte de Santander, estimado a partir de las pendientes de variación de la 

precipitación anual en comparación con el valor de la precipitación media anual, lo 

cual produce un porcentaje de variación con respecto a la media.  

 

2.2.3 Análisis 

 

Las series de tiempo de la media móvil para la precipitación anual durante el periodo 

de 1980 a 2015 presentan varios resultados importantes, 

¶ La gran mayoría de las estaciones reporta un valor de variación porcentual 

de precipitación, con respecto al valor promedio, entre -1.5% y +1.5%, es 

decir, no hay evidencias de variaciones significativas en la precipitación 

media anual. 

¶ Algunas pocas estaciones mostraron variaciones porcentuales de 

precipitación superiores al 1.5%, estas son las estaciones de Las Mercedes 

(Sardinata), Alto el Venado (Ábrego) y Cerro Pelao (Cúcuta). De estas tres, 

la estación Las Mercedes presenta la mayor tendencia al incremento con un 

valor de 45.8 mm/año. 

¶ De igual forma, solo algunas pocas estaciones presentan variaciones 

porcentuales de precipitación inferiores al -1.5%, estas son Llano Suárez 

(Ábrego), Bagueche (Arboledas), Montecitos (La Playa) y Cornejo (San 

Cayetano). De estas cuatro estaciones Bagueche y Cornejo presentan la 

mayor tendencia a disminución con valores de -45.4 mm/año y 38.0 mm/año, 

respectivamente. 
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Figura 26. Mapa de variación porcentual de la precipitación con respecto a la media 
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¶ Finalmente, es importante reconocer que, en algunas estaciones, aun 

cuando no se evidencia una tendencia importante al aumento o disminución 

de la precipitación, la serie parece indicar un aumento en la variabilidad de la 

serie, como por ejemplo en la estación ISER Pamplona (Figura 22). 

 

3.  Percepción de la comunidad 

 

Si bien es cierto que la inferencia de las condiciones climáticas de un territorio y su 

tendencia deben basarse en mediciones históricas de las variables atmosféricas, 

resulta importante contrastar esta información con la percepción de las personas 

que habitan en la región. Por lo anterior, en las actividades implementadas dentro 

del componente de Participación Social en el desarrollo del Plan Integral de Cambio 

Climático en el departamento Norte de Santander ï PICCDNS, se incluyó una 

encuesta a los asistentes a los eventos desarrollados en cinco localidades, donde 

convergen actores de los municipios vecinos. Las zonas donde se dividió el 

departamento para el presente estudio son, 

¶ Cúcuta 

¶ Pamplona 

¶ Salazar 

¶ Ocaña 

¶ Tibú 

 

3.1 . Metodología 

 

A fin de indagar la percepción de las personas que habitan las áreas en que se 

dividió el departamento, en el marco de los Talleres coordinados por el componente 

de Participación Social, se les entregó a los asistentes una encuesta con el título 

ñàC·mo percibimos el clima hoy?ò. La encuesta consta de cinco preguntas, a 



 

55 
 

responder de forma individual por los asistentes, y no se estipuló ningún límite de 

tiempo. 

Una vez recolectadas las encuestas, se procedió a tabular las respuestas en 

formatos digitales de hoja de cálculo, para su posterior compilación, generación de 

indicadores y gráficos representativos de esos indicadores, tanto por cada una de 

las cinco regiones, como análisis comparativos entre regiones. 

 

3.2 . Instrumento 

 

A continuación, se presenta el instrumento aplicado a los asistentes a los cinco 

talleres realizados, 

TALLER DE CONOCIMIENTO No 2 

ñComo percibimos el clima hoy? 

 

Nombre y Apellido _________________________ Institución______________ 

Vereda_________Centro Poblado______________ Área Urbana 

___________________ 

 

MUNICIPIO 

____________________________________________________________ 

 

OBJETIVO Analizar las percepciones que tiene las personas de los cambios 

del clima en los últimos diez años.   

 

Actividad No. 1 Se hace entrega a cada uno de los asistentes un formato que 

contiene 5 preguntas relacionadas con el clima, en cada una encontrara cuatro 

opciones señale solo una de ellas. 
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1. ¿Cuál considera que es su nivel de información con respecto al cambio 

climático? 

a. Muy informado 

b. Informado 

c. Poco informado 

d. Nada Informado 

Observaciones: ¿Que conoce del tema? 

_______________________________ 

 

2. Con respecto al clima normal en su región, considera usted que la 

temperatura anual en los ¼ltimos 5 a¶os é 

a. Es más cálida 

b. Es más fría 

c. Es muy variable  

d. Ha permanecido igual 

Observaciones: ¿cuáles meses han sido más cálidos o fríos? 

___________________ 

 

3. Con respecto al Clima normal en su región, considera usted que la lluvia 

anual en los últimos 5 años ha: 

a. Disminuido 

b. Aumentado 

c. Sido muy variable 

d. Permanecido igual 

Observaciones: ¿cuáles meses han sido más lluviosos o menos lluviosos?  

 

4. Con respecto al caudal normal de las quebradas y ríos en su región, 

considera usted que los caudales en los últimos 5 años han: 

a. Disminuido 

b. Aumentado 

c. Sido muy variables 
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d. Permanecido Normal. 

 

5. Con respecto a la calidad del agua en su región, considera usted que en los 

últimos 5 años han: 

a. Turbia  

b. Con sedimentos como barro, palos, etc. 

c. Olores fuertes 

d. Otros 

Observaciones: ____________________ 

 

La primera pregunta indaga sobre el nivel de información del encuestado sobre la 

temática de cambio climático, y en las restantes cuatro preguntas se consulta sobre 

la percepción del encuestado con respecto a la temperatura, precipitación, caudal 

en los ríos y calidad del agua. 

 

3.3 . Resultados 

 

Los resultados se presentan inicialmente por zonas, y posteriormente de manera 

comparativa entre zonas. El número total de encuestados fue de 131 personas, 

subdivididos por zonas como se muestra. 

.  
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Figura 27. Distribución de encuestados por zona 

 

 

3.3.1 Zona Cúcuta 

 

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Cúcuta, 

Figura 28. Percepción nivel de información del C.C, - Zona Cúcuta. 
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Figura 29. Percepción variación de temperatura - Zona Cúcuta 

 

 

Figura 30. Percepción variación de precipitación - Zona Cúcuta 
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Figura 31. Percepción variación de caudal - Zona Cúcuta 

 

 

Figura 32. Percepción variación de calidad del agua - Zona Cúcuta 
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3.3.2 Zona Pamplona 

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Pamplona, 

Figura 33. Percepción nivel de información del C.C, - Zona Pamplona 

 

Figura 34. Percepción variación de temperatura - Zona Pamplona 
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Figura 35. Percepción variación de precipitación - Zona Pamplona 

 

Figura 36. Percepción variación del caudal - Zona Pamplona 
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Figura 37. Percepción variación de la calidad del agua - Zona Pamplona 

 

 

3.3.3 Zona Salazar 

 

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Salazar, 

Figura 38. Percepción nivel de información del C.C, - Zona Salazar 
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Figura 39. Percepción variación de la temperatura - Zona Salazar 

 

Figura 40. Percepción variación de la precipitación - Zona Salazar 
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Figura 41. Percepción variación del caudal - Zona Salazar 

 

 

Figura 42. Percepción variación de la calidad del agua - Zona Salazar 
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3.3.4 Zona Ocaña 

 

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Ocaña, 

Figura 43. Percepción nivel de información del C.C, - Zona Ocaña 

 

Figura 44. Percepción variación de la temperatura - Zona Ocaña 
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Figura 45. Percepción variación de la precipitación - Zona Ocaña 

 

 

Figura 46. Percepción variación del caudal - Zona Ocaña 

 



 

68 
 

Figura 47. Percepción variación de la calidad del agua - Zona Ocaña 

 

 

3.3.5. Zona Tibú 

 

Estos son los porcentajes de respuestas por pregunta para la zona Tibú, 

Figura 48. Percepción nivel de información del C.C, - Zona Tibú 
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Figura 49. Percepción variación de la temperatura - Zona Tibú 

 

Figura 50. Percepción variación de la precipitación - Zona Tibú 
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Figura 51. Percepción variación delcaudal - Zona Tibú 

 

 

Figura 52. Percepción variación de la calidad del agua - Zona Tibú 

 

  



 

71 
 

3.3.6 Consolidados de percepción por cada pregunta 

 

A continuación, se presentan los consolidados de las cinco zonas, por cada 

pregunta a fin de poder realizar una comparación por sectores 

 

Figura 53. Consolidado de percepción del nivel de información sobre C.C. 

 

 

Figura 54. Consolidado de percepción cambios en temperatura 
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Figura 55. Consolidado de percepción cambios en precipitación 

 

Figura 56. Consolidado de percepción cambios en caudal 
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Figura 57. Consolidado de percepción cambios en calidad del agua 

 

 

3.4 . Análisis 

 

Revisandolas respuestas de los encuestados es importante resaltar los siguientes 

puntos: 

¶ La mayor participación de las 131 persona encuestadas se dio en las 

ciudades de Cúcuta y Ocaña, con 50 y 36 encuestados respectivamente. Las 

otras 3 zonas tuvieron una cantidad similar de encuestados de entre 12 y 20 

personas. 

¶ En cuanto a la pregunta de su nivel información con respecto al cambio 

climático, en todas las zonas la mayor respuesta se ubicó en el nivel de 

ñinformadoò (62% en NDS), ubicando la segunda posici·n el nivel de ñPoco 

Informadoò (27% en NDS). Resalta una tendencia diferente en la zona Tib¼ 

donde informado, poco informado y nada informado tuvieron porcentajes muy 

similares alrededor del 30%. Estos porcentajes sugieren la necesidad de 

adelantar campañas educativas en ámbitos formales y no-formales de 
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acuerdo con el tipo de actores a quien se dirija la campaña, priorizando la 

zona de Tibú. 

¶ En cuanto a la pregunta con respecto a la percepción de tendencia en la 

temperatura, las respuestas mostraron tres comportamientos: (i) en la zona 

de Cúcuta la gran mayoría (82%) identificó un aumento en temperatura, (ii) 

en las zonas de Pamplona, Salazar y Ocaña se presentan porcentajes muy 

similares para las respuestas de aumento de temperatura y comportamiento 

variable, (iii) y en la zona Tibú la mayoría (69%) identificó el comportamiento 

de la temperatura como muy variable. En el acumulado para el departamento 

el aumento de temperatura obtuvo un 61% y el de comportamiento variable 

un 34%. ï Es importante reconocer que la percepción de las personas va en 

concordancia con los registros de temperatura donde en ninguna de las 

tendencias se identificó un descenso de temperatura, pero llama la atención 

que en la zona Salazar la percepción sobre el aumento no es tan marcada 

como lo revelan los registros de las estaciones climáticas. 

¶ En cuanto a la pregunta sobre la percepción de tendencia en precipitación, 

todas las zonas identifican como mayoritaria la percepción de tendencias 

muy variables en la precipitación (64% para NDS) y en segundo lugar 

identificando una tendencia a la disminución en precipitación (27% para 

NDS). ï El comportamiento identificado por la comunidad coincide con el 

análisis de los registros de las estaciones de precipitación en el 

departamento, dado que la gran mayoría de las estaciones presenta una 

tendencia entre +1.5% y -1.5% del valor promedio multianual de 

precipitación, pero usualmente con aumento en la variabilidad. Solo unas 

pocas estaciones presentan tendencias por encima del +1.5% o por debajo 

del -1.5%. 

¶ En cuanto a la pregunta sobre la percepción de tendencia en el caudal en los 

ríos, cuatro de las cinco zonas identificaron una clara disminución en el 

caudal con 80% en promedio para estas cuatro zonas, solo la zona de 

Pamplona identificó mayoritariamente el comportamiento del caudal como 

ñmuy variableò con un 55%. En general para el departamento se tiene un 76% 
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para disminución del caudal y un 21% para un comportamiento variable. Aun 

cuando en el estudio de cambio climático no se analizaron los registros de 

caudal, en términos generales la precipitación no muestra una tendencia 

clara, pero en la temperatura si se evidencia un aumento, con lo cual es de 

esperarse una reducción en el caudal en los ríos, dado el aumento de la 

evapotranspiración causada por el aumento en la temperatura del aire y el 

consecuente aumento del déficit atmosférico de humedad. Es importante 

reconocer otros factores que pueden afectar el comportamiento de los 

caudales tales como la deforestación y actividades mineras en zonas de alta 

montaña. 

¶ En cuanto a la pregunta sobre la percepción en la tendencia de la calidad del 

agua, no hubo una única respuesta dominante. En general para el 

departamento se registró un 44% en aumento de turbidez, un 27% en 

presencia de arrastre de sólidos y un 10% identifica una tendencia al 

aumento en olores fuertes. De esta pregunta también sobresale el hecho que 

aparece un notable 15% sin responder, situación que no se presentó en las 

primeras cuatro preguntas. El porcentaje de encuestas sin repuesta a la 

quinta pregunta podría deberse a que las personas se preocupan más por 

los temas de cantidad de agua que de calidad, o también es posible que los 

términos utilizados no se entienden con tanta facilidad, señalando 

nuevamente la necesidad de adelantar campañas de educación orientadas 

a este respecto.  

4 Amenaza por sequía 

 

Siguiendo lineamientos presentados por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, MADS, y su Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales, IDEAM, se recomienda seguir las metodologías allí descritas para 

Colombia y de ser posible utilizar la información y estudios científicos por ellos 

generados.  
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En este orden de ideas, recientemente el IDEAM produjo el documento IDEAM-

METEO/001-2018, NOTA TÉCNICA DEL IDEAM, fechado en junio 2017, titulado: 

ACTUALIZACIÓN DE LAS ESTADÍSTICAS DE LA SEQUÍA EN COLOMBIA, donde 

figuran como autores Juan Antonio Gómez Blanco y Martha Cecilia Cadena 

(Subdirección de Meteorología). Este documento presenta la actualización de las 

estadísticas de la sequía en Colombia, basado en documentos originales del 2006 

ñLa Sequ²a en Colombiaò y del 2012 ñSequ²a Meteorol·gica y Agr²cola en Colombia: 

Incidencias y tendenciasò documento en el cual se describe ñel comportamiento 

espacio-temporal del fenómeno de la sequía, diferenciando los conceptos de sequía 

meteorológica (ocasionada únicamente por lluvias inferiores a las normales 

climatológicas), y de sequía agrícola (caracterizadas por deficiencias de agua en la 

capa agrícola de suelo), además se calcularon tendencias a largo plazo, con el 

propósito de apoyar estudios de cambio clim§tico en el pa²s.ò ï Para este 

documento se realizaron series de tiempo de precipitación para el periodo 1981 ï 

2015, para un total de 500 estaciones en Colombia. 

Dado lo anterior, no tiene sentido duplicar el estudio ya actualizado realizado por el 

IDEAM, luego el análisis del comportamiento de la amenaza por sequías para el 

departamento Norte de Santander se basará en los resultados numéricos y 

cartográficos, así como en las conclusiones del mencionado documento, el cual se 

divide en cuatro secciones principales. La primera sección presenta el marco 

conceptual donde entre otros temas se puntualiza los diferentes tipos de sequía 

considerados y los índices utilizados para su caracterización. En la segunda sección 

se realiza un inventario y caracterización de la sequía meteorológica mediante el 

Índice Estandarizado de Precipitación (SPI). En la tercera sección se presenta la 

caracterización de eventos de sequía agrícola mediante el análisis del déficit 

decadal de balances hídricos según el método de Palmer.  

 

 

 



 

77 
 

Finalmente, en la cuarta sección se presenta un análisis del comportamiento 

intraestacional de las tendencias considerando periodos secos y lluviosos.  

El estudio divide el territorio nacional en 18 regiones cuasi homogéneo, donde para 

nuestro interés resalta la región 3 correspondiente específicamente a Norte de 

Santander, 

1. Urabá y Litoral sur del Caribe 

2. Guajira y Litoral Caribe Central 

3. Norte de Santander 

4. Cuenca del Alto Magdalena (Huila, Tolima) 

5. Cuenca del medio Magdalena (Cundinamarca, Sabana de Bogotá, Tolima) 

6. Medio Cauca (Suroriente Antioqueño) 

7. Medio Magdalena (Cuenca Sogamoso) 

8. Cuenca Chicamocha (Boyacá, Santander-Flanco occidental) 

9. Cuenca Sinú (Córdoba) 

10. Cuenca del Alto y Medio Cauca (Cauca, Risaralda, Caldas, Antioquia) 

11. Caribe Centro 

12. Piedemonte Orinoquia (Cundinamarca, Boyacá) 

13. Piedemonte Orinoquia (Meta) 

14. Orinoquia (Casanare, Arauca) 

15. Nariño-Macizo 

16. Amazonia 

17. Chocó 
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18. San Andrés y Providencia 

Se elaboró un mapa de amenaza por sequía en el país, con el uso de nuevas 

herramientas de análisis y series de tiempo para el periodo 1981-2015 para 

determinar la intensidad, duración y afectaciones causadas por el fenómeno. Entre 

otros se analizó lluvia, balance hídrico y tendencias de series de precipitación, 

identificando zonas de mayor incidencia para la sequía y generando los mapas de 

amenaza con sus respectivos periodos de retorno. Se considera que el estudio de 

la sequía conlleva una serie de limitaciones con respecto a su inicio y terminación 

en el tiempo, la cobertura espacial y la intensidad, características que dificultan la 

evaluación de los efectos de la sequía para dar respuesta de manera oportuna y 

eficaz. Para disminuir el alcance de estas limitaciones, se establecieron criterios de 

clasificación adaptándose a cada región.  

La nota técnica tiene como objetivo realizar la caracterización espacio-temporal de 

la sequía meteorológica y agrícola en Colombia como insumo para prevenir y mitigar 

los impactos económicos que produce. El documento presenta cuatro secciones:  

1. Marco conceptual sobre sequía  

2. Inventario y caracterización de los eventos de sequía meteorológica 

3. Caracterización de eventos de sequía agrícola  

4. Análisis del comportamiento intraestacional de las tendencias 

 

4.1 . Marco Conceptual  

La sequía es producida principalmente por la escasez crónica de precipitación en 

una región, provocando un desequilibrio hidrológico. No existe una definición 

universal que abarque las limitaciones que conlleva su medición y evaluación, como 

lo son las diferencias en el momento de aparición y finalización, su desarrollo 

gradual y particular para cada región según su vulnerabilidad, la necesidad de 

múltiples indicadores e índices, la menor visibilidad de sus efectos e impactos que 

por lo general no son inmediatos sino de aparición lenta, entre otras limitaciones 
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que dificultan el estudio de los efectos de la sequia que permita generar acciones 

proactivas para la gestión de este tipo de riesgo, teniendo en cuenta que hoy en día 

se asocia con impactos en los sectores hidrológico, seguridad alimentaria, energía, 

transporte, turismo, salud y en general todos aquellos afectados directamente por 

la escasez de agua, con una preocupación creciente que ha sido alimentada por la 

toma de conciencia global sobre el Cambio Climático que probablemente aumente 

la frecuencia y gravedad de este tipo de fenómenos climáticos, reiterando la 

necesidad de aumentar y mejorar la resiliencia del país ante este tipo de escenarios.  

4.1.1. Tipos de sequía 

 

Según su incidencia: 

- Sequía Meteorológica: se da cuando la media de precipitación es inferior a la 

normal en un periodo determinado de tiempo. 

- Sequía Agrícola: la oferta hídrica del suelo no es suficiente para el 

crecimiento de los cultivos. 

- Sequía Socioeconómica: la deficiencia hidrológica afecta el desarrollo normal 

de las actividades humanas, generando perdidas  

Según espacio y tiempo:  

- Sequía Estacional: se produce con una variación periódica predecible, por lo 

general cada año durante los mismos meses. Relacionada con el 

comportamiento climático  

- Sequía Contingente: se produce de manera anormal en temporada de lluvias, 

ocasionando contingencias en el crecimiento de los cultivos  

- Sequía Invisible: se da cuando los niveles de precipitación están ligeramente 

bajo la media, produciendo un efecto acumulativo que afecta la productividad 

en la agricultura.  

- Sequía Hidrológica: se produce cuando los suministros de agua de la 

superficie terrestre y el subsuelo son inferiores a los normales, 

ocasionándose impactos en el ecosistema.  
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4.1.2. Indicadores de sequía 

 

La selección correcta de indicadores de sequía es fundamental para lograr un 

entendimiento eficiente en el estudio del fenómeno. Se consideran en primer lugar, 

la adecuación al tipo de sequía estudiada, la accesibilidad y complejidad de los 

datos, la sensibilidad espacio-temporal, el principio, desarrollo y fin del evento, que 

permita activar las futuras medidas de alerta, respuesta y de mitigación, cuando se 

llega a los valores umbrales.  

Los indicadores cuantitativos dentro del estudio corresponden al Índice 

Estandarizado de la Precipitación (SPI) basado en la lluvia para diferentes escalas 

de tiempo para el caso de la sequía meteorológica y el Déficit de la Humedad en el 

Suelo, basado en el balance hídrico, para la sequía agrícola.  

 

4.2. Metodología para Sequía Meteorológica 

 

El índice de Precipitación Estándar (SPI) es un índice ampliamente utilizado para 

caracterizar la sequía meteorológica en un amplio rango de escalas temporales. En 

escalas temporales cortas, SPI está relacionado con la humedad del suelo y en 

escalas temporales largas SPI puede relacionarse con almacenamiento en 

embalses y acuíferos. El SPI cuantifica una observación dada de precipitación como 

la desviación estandarizada de una función de distribución de probabilidad (fdp) 

ajustada a los datos históricos de precipitación. Las fdp típicamente utilizadas para 

los datos crudos de precipitación son la distribución Gamma o la distribución 

Pearson Tipo III, y luego se transforman a una distribución normal. Luego el SPI 

representa el número de desviaciones estándar que una observación dada se 

aparta del promedio de precipitación en el largo plazo. (Keyantash, John &National 

Center forAtmosphericResearch Staff (Eds) ï ver. 2018)  
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Figura 58. Relación entre SPI y el grado de humedad 

 

 

Autor: J. Keyantash (recuperado dehttps://climatedataguide.ucar.edu/climate-

data/standardized-precipitation-index-spi.) 

 

El Índice Estandarizado de Precipitación (SPI) como indicador para la sequía 

meteorológica, es aceptado mundialmente para la vigilancia de la sequía; se 

caracteriza por su facilidad de cálculo y su significado estadístico que permite el 

análisis de los datos de precipitación a través de una distribución de probabilidades 

normal, representando la desviación estándar con respecto al promedio en un 

periodo mínimo de 30 años y a partir de escalas temporales que pueden ir desde 1 

hasta 48 meses, dependiendo del tipo de sequía a evaluar y las características 

regionales, con lo cual es posible medir la severidad del fenómeno de sequía en el 

corto y largo plazo en base al déficit de precipitación. De este modo y soportado en 

el régimen de lluvias bimodal que predomina en Colombia, se determina que la 

escala temporal que mejor se adecua es la de 6 meses.  

En el estudio de Gómez y Cadena (IDEAM, 2017), otros parámetros considerados 

en la metodología para la recolección y posterior análisis de la información 

meteorológica para la generación de los mapas para Colombia, fueron la 

recopilación de datos de precipitación de 500 estaciones pertenecientes a la red de 

estaciones meteorológicas del IDEAM para el periodo 1981 ï 2015, el uso de 2 

niveles de valor del índice SPI con la escala determinada (la valoración sin embargo 

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
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tuvo en cuenta otras escalas de tiempo para el SPI, siendo 1, 3, 6 y 12 meses), la 

agrupación de las estaciones por regiones o zonas geográficas teniendo en cuenta 

características específicas como el régimen de precipitación y fisiografía. La región 

para Norte de Santander fue clasificada de manera individual y corresponde en ese 

documento a la Región 3. 

La finalidad de esta clasificación fue realizar la identificación de periodos 

prolongados de sequía en la mayor cantidad de estaciones meteorológicas 

pertenecientes a cada región para determinar el porcentaje de incidencia territorial, 

abarcando una extensión territorial significativa y estableciendo fechas de 

ocurrencia. De esta forma se obtuvieron los mapas, otorgando categorías de sequía 

según el valor que toma el SPI, entre -2.0 o menor considerado como 

extremadamente seco o sequía extrema, hasta 2.0 o mayor considerado como 

extremadamente húmedo.  

Por último, el periodo de retorno se calculó sobre los eventos con una duración de 

3 meses y SPI igual o menor a -1.0, valor al partir del cual se considera como sequía, 

en las escalas de tiempo 3, 6 y 12 meses. Así mismo, se realizó el análisis semestral 

con el SPI determinado para los meses de junio a diciembre. 

 

4.3. Resultados 

 

A continuación, se destacan los resultados más relevantes para el departamento 

Norte de Santander, a partir del estudio de Gómez y Cadena (IDEAM, 2017) 

 

 

4.3.1. Sequías severas y extremas 

 

Sequía 1985: todo el país, gran extensión e intensidad en el departamento de 

Santander. 

- Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en gran 

extensión del territorio; en algunas zonas se presentan valores de -1.5 - 1.0 

y de -1.0 ï -0.5  
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- Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 ï 0.5 en 

casi todo el departamento, a excepción de algunas zonas donde se 

presentan valores de 1.5 ï 2.0 

 

Sequía 1988: intensidad moderada en la Región Andina.  

- Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en gran 

parte del territorio y valores de -1.5 - -1.0 y en algunas zonas del sur del 

departamento alcanza -3.0 - -2.5. 

- Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de 1.5 ï 2.0 en 

general en todo el territorio.  

 

Sequía 1991-1992: intensidad y duración con potencial histórico en el país. Primer 

semestre 1991 en norte de la región Andina. Primer semestre 1992, mayor parte de 

la Región Andina. Alcanzó valores extremos en Santander 

- Enero-junio 1991: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en 

gran parte del territorio y en algunas zonas del centro toma valores de -1.0 ï 

-0.5 y -1.5 - -1.0 

- Julio-diciembre 1991: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 

0.5 en gran parte del territorio. En la zona norte y área metropolitana se 

observan valores de -1.0 - -0.5 y de 2.5 ï 2.0 

- Enero-junio 1992: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en 

las zonas norte y sur, para las zonas centro y suroeste se observan valores 

de -1.5 - -1.0 y -3.0 - -2.5  

- Julio-diciembre 1992: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 

0.5 en algunas partes de las zonas norte y sur, predomina el valor de -1.5 - -

1.0 para la zona oeste, este y centro 

 

Sequía 1997-1998: todo el país. Menor duración que la anterior, intensidad extrema 

en segundo semestre 1997. Efecto local al oriente del país en segundo semestre 

1998  
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- Enero-junio 1997: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en 

algunas partes de las zonas norte y sur. Se observa predominancia del valor 

-1.5 - -1.0 en las zonas centro, oeste y suroeste del departamento.  

- Julio-diciembre 1997: en Norte de Santander el SPI toma valores de -2.5 - -

2.0 y -3.0 - -2.5 en todo el territorio a excepción de la zona sur donde se 

observan valores de -0.5 - 0.5 

- Enero-junio 1998: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en 

general en todo el territorio a excepción de algunas partes donde se 

presentan valores de 0.5 ï 1.0 en la zona noreste y sur.  

- Julio-diciembre 1998: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 

0.5 en algunas partes de la zona sur y centro. Para las zonas norte, oeste y 

este se presentan valores de 0.5 ï 1.0.  

 

Sequía 2001: alta incidencia en piedemonte de cordillera oriental  

- Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -3.0 - -2.5 y <-3.0 

en la zona del área metropolitana. Hacia el oeste, este y sur se presentan 

valores de -1.0 - -0.5 y -1.5 - -1.0.  

- Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -1.0 en 

el área metropolitana y valores de 0.5 ï 1.0 en la zona norte.  

 

Sequía 2009: todo el país. Incidencia severa en Norte de Santander en segundo 

semestre. 

- Enero-junio: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 - 0.5 en gran 

parte del territorio y valores de 1.0 ï 1.5 en el área metropolitana  

- Julio-diciembre: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -1.0 en 

general en todo el territorio  

 

Sequía 2015-2016: de carácter histórico como la de 1992. Intensidad severa en la 

Región Andina 

- Enero-junio 2015: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -1.0 

en gran parte de la zona norte, llegando incluso a valores de -2.5 - -2.0 dentro 
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de esta misma zona. Para el resto del territorio se presentan valores de -0.5 

ï 0.5 y 0.5 ï 1.0  

- Julio-diciembre 2015: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -

1.0 en general en todo el territorio. Se pueden observar algunas partes en las 

zonas norte y sur con valores de -3.0 - -2.5 y hasta de <-3.0.  

-  Enero-junio 2016: en Norte de Santander el SPI toma valores de -3.0 - -2.5 

en la zona norte y de -1.5 - -1.0 en gran parte del territorio.  

- Julio-diciembre 2016: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 ï 

0.5 en general en todo el territorio a excepción de algunas partes de la zona 

norte con valores de -1.5 - -1.0. 

 

Sequías menos severas 

Sequía 1982-1983: mayor intensidad en el segundo semestre 1982 afectó el sur del 

departamento Norte de Santander 

- Enero-junio 1982: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 ï 0.5 

en la zona norte algunas partes del centro. Para el oeste y sur se presentan 

valores de 1.5 -2.0 y 2.5 ï 3.0. En la zona este se presentan valores de 1.0 - 

1.5.  

- Julio-diciembre 1982: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -

1.0 en general para todo el territorio a excepción de algunas zonas en el 

centro-este y sur con valores de -0.5 ï 0.5 

- Enero-junio 1983: en Norte de Santander el SPI toma valores -1.5 - -1.0 en 

general para todo el territorio a excepción de algunas zonas en el este y sur 

con valores de -0.5 ï 0.5 y de 1.0 ï 1.5.  

- Julio-diciembre 1983: en Norte de Santander el SPI toma valores -1.5 - -1.0 

en general para todo el territorio a excepción de la zona sur que presenta 

valores de 1.0 ï 1.5. 
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Sequía 1986-1987: extendida en gran parte de la Región Andina 

- Enero-junio 1986: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 ï 0.5 

en gran extensión del territorio; en algunas partes de las zonas norte centro 

y sur se presentan valores de 0.5 ï 1.0 y de 1.0 -1.5. 

- Julio-diciembre 1986: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 ï 

0.5 en la zona centro, valores de -1.0 - -0.5 y de -1.5 - -1.0 en la zona norte 

y valores de 1.0 ï 1.5 en la zona sur.  

- Enero-junio 1987: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 ï 0.5 

en gran extensión del territorio. En algunas partes de la zona oeste y suroeste 

se presentan valores de -1.5 - -1.0.   

- Julio-diciembre 1987: en Norte de Santander el SPI toma valores de -0.5 ï 

0.5 en general en todo el territorio a excepción de algunas partes de la zona 

norte donde se presentan valores de 1.0 ï 1.5. 

 

Sequía 2002-2003: intensidad moderada en todo el territorio en el segundo 

semestre de 2002 y primero del 2003. 

- Enero-junio 2002: en Norte de Santander el SPI toma valores -0.5 ï 0.5 en 

general en todo el territorio a excepción de algunas partes de la zona centro 

donde se presentan valores de 1.0 ï 1.5. y de la zona este con valores de 

0.5 ï 1.0.  

- Julio-diciembre 2002: en Norte de Santander el SPI toma valores de -1.5 - -

1.0 en general para todo el territorio, en algunas partes de la zona centro se 

presentan valores de -2.0 - -2.5.  

- Enero-junio 2003: en Norte de Santander el SPI toma valores -0.5 ï 0.5 en 

general en todo el territorio; en algunas partes del este, noreste y suroeste 

se presentan valores de -1.5 - -1.0  

- Julio-diciembre 2003: en Norte de Santander el SPI toma valores -0.5 ï 0.5 

en general en todo el territorio; en algunas partes de la zona oeste se 

presentan valores de 1.0 ï 1.5. 

-  
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4.3.2. Periodos de retorno de la Sequía Meteorológica 

 

Se calculó un periodo de retorno correspondiente a cada 4 a 8 años de al menos un 

semestre de afectación por la Sequía Meteorológica en las zonas agrícolas del país. 

Para la mayor parte la Región Andina están determinados dos periodos con sequia 

estacional, siendo enero-febrero y junio-julio. Para Norte de Santander se presenta 

la mayor recurrencia de 7-8 años en el segundo semestre.  

 

- Periodo de Retorno Primer Semestre: en Norte de Santander predomina el 

periodo de retorno de 7-9 años. Para la zona norte se presenta un valor de 

4-7 años  

- Periodo de Retorno Segundo Semestre: en Norte de Santander predomina 

el periodo de retorno de 7-9 años. 

- Periodo de retorno SPI regional: para Norte de Santander ser presenta en la 

mayoría del territorio un valor de 4 años. En partes de las zonas oeste y sur 

se presentan valores de 7 años.  

 

4.3.3. Análisis del comportamiento intraestacional de las tendencias 

 

Con fin de evaluar la tendencia a la disminución de lluvias se utilizó el cálculo de la 

pendiente de la recta de datos de todas las estaciones del estudio, teniendo en 

cuenta dos meses de cada temporada en el régimen bimodal siendo enero-febrero 

y junio-julio para temporada seca y abril-mayo y octubre-noviembre para temporada 

de lluvias. Los valores que toma la pendiente fueron clasificados según la tendencia: 

normal, ligera, moderada, fuerte y extrema, rangos a partir de los cuales se 

calcularon las frecuencias porcentuales para facilitar la ñvisi·n general del 

comportamiento territorial de las seriesò.  

De acuerdo con el anterior análisis se destacan los siguientes puntos: 
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Temporada seca:  

¶ Enero-febrero: en Norte de Santander el 14% de las estaciones muestran 

tendencia a la disminución en el rango de ligeramente negativo para la serie 

de registros 1981-2015,  

¶ Junio-julio: en Norte de Santander el 14% de las estaciones muestran 

tendencia a la disminución en el rango de ligeramente negativo para la serie 

de registros 1981-2015 

Temporada de lluvias:  

¶ Abril-mayo: en Norte de Santander el 57% de las estaciones muestran 

tendencia a la disminución, en los rangos de moderadamente negativo (7%) 

y ligeramente negativo (50%) para la serie de registros 1981-2015 

¶ Octubre-noviembre: en Norte de Santander el 79% de las estaciones 

muestran tendencia a la disminución, en el rango de ligeramente negativo 

para la serie de registros 1981-2015 

4.4. Amenaza de sequía 

 

A partir de la información cartográfica generada por el IDEAM, y estableciendo una 

relación inversa entre el periodo de retorno de los eventos de sequía meteorológica 

con el grado de amenaza ante este evento natural, se produjeron mapas con tres 

categorías de amenaza por sequía para el departamento Norte de Santander. Los 

mapas corresponden a la amenaza de sequía en el primer semestre del año, en el 

segundo semestre del año y un tercer mapa combinando los dos resultados 

anteriores para un valor generalizado. 
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Figura 59. Mapa de amenaza por sequía meteorológica del primer semestre en 

Norte de Santander 
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Figura 60. Mapa de amenaza por sequía meteorológica del segundo semestre en 

Norte de Santander 
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Figura 61. Mapa de amenaza por sequía meteorológica promedio anual en Norte de 

Santander 
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5. Tendencias en eventos extremos 

 

Las tendencias de los eventos extremos se analizaron tanto para la temperatura 

como para la precipitación, revisando la progresión temporal del número de días al 

año donde un valor crítico de la variable fue superado. 

 

5.1 . Eventos extremos de temperatura 

 

A continuación, se detalla la metodología, resultados y análisis de la tendencia ante 

eventos extremos de temperatura. 

 

5.1.1 Metodología 

 

Se consultó con el IDEAM la información de todas las estaciones climatológicas que 

tuvieran información de temperatura diaria, registrando los valores medios, 

máximos y mínimos, y que adicionalmente tuvieran una longitud de registro histórico 

superior a 25 años. 

Para cada año se contabilizó el número de días que se superaba un cierto valor 

crítico, dependiendo del tipo de serie, 

¶ No días al año con Temperatura media >   Temperatura crítica 

¶ No días al año con Temperatura máxima >   Temperatura crítica 

¶ No días al año con Temperatura mínima <   Temperatura crítica 
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El valor de la Temperatura crítica se determinó mediante la siguiente expresión, 

Ὕὧ Ὕ ρȢυ zὛ 

Donde, 

Tc : Temperatura crítica. 

Ὕ : Promedio de la serie de temperatura. 

ST : Desviación estándar de la serie de temperaturas. 

 

Finalmente, en la gráfica de número de días al año vs. Tiempo en años se realizó 

un ajuste lineal, para identificar la tendencia de la serie. 

 

5.1.2 Resultados 

 

A continuación, se presentan los resultados para la estación Aeropuerto Camilo 

Daza, ubicada en la ciudad de Cúcuta. 

Figura 62. Tendencia valores extremos de temperatura máxima diaria. Estación 

Camilo Daza 
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Figura 63.Tendencia valores extremos de temperatura máxima diaria. Estación Iser 

Pamplona 

 

 

Figura 64. Tendencia valores extremos de temperatura máxima diaria. Estación La 

Playa 
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Figura 65. Tendencia valores extremos de temperatura máxima diaria. Estación 

Salazar 

 

Figura 66. Tendencia valores extremos de temperatura máxima diaria. Estación 

Sardinata. 
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5.1.3 Análisis 

 

De la Figura 66 se evidencia el efecto del aumento de temperaturas extremas, con 

el correspondiente aumento del número de días con temperaturas máximas diarias 

críticas y la disminución del número de días con temperaturas mínimas diarias por 

debajo del valor crítico. Es decir, con los valores de la regresión lineal, por ejemplo, 

en las estaciones Camilo Daza, ISER Pamplona y La Playa cada 10 años se tienen 

6 días más con temperaturas altas extremas. Este valor es menor para la estación 

Sardinata con un aumento de 3 días cada década. Especial atención se marca para 

la estación Salazar con un incremento importante a partir del año 2000.  

 

5.2 . Eventos extremos de precipitación 

 

A continuación, se detalla la metodología, resultados y análisis de la tendencia ante 

eventos extremos de precipitación. 

 

5.2.1 Metodología 

 

Se consultó con el IDEAM la información de todas las estaciones climatológicas que 

tuvieran información de precipitación diaria, registrando los valores totales, y que 

adicionalmente tuvieran una longitud de registro histórico superior a 25 años. Para 

cada año se contabilizó el número de días que se superaba un cierto valor crítico,  

¶   No días al año con Precipitación diaria>Precipitación crítica 

 

El valor de la Precipitación crítica se determinó mediante la siguiente expresión, 

ὖὧ ὖ ρȢυ zὛ 
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Donde, 

Pc : Precipitación crítica. 

ὖ : Promedio de la serie de precipitación. 

Sp : Desviación estándar de la serie de precipitación. 

Finalmente, en la gráfica de número de días al año vs. Tiempo en años se realizó 

un ajuste lineal, para identificar la tendencia de la serie. 

5.2.2 Resultados 

 

A continuación, se presentan los resultados para estaciones representativas de las 

áreas bajo estudio. Las figuras muestran en el eje horizontal la escala de tiempo, 

que en este caso es anual, y en el eje vertical el número de días, de cada año, con 

precipitación diaria superior a un valor crítico. El valor crítico de precipitación 

máxima en 24 horas es diferente para cada estación y se determinó como se expuso 

en el numeral anterior. 

 

Figura 67. Tendencia valores extremos de precipitación diaria. Estación Camilo 

Daza 
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Figura 68. Tendencia valores extremos de precipitación diaria. Estación Iser 

Pamplona. 

. 

Figura 69. Tendencia valores extremos de precipitación diaria. Estación La Playa 
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Figura 70. Tendencia valores extremos de precipitación diaria. Estación Salazar 

 

 

Figura 71. Tendencia valores extremos de precipitación diaria. Estación Orú (Mcpio 

Tibú) 
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5.2.3 Análisis 

 

Como se observa en las imágenes de la Figura 67 a la Figura 71, la tendencia en la 

mayoría de las estaciones es a no aumentar en promedio el número de días con 

precipitaciones extremas, evidenciado en el valor de la pendiente en el ajuste lineal 

a la serie de datos. La única excepción a esta tendencia se observa en la estación 

Camilo Daza donde aumentan los días con precipitaciones extremas, en este caso 

evaluadas como precipitaciones mayores a 13.0 mm/día. Esta situación aumenta la 

condición de amenaza ante eventos de inundación en zonas urbanas y de 

crecientes súbitas en zonas rurales. 
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CAPITULO II 

LINEAMIENTOS DE MITIGACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

102 
 

CAPITULO II LINEAMIENTOS DE MITIGACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 

 

INTRODUCCIÓN 

El inventario de gases de efecto invernadero (GEI) es una herramienta básica en la 

toma de decisiones para la mitigación de cambio climático. Más allá de brindar 

información sobre la cantidad de gases generada en un lugar específico, permite 

jerarquizar las fuentes de GEI, sentando criterios para la toma decisiones en 

aspectos como dónde deberían concentrarse principalmente los esfuerzos para 

generar políticas y acciones de mitigación y en qué sectores crecientes, que son 

potencialmente importantes en las emisiones futuras de GEI, se deberían generar 

políticas preventivas de mediano y largo plazo. 

 

En un sentido estricto, Colombia como parte de la Convención Marco De Las 

Naciones Unidas Sobre Cambio Climático, debe reportar a la Conferencia de las 

Partes los inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas por las fuentes y 

de la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no 

controlados por el Protocolo de Montreal.  Dicho reporte es conocido como el 

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) y contiene información 

de los seis GEI generados por las actividades humanas: Dióxido de carbono (CO2), 

Metano (CH4), Óxido nitroso (N2O), Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de 

azufre (SF6), Perfluorocarbonos (PFC). El último INGEI, el cual comprende el 

período de 1990 a 2012, fue presentado mediante la Tercera Comunicación 

Nacional de Colombia a La Convención Marco De Las Naciones Unidas Sobre 

Cambio Climático (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERÍA, 2017).  
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Los inventarios departamentales de GEI alimentan el INGEI y se encuentran 

basados en las actividades económicas propias de cada región. El inventario de GEI 

del departamento de Norte de Santander se presenta en este documento basado 

en las actividades económicas cuantificadas y descritas en la caracterización 

económica del departamento realizada en el marco del Plan de Energización Rural 

Sostenible articulado entre el Instituto de Planificación y Promoción de Soluciones 

Energéticas para las Zonas No Interconectadas, IPSE, la Unidad de Planeación 

Minero Energética, UPME y la Universidad Francisco de Paula Santander y en el 

Diagnóstico Agroindustrial de los 40 municipios del departamento de Norte de 

Santander para los Planes de Energización Rural Sostenible (PERS) (Reyes, 2017). 

Marco Teórico 

 

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC) define 

este fen·meno como ñcualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la 

variabilidad natural o como resultado de actividades humanasò (IDEAM, 2018). Los 

GEI son compuestos que están presentes y se acumulan en la atmósfera, y debido 

a su capacidad de absorber radiación contribuyen al aumento de la temperatura. En 

concentraciones naturales mantienen la temperatura de la Tierra estable, pero 

debido a actividades humanas como la quema de combustibles fósiles, la 

disposición de residuos sólidos o la deforestación, su concentración incrementa, 

intensificando y acelerando el proceso, superando la capacidad de adaptación de 

los sistemas ecológicos y humanos (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, y Cancillería. 

2017).  

 

Desde su creación en 1988, la información científica generada acerca del cambio 

climático por el IPCC y sus impactos potenciales lo convirtieron en uno de los 

principales temas en la agenda política internacional, entendiendo que la escala 

global del problema requería de la creación de espacios de participación, donde 

estrategias y planes de acción fuesen definidos.  En 1992 durante la Conferencia 
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de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo, la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC) es creada, con el objetivo de 

estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera, a 

un nivel que prevenga la interferencia con el sistema climático de manera que los 

ecosistemas puedan adaptarse naturalmente, garantizando que el desarrollo 

económico no se viese afectado (Art 2). La Convención obliga a las partes a 

establecer inventarios de GEI, a implementar políticas en adaptación y mitigación, 

y establece el marco para la negociación de protocolos como mecanismos de 

ejecución, en lo que posteriormente se convertiría el Protocolo de Kyoto.  

 

Siguiendo el principio de responsabilidad común pero diferenciada establecido en 

la CMNUCC, el protocolo de Kyoto establece que son los países desarrollados los 

principales responsables de las altas emisiones de GEI como resultado de mas de 

150 años de industrialización, para ello, los países desarrollados (listados en el 

Anexo B del protocolo) deberían reducir sus emisiones colectivas en un 5% 

comparado con los niveles en 1990, de los gases de efecto invernadero listados en 

el Anexo A: Dióxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Óxido nitroso (N2O), 

Hidrofluorocarbonos (HFC), Hexafluoruro de azufre (SF6), Perfluorocarbonos 

(PFC). El protocolo contó con un primer periodo de compromiso de 2008-2012, pero 

en la conferencia de las Partes en Doha en 2012, se agregó un segundo periodo de 

compromiso de 2013 hasta el 2020. A pesar de que el Protocolo de Kyoto solo actúa 

sobre el 18% de las emisiones mundiales, debido a que los principales emisores no 

forman parte de este acuerdo (Comisión Europea, 2018), se considera que este fue 

un primer paso muy importante hacia la estabilización de emisiones de GEI para 

prevenir los impactos del cambio climático.  

 

Debido a la finalización del Protocolo de Kyoto en 2020, las partes de la CMNUCC 

establecieron el Acuerdo de París para gobernar las emisiones de GEI desde el 

2020 en adelante, buscando limitar el aumento de la temperatura hasta 2 grados 
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por encima de niveles preindustriales. La mayor diferencia respecto a Kyoto es que 

las obligaciones no son establecidas y reguladas por el acuerdo internacional, en 

este caso se definen un grupo de estándares y objetivos con la comunidad 

internacional, pero su regulación e implementación es responsabilidad de cada 

parte a través de una herramienta llamada Contribuciones Nacionales 

Determinadas (CND). En la CND cada país reporta su contribución a la reducción 

de GEI consecuente con los objetivos del acuerdo. Estas deberán ser presentadas 

cada cinco años y deberán demostrar progreso respecto a la anterior siendo cada 

vez más ambiciosas. (Albrecht, Onang, andWanki, 2016) 

Colombia como parte de la CMNUCC y después de ratificar el Acuerdo de París 

tiene la responsabilidad de cumplir con lo expuesto en el Artículo 13 de dicho 

acuerdo, donde las partes se comprometen a contabilizar las emisiones 

antropogénicas y las remociones de GEI, siendo imperativo garantizar un proceso 

transparente, consistente y preciso. Este inventario es la base sobre la cual la CND 

va a ser estructurada, una herramienta a través de la cual se determinan las líneas 

de acción que el país debe seguir para generar un aporte mayor y mas eficiente. 

Mas aún, un indicador real de avance frente a las metas establecidas en el acuerdo 

de Paris. El INGEI o Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero es 

entonces un reporte para un territorio, en un intervalo de tiempo específico, de la 

cantidad de GEI emitidos y absorbidos, hacia y desde la atmosfera como resultado 

de actividades humanas, donde solo los GEI determinados en el protocolo de kyoto 

son reportados (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, y Cancillería. 2017).  Los Inventarios 

Departamentales de GEI deben entonces estar estructurados y ser desarrollados 

bajos los mismos principios que rigen los INGEI, garantizando los procesos de 

articulación y la calidad del producto final en cada etapa de este. 
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1.1. Metodología general 

 

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climático (IPCC), es la principal 

autoridad internacional en el tema de Cambio Climático. En 2006 el IPCC publicó 

nuevas Directrices para la elaboración de Inventarios Nacionales de Gases de 

Efecto Invernadero, las cuales fueron tomadas como la base de la metodología 

aplicada al Inventario Departamental de Gases de Efecto Invernadero de Norte de 

Santander. Las Directrices (IPCC, 2006) se pueden encontrar en su versión en 

español en el enlace: https://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html. 

Se debe tener en cuenta que, a lo largo de la descripción metodológica en cada una 

de las categorías analizadas, se hace referencia a ecuaciones, tablas y figuras 

contenidas en las Directrices del IPCC (2006) conservando su numeración original. 

Esto, con el fin de facilitar la consulta del documento de referencia y evitar la 

transcripción total de las metodologías del IPCC en el presente documento. 

En general, la estimación de GEI se basa en la relación: 

ὉάὭίὭέὲὩίὈὥὸέίὨὩὰὥὥὧὸὭὺὭὨὥὨ ὊὥὧὸέὶὨὩὩάὭίὭĕὲ 

Los datos de la actividad se refieren a la información base sobre el sector específico 

a evaluar, por ejemplo, datos de producción industrial, pecuaria o áreas sembradas 

en cultivos. Las Directrices (IPCC, 2006) requieren una clasificación o estratificación 

específica respondiendo a la metodología empleada en cada caso que se abordará 

con detalle a lo largo de este documento. En general, para el caso del Inventario de 

Gases Departamental de Norte de Santander, los datos de las actividades fueron 

tomados de dos fuentes principales: 

 

 

 

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
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- El Diagnóstico Agroindustrial de los 40 Municipios del Departamento de 

Norte de Santander para los Planes de Energización Rural Sostenible ï 

PERS (Reyes, 2017) que cuenta con información departamental y municipal 

sobre producción pecuaria y agrícola. 

- El Diagnóstico Socio-económico del Departamento de Santander 

(GIDSE, 2018) cuya documentación fue realizada por el Grupo de 

Investigación GIDSE y contó con la participación de instituciones aliadas: 

Universidad Francisco de Paula Santander, Unidad de Planeación Minero 

Energética e Instituto de Planificación y Promoción de soluciones energéticas 

para zonas no interconectadas. Dicho documento provee datos de los 

sectores primario, secundario y terciario.  

 

Aunque ambos Diagnósticos constituyen importantes fuentes de información para 

los distintos sectores económicos, se considera que en términos de un Inventario 

de Gases de Efecto Invernadero la información no es lo suficientemente refinada. 

Por esta razón, las metodologías empleadas se concentraron en los métodos de 

Nivel 1 presentados en las guías de referencia (IPCC, 2006), los cuales exigen 

menor detalle en la información base. 

Por su parte, los factores de emisión son medidas de la cantidad media de un 

contaminante específico por una fuente específica, se expresan entonces en 

unidades de masa de contaminante por unidad de producción, según el caso; por 

ejemplo, g de CO2/kg producido. Estos valores fueron extraídos de las Directrices 

del IPCC (2006), en algunos casos asumiendo determinadas condiciones a partir 

de criterios generales como el clima regional. 

En la elaboración de este Inventario, inicialmente se realizó un reconocimiento de 

los sectores productivos de importancia regional a partir de la revisión detallada de 

los documentos de referencia, Reyes (2017) y GIDSE (2018). En este proceso, se 

priorizaron algunos sectores y otros fueron descartados por la ausencia de 

participación del sector en la economía, su poca representatividad para el 

Departamento de Norte de Santander o por ausencia de información base. 
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La Tabla 4 presenta el análisis realizado, donde los campos resaltados en amarillo 

claro se refieren a la información que no está disponible pero que se considera 

importante para el departamento y las celdas resaltadas en verde claro se refieren 

a aquellos sectores productivos en que la información básica del sector está 

disponible para el departamento en los documentos de referencia. Sin embargo, a 

lo largo del desarrollo de la metodología se podrán encontrar algunas limitaciones 

que impiden los cálculos en algunos casos, aunque exista información base, por 

requerir factores de ajuste o información adicional. 

Tabla 4. Información existente o ausente para el Departamento de Norte de 

Santander en función del Inventario de GEI 

Presenta el análisis realizado, donde los campos resaltados en amarillo claro se 

refieren a la información que no está disponible pero que se considera importante 

para el departamento y las celdas resaltadas en verde claro se refieren a aquellos 

sectores productivos en que la información básica del sector está disponible para el 

departamento. Sin embargo, a lo largo del desarrollo de la metodología se podrán 

encontrar algunas limitaciones que impiden los cálculos en algunos casos, aunque 

exista información base, por requerir factores de ajuste o información adicional. 

GRUPOS SEGÚN METODOLOGÍA IPCC 

¿Important

e para 

NDS? 

Detalle 

ENERGÍA 

QUEMA DE 

COMBUSTIBLE

S 

Industrias de 

la energía 
Sí 

Producción de 

energía 

termoeléctrica 

a partir de 

carbón 

Industria 

manufacturera 

y de la 

construcción 

No 

Sólo hay 

información de 

industria 

expresada en 

% personas 

ocupadas en 

cada industria.  
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GRUPOS SEGÚN METODOLOGÍA IPCC 

¿Important

e para 

NDS? 

Detalle 

No hay 

información 

sobre 

generación de 

energía con 

fines 

industriales. 

Transporte Sí 

Consumo de 

gasolina en el 

departamento 

para el 

transporte 

terrestre 

Otros sectores No  

EMISIONES 

FUGITIVAS 

Combustibles 

sólidos 
No  

Petróleo y gas 

natural 
Sí 

Extracción de 

petróleo 

PROCESOS 

INDUSTRIALE

S 

Y USO DE 

PRODUCTOS 

INDUSTRIA DE LOS 

MINERALES  
No  

INDUSTRIA QUÍMICA  No  

INDUSTRIA DE LOS METALES No  

USO DE PRODUCTOS NO 

ENERGÉTICOS DE 

COMBUSTIBLES Y DE 

SOLVENTES  

No  

USO DE PRODUCTOS 

SUSTITUTOS DE LAS 
No  
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GRUPOS SEGÚN METODOLOGÍA IPCC 

¿Important

e para 

NDS? 

Detalle 

SUSTANCIAS QUE AGOTAN LA 

CAPA DE OZONO 

MANUFACTURA Y 

UTILIZACIÓN DE OTROS 

PRODUCTOS 

No  

AGRICULTURA 

SILVICULTURA 

Y OTROS 

USOS 

DE LA TIERRA 

PRODUCCIÓN 

PECUARIA 

Fermentación 

entérica 
Sí 

Producción 

pecuaria 

Gestión del 

estiércol 
Sí 

No se cuenta 

con 

información 

sobre los 

sistemas de 

tratamiento o 

sobre manejo 

del estiércol 

de especies 

mayores, 

medianas y 

menores. Sin 

embargo, se 

pueden hacer 

algunas 

estimaciones 

basadas en 

conocimientos 

generales a 

nivel de 

Colombia 

TIERRA 
Tierras 

forestales 
Sí 

Áreas de: 

bosque 

natural, 

plantaciones 

forestales, 

tierras 
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GRUPOS SEGÚN METODOLOGÍA IPCC 

¿Important

e para 

NDS? 

Detalle 

convertidas en 

tierras 

forestales.  

Tierras de 

cultivo 
Sí 

Cultivos 

agrícolas 

Pastizales Sí 
Área de 

pastos 

Humedales Sí 

Se distinguen 

como 

humedales 

que 

permanecen 

como 

pastizales y 

humedales 

que 

Asentamiento

s 
Sí 

Se requiere 

información de 

la biomasa 

vegetal 

existente en 

asentamientos 

humanos y de 

los cambios de 

otras 

coberturas a 

asentamientos

. No hay 

información 

disponible al 

respecto. 

Otras Tierras No Se requiere 

información 
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GRUPOS SEGÚN METODOLOGÍA IPCC 

¿Important

e para 

NDS? 

Detalle 

sobre cambios 

de usos del 

suelo, por 

ejemplo de 

bosque 

primario a 

pastizales. 

FUENTES 

AGREGADAS Y 

EMISIONES 

DE N2O CO2 

PROVENIENTE

S DE LA 

TIERRA 

Emisiones por 

quema de 

biomasa 

Sí 
Superficie 

quemada 

Emisiones 

directas de 

N2O de suelos 

gestionados 

Sí 

Se requiere 

información 

sobre la 

aplicación de 

fertilizantes 

orgánicos y 

sintéticos, de 

residuos 

agrícolas y de 

cantidad de 

estiércol 

depositado 

sobre el suelo. 

Emisiones 

indirectas de 

N2O de suelos 

gestionados 

Sí 

Se requiere 

información 

sobre la 

aplicación de 

fertilizantes 

orgánicos y 

sintéticos, de 

residuos 

agrícolas  
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GRUPOS SEGÚN METODOLOGÍA IPCC 

¿Important

e para 

NDS? 

Detalle 

Emisiones 

indirectas de 

N2O de 

gestión de 

estiércol 

Sí 

Se requiere 

información 

sobre cantidad 

de estiércol 

depositado 

sobre el suelo 

(se puede 

estimar).  

Cultivo de 

arroz (en 

tierras de 

cultivo) 

Sí 

Se requiere 

información 

sobre el área 

cultivada en 

arroz. Se 

encuentra en 

el Diagnóstico 

agroindustrial. 

RESIDUOS 

ELIMINACIÓN DE DESECHOS 

SÓLIDOS 

  

Sí 

Información 

sobre la 

producción de 

residuos 

sólidos en 

2017 

INCINERACIÓN E 

INCINERACIÓN ABIERTA DE 

DESECHOS 

  

No 

Se requiere 

información 

sobre la 

existencia y 

cantidad de 

residuos 

incinerados. 

TRATAMIENTO 

Y ELIMINACIÓN 

DE AGUAS 

RESIDUALES 

AR 

Domésticas 
Sí  

AR 

industriales 
Sí Se requiere 

información 
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GRUPOS SEGÚN METODOLOGÍA IPCC 

¿Important

e para 

NDS? 

Detalle 

sobre 

sistemas de 

tratamiento. 

Se podría 

estimar a partir 

de los datos 

de industria, 

pero no hay 

información 

suficiente. 

 

De acuerdo con lo anterior, los sectores productivos objeto de análisis en el marco 

del Inventario de GEI del departamento de Norte de Santander son: 

- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra ï Producción pecuaria: 

fermentación entérica, Gestión del estiércol. 

- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra ï Tierras: Tierras 

forestales, tierras de cultivo, pastizales. 

- Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra ï Fuentes agregadas y 

emisiones de N2O y CO2 provenientes de la tierra: Emisiones indirectas 

de N2O de gestión de estiércol, Cultivo de arroz (en tierras de cultivo). 

 

Para los sectores productivos seleccionados, se revisó exhaustivamente la 

metodología correspondiente en las Directrices del IPCC (2006). Seguidamente, se 

hizo la búsqueda de la información pertinente en los documentos de referencia y se 

procedió a ingresar la información sobre las hojas de trabajo (Worksheets) 

propuestas por el IPCC (2006) con los datos de actividad, los factores de emisión 

seleccionados y los factores de ajuste. En algunos casos fue necesario hacerle 

ajustes a las hojas de trabajo.  
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En términos del documento, se deben tener en cuenta las siguientes 

consideraciones: 

- Con el fin de hacer explícito el paso a paso de los cálculos realizados, así 

como los requerimientos de información y evitar la transcripción de las guías 

del IPCC (2006), se presentan cada uno de los pasos que aparecen en la 

guía (al final de cada categoría), evaluando y dando respuesta a cada paso.  

 

- Los cálculos se presentan en las hojas de trabajo propuestas en las 

directrices del IPCC (2006), cuyos resultados se incluyen en este informe y 

las hojas de cálculo originales con fórmulas (*.xls) se anexancomo parte 

integral de este documento, permitiendo trabajar a futuro sobre ellas o 

verificar los cálculos.  

 

- Las tablas con los valores resultantes en las hojas de trabajo se presentan 

como resultados en este documento; la información faltante se resalta en 

color amarillo en cada tabla y en las hojas de cálculo anexas pueden 

revisarse los comentarios respectivos. Los datos numéricos se presentan con 

tres cifras significativas. Al final de este documento, se realiza una síntesis 

de la información faltante de todas las categorías. En la Figura 72 se presenta 

la estructura metodológica general empleada para abordar el Inventario de 

GEI de Norte de Santander. 

 

Figura 72. Estructura metodológica general para la elaboración del Inventario de 

GEI de Norte de Santander 
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1.2. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

 

1.2.1. Tierras forestales 

 

Textualmente dice el volumen 4 capítulo 3 del volumen 4 de las Directrices del IPCC 

de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero en 

referencia a tierras forestales: ñEsta categor²a incluye toda la tierra con vegetaci·n 

boscosa coherente con los umbrales utilizados para definir las tierras forestales en 

el inventario nacional de gases de efecto invernadero. También incluye los sistemas 

con una estructura de vegetación que actualmente se encuentra por debajo, pero 

que potencialmente podría alcanzar in situ los valores umbrales utilizados por un 

pa²s para definir la categor²a de tierras forestalesò. 

Las Directrices del IPCC (2006), volumen 4 capítulo 4, se enfocan en brindar la 

metodología para la estimación tanto de emisiones como de absorciones de GEI 

debidas a cambios en la biomasa, en la materia orgánica muerta y en el carbono 

orgánico del suelo en Tierras forestales que permanecen como tales(FL) y en 

Tierras convertidas en tierras forestales(LF). Las primeras son aquellas que lo han 

sido durante un período mayor que el de transición necesario para alcanzar nuevos 

niveles de carbono en el suelo (por defecto, 20 años), las segundas son aquellas 

convertidas durante el transcurso del período de transición. El período de transición 

por defecto puede variar de acuerdo con las condiciones naturales y ecológicas 

locales. 

Las directrices (IPCC, 2006) aclaran que ñsi no se dispone de datos respecto a la 

conversión de la tierra y al período de transición, se supone, por defecto, que toda 

la tierra con bosques gestionados pertenece a la categoría Tierras forestales que 

permanecen como talesò. En el caso del inventario de GEI departamental de Norte 

de Santander, no se tiene información sobre los cambios de usos de la tierra ni 

sobre el período de transición, por lo cual las estimaciones están concentradas en 

Tierras forestales que permanecen como tales. 
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1.2.1.1. Biomasa 

 

En esta sección se presentan los métodos y resultados en las estimaciones de las 

ganancias y las pérdidas en la biomasa. Las ganancias incluyen el total del 

crecimiento de la biomasa (aérea y subterránea). Las pérdidas son por 

recogida/cosecha de rollizos, recogida/cosecha/recolección de madera 

combustible, y pérdidas por perturbaciones provocadas por incendios, insectos, 

enfermedades, etc. Cuando se producen tales pérdidas, también se reduce la 

biomasa subterránea y se transforma en materia orgánica muerta (DOM) (IPCC, 

2006). 

En este caso se utilizó el Método de pérdidas y ganancias que se basa en 

estimaciones del cambio anual en la biomasa a partir de estimaciones de la pérdida 

y la ganancia de biomasa. Dicho método es aplicable en todos los niveles 

metodológicos, incluyendo Nivel 1, bajo el cual no es necesario contar con 

estimaciones de datos de la actividad ni de factores de emisión/absorción 

específicos del país. El método consiste en que la pérdida de carbono de la biomasa 

se reste de la ganancia de carbono de ésta, como se muestra en la Ecuación 2.7 

(IPCC, 2006). 

En todos los casos las estimaciones se basaron en métodos de Nivel 1, en los 

cuales la demanda de información es menos detallada y en ocasiones se vale de 

valores genéricos para elegir los factores de emisión. Aun así, cabe aclarar que para 

algunas de las categorías no fue posible conseguir una estimación debido a la 

ausencia de información. La Tabla 5 contiene el paso a paso de las estimaciones 

de pérdidas y ganancias de biomasa en tierras forestales para el Nivel 1 y la 

respuesta a cada paso en el presente análisis. Las categorías propuestas por el 

IPCC (2006) y la forma de abordarlas para el Inventario de GEI de Norte de 

Santander fueron: 
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- Incremento anual en almacenamiento de carbono en biomasa (incluye 

biomasa aérea y subterránea). Se realizó una estimación asumiendo 

algunas condiciones (Tabla 6). 

 

- Pérdida de carbono de las extracciones de madera.La ausencia de 

información no permitió la estimación de GEI en esta categoría (Tabla 7). 

 

- Pérdida de carbono de las extracciones de madera combustible. La 

ausencia de información no permitió la estimación de GEI en esta categoría 

(Tabla 8). 

 

- Pérdida de carbono por perturbaciones. La ausencia de información no 

permitió la estimación de GEI en esta categoría (Tabla 9). 
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Tabla 5. Pasos para el cálculo de cambio anual de existencias de carbono en biomasa en tierras forestales que 

permanecen como tales. 

PASO (IPCC, 2006) ECUACIONES ASOCIADAS A CADA PASO (IPCC, 2006) RESPUESTA A CADA 
PASO 

Paso 1: empleando la 
orientación dada en el 
Capítulo 3 (métodos para 
representar las superficies 
terrestres), categorizar el 
área (A) de Tierras 
forestales que 
permanecen como tales 
por tipos de bosques de 
diferentes zonas climáticas 
o ecológicas, según las 
haya adoptado cada país.  

Ecuación 2.2  
 

 
ȹCLU = cambios en las existencias de carbono para una categoría de 
uso de la tierra (LU, del inglés land use). 
i = indica un estrato o una subdivisión específicos dentro de la categoría 
de uso de la tierra (por combinación de especies, zonas climáticas, 
ecotipos, regímenes de gestión, etc., véase el Capítulo 3), i = 1 a n. 

No se tienen subcategorías 
de las tierras forestales. En el 
Diagnóstico Agroindustrial de 
Norte de Santander (Reyes, 
2017) se tiene un único dato 
de superficie general de 
áreas forestales. 

Paso 2: estimar la 
ganancia anual de 
biomasa en Tierras 
forestales que 
permanecen como tales 
(ȹCG) utilizando 
estimaciones de superficie 
y de crecimiento de 
biomasa para cada tipo de 
bosque y zona climática 
del país de que se 
disponga, empleando las 
Ecuaciones 2.9 y 2.10 del 
Capítulo 2. 

Ecuación 2.9 

 
ȹCG = incremento anual de las existencias de carbono en biomasa 
debido al crecimiento de la biomasa en tierras que permanecen en la 
misma categoría de uso de la tierra por tipo de vegetación y zona 
climática, ton C año-1 
A = superficie de tierra que permanece en la misma categoría de uso 
de la tierra, ha  
GTOTAL= crecimiento medio anual de la biomasa, ton d. m. ha-1 año-1 
i = zona ecológica i (i = 1 a n)  
j = dominio climático j (j = 1 a m)  
CF = fracción de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)-1 

 

 
 
 
 

Gw, se asumió que el total de 
tierras forestales se 
encuentra en sistemas 
montañosos tropicales 
América del Norte y del Sur 
(>20 años). 
R: Cero, asumiendo que no 
hay cambios en patrones de 
distribución de la biomasa 
subterránea.  
CF: Valor por defecto. 
ȹCG: Se estimó bajo los 
supuestos mencionados. 
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Ecuación 2.10 (Nivel 1) 

 
Se emplean directamente los datos de incremento de biomasa (materia 
seca) 
 
GTOTAL= crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y 

subterránea, ton d. m. ha-1 año-1 
GW = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo 

específico de vegetación boscosa, ton d. m. ha-1 año-1 
R = relación entre la biomasa subterránea y la aérea para un tipo 
específico de vegetación en ton d.m. de biomasa subterránea (ton d.m. 
de biomasa aérea)-1. R debe configurarse en cero si se supone que no 
hubo cambios en las pautas de atribución de biomasa subterránea 
(Nivel 1). 

Paso 3: estimar la pérdida 
anual de carbono debida a 
recogidas de madera 
(Lremoción-bosques) 
empleando la Ecuación 
2.12 del Capítulo 2; 

Ecuación 2.12 

 
Lremoción-bosques = pérdida anual de carbono debida a remoción de 

bosques, ton C año-1 
H = remociones anuales de bosques, rollizos, m3año-1 
R = relación entre la biomasa subterránea y la aérea en ton d.m. de 

biomasa subterránea (ton d.m. de biomasa aérea)-1. R se debe 
configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas 
de atribución de biomasa subterránea (Nivel 1).  

CF = fracción de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)-1  
BCEFR= factor de conversión y expansión de biomasa para la 
conversión de remociones en volumen venable a remociones totales 
de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remoción de biomasa 
aérea (m3 de remociones)-1, (véase el Cuadro 4.5 para tierras 
forestales). 

Tabla 7 
H: Se requiere información 
sobre los retiros anuales de 
madera.  
BCEFR: Se requiere 
información sobre el nivel de 
existencias en crecimiento 
(m3) de inventario forestal. 
R: Cero, asumiendo que no 
hay cambios en patrones de 
distribución de la biomasa 
subterránea. 
CF: Valor por defecto. 
Lremoción-bosques: Se 
requieren datos de la 
actividad; H y BCEFR son 
necesarios. 

Paso 4: estimar la pérdida 
anual de carbono debida a 
la recogida de madera 
combustible (Lmadera-

Ecuación 2.13 

 

FGárboles: Recogida de 
madera combustible en 
árboles enteros. 
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combustible) empleando la 
Ecuación 2.13 del Capítulo 
2. 

Lmadera-combustible = pérdida anual de carbono debida a la remoción 
de madera combustible, ton C año-1 

FGárboles = volumen anual de remoción de madera combustible de 
árboles enteros, m3 año-1 

FGparte = volumen anual de remoción de madera combustible como 
parte de árboles, m3 año-1 

R = relación entre la biomasa subterránea y la aérea, en ton d.m. de 
biomasa subterránea (ton d.m. de biomasa aérea)-1; R se debe 
configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas 
de atribución de biomasa subterránea. (Nivel 1)  

CF = fracción de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)-1 
D = densidad básica de la madera, ton d.m. m-3 
BCEFS = factor de conversión y expansión de biomasa para la 
conversión de remociones en volumen venable a remociones totales 
de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remoción de biomasa 
(m3 de remociones)-1, (véase el Cuadro 4.5 para tierras forestales). 

BCEFR: Se requiere 
información sobre el nivel de 
existencias en crecimiento 
(m3) de inventario forestal. 
R: Cero, asumiendo que no 
hay cambios en patrones de 
distribución de la biomasa 
subterránea. 
FGpart: Se requiere 
información sobre el volumen 
anual de remoción de 
madera combustible como 
partes de árboles. 
D: Se requiere información 
sobre las especies de árboles 
dominantes. 
CF: Valor por defecto. 
Lmadera combustible: Se requieren 
datos de la actividad y de 
BCEFR. 

Pasó 5: estimar la pérdida 
anual de carbono debida a 
perturbaciones 
(Lperturbación) 
empleando la Ecuación 
2.14 del Capítulo 2, 
evitando el cómputo doble 
de pérdidas ya cubiertas 
en recogidas de madera y 
de madera combustible. 

Ecuación 2.14 

 
Lperturbación = otras pérdidas anuales de carbono, ton C año-1 

(Nótese que se trata de la cantidad de biomasa que se pierde del 
total de la biomasa. La diferenciación entre la biomasa que se 
transfiere a materia orgánica muerta y la que se oxida y libera a la 
atmósfera se explica en las Ecuaciones 2.15 y 2.16).  

Aperturbación = superficie afectada por perturbaciones, ha año-1 
BW = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por 

perturbaciones, ton d.m. ha-1 
R = relación entre la biomasa subterránea y la aérea, en ton d.m. de 

biomasa subterránea (ton d.m. de biomasa aérea)-1. R debe 
configurarse en cero si se supone que no hubo cambios en la 
biomasa subterránea (Nivel 1).  

CF = fracción de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)-1 
fd = fracción de biomasa perdida por perturbaciones 

Aperturbada: Se requiere 
información del área afectada 
por perturbaciones. 
BW: Se requiere categorizar 
las tierras forestales por 
zonas ecológicas 
R: Cero, asumiendo que no 
hay cambios en patrones de 
distribución de la biomasa 
subterránea. 
CF: Valor por defecto. 
fd: Se requiere conocer el 
origen de las perturbaciones 
Lperturbación: Se requieren 
datos de la actividad. 
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Paso 6: a partir de las 
pérdidas estimadas en los 
Pasos 3 a 5, estimar la 
reducción anual de las 
existencias de carbono 
debida a pérdidas de 
biomasa (ȹCL) empleando 
la Ecuación 2.11 del 
Capítulo 2; 

Ecuación 2.11 

 
ȹCL = reducción anual de las existencias de carbono debida a la 

pérdida de biomasa en tierras que permanecen en la misma 
categoría de uso de la tierra, ton C año-1  

Lremoción-bosques = pérdida anual de carbono debida a remoción de 
bosques, ton C año-1 (Véase la Ecuación 2.12)  

Lmadera-combustible = pérdida anual de carbono en la biomasa debida 
a remoción de madera combustible, ton C año-1(Véase la Ecuación 
2.13)  

Lperturbación = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a 
perturbaciones, ton C año-1 (Véase la Ecuación 2.14) 

Se requiere previamente 
estimar Lremoción-bosques,Lmadera-

combustible y Lperturbación 

Paso 7: estimar el cambio 
anual en las existencias de 
carbono en biomasa (ȹCB) 
empleando la Ecuación 2.7 
del Capítulo 2. 

Ecuación 2.7  

 
ȹCB=cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa (la 
suma de los términos de biomasa aérea y subterránea de la Ecuación 
2.3) para cada subcategoría de la tierra, considerando la superficie 
total, ton C año-1 

 

ȹCG= incremento anual de las existencias de carbono en biomasa 
debido al crecimiento de la biomasa para cada subcategoría de tierra, 
considerando la superficie total, ton C año-1 
 
ȹCL= reducción anual de las existencias de carbono debida a la 
pérdida de biomasa para cada subcategoría de tierra, considerando la 
superficie total, ton C año-1 

Se requieren previamente los 
cálculos de pérdidas de 
biomasa. 
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Tabla 6. Cálculo del incremento anual en almacenamiento de carbono en biomasa en tierras forestales que 

permanecen como tales 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras forestales que permanecen como tales: incremento anual en almacenamiento de carbono en biomasa (incluye 
biomasa aérea y subterránea) 

Código de la 
categoría 

3B1a 

Ecuación Ecuación 2.2 
Ecuación 
2.9 

Ecuación 2.10 Ecuación 2.9 

Categoría de uso de la tierra Subcategorías 
para reporte 
anual 

Área de 
tierras 
forestales 
que 
permanecen 
como tales 

Promedio 
anual de 
crecimiento 
de biomasa 
aérea y 
subterránea 

Tasa de 
crecimiento 
de biomasa 
subterránea 
(bg)  a 
biomasa  
aérea 

Crecimiento 
promedio anual 
de biomasa 
aérea y 
subterránea 

Fracción 
de 
carbono 
de 
materia 
seca 

Aumento 
anual de las 
existencias 
de carbono 
de biomasa 
debido al 
crecimiento 
de la 
biomasa 

Uso de la tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra 
durante el 
año de 
reporte 

(ha) (Ton dm ha-

1 año-1)* 
[Ton bg dm 
(Ton ag 
dm)-1)]* 

(Ton dm ha-1 

año-1) 
[Ton C 
(Ton 
dm)-1] 

(Ton C año-

1) 

Diagnóstico 
agroindustrial 

Tablas 4.9, 
4.10 y 4.12 

Cero (0) o 
Tabla 4.4 

Gtotal=GW*(1+R) 0.5 o 
Tabla 
4.3 

ȹCG = A * 
GTOTAL * CF 

A Gw R Gtotal   CF ȹCG 

FL FL Tierras 
forestales 

1,514,726 1.4 0 1.4 0.47 996,690 

TOTAL           996,690 

*dm: materia seca (dry matter), bg: biomasa subterránea (below ground), ag: biomasa aérea (above ground); 
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Tabla 7. Cálculo de la pérdida de carbono de las extracciones de maderaen tierras forestales que permanecen como 

tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras forestales que permanecen como tales: pérdida de carbono de las extracciones de madera 

Código de 
la 
categoría 

3B1a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.12 

Categoría de uso de 
la tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 

Retiros anuales 
de madera 

Factor de conversión y 
expansión de la biomasa 
para la conversión de las 
extracciones en volumen 
comercializable a las 
extracciones totales de 
biomasa (incluida la 
corteza) 

Relación de 
biomasa 
subterránea a 
biomasa 
aérea 

Fracción 
de 
carbono 
de materia 
seca 

Pérdida anual 
de carbono 
debido a las 
remociones de 
biomasa 

Uso de la 
tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra 
durante 
el año de 
reporte 

(m3 año-1) [Ton de remociones de 
biomasa (m3 of 
remoción) ï1] 

[Ton bg dm 
(Ton ag dm)-1] 

[Ton C 
(Ton dm)-

1] 

(Ton C año-1) 

Datos 
departamentales 

Tabla 4.5 cero (0) o 
Tabla 4.4 

0.5 o 
Tabla 4.3 

Lremoción-bosques 
= H * 
BCEFR * 
(1+R) * CF 

H BCEFR R  CF Lremoción-bosques 

FL FL Tierras 
forestales 

    0 0.47 
 

TOTAL         
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Tabla 8. Cálculo de la pérdida de carbono de las extracciones de madera combustible en tierras forestales que 

permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras forestales que permanecen como tales: pérdida de carbono de las extracciones de madera combustible 

Código 
de la 
categoría 

3B1a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.13 

Categoría de uso de 
la tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 

Recogida de 
madera 
combustible en 
árboles enteros 

Factor de 
conversión y 
expansión de la 
biomasa para la 
conversión de 
las extracciones 
en el volumen 
comercializable 
a las 
extracciones de 
biomasa 
(incluida la 
corteza) 

Relación 
entre la 
biomasa 
subterránea 
y la biomasa 
aérea 

Volumen 
anual de 
remoción de 
madera 
combustible 
como partes 
de árboles 

Densidad 
de 
madera 
básica 

Fracción 
de 
carbono 
de 
materia 
seca 

Pérdida de 
carbono anual 
debido a la 
eliminación de 
madera 
combustible 

Uso de la 
tierra 
inicial 

Uso de 
la tierra 
durante 
el año 
de 
reporte 

(m3 año-1) [Ton de 
remoción de 
biomasa 
(m3 de 
remociones) ï1] 

[Ton bg dm 
(Ton ag dm)-

1] 

(m3 año-1) Ton m-3 [Ton C 
(Ton 
dm)-1] 

(Ton C año-1) 

Datos 
departamentales 

Tabla 4.5 Cero (0) o 
Tabla 4.4 

Estadísticas 
de la FAO 

Tablas 
4.13 
y 4.14 

0.5 o 
Tabla 
4.3 

Lmadera combustible= 
[FGárboles * 
BCEFR * (1+R) + 
FGpart * D] * CF 

  FGárboles BCEFR R  FGpart D   CF Lmadera combustible 

FL FL Tierras 
forestales 

    0     0.47 
 

TOTAL             
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Tabla 9. Cálculo de la pérdida de carbono por perturbaciones en tierras forestales que permanecen como tales 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras forestales que permanecen como tales: pérdida de carbono por perturbaciones 

Código de 
la 
categoría 

3B1a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.14 
Ecuación 2.11 

Categoría de uso de la 
tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 

Área afectada por 
perturbaciones 

Promedio de 
biomasa 
aérea de las 
áreas 
afectadas 

Relación entre 
la biomasa 
subterránea y 
la biomasa 
aérea 

Fracción 
de 
carbono 
de materia 
seca 

Otras 
pérdidas 
anuales de 
carbono 

Disminución 
anual de las 
reservas de 
carbono debido a 
la pérdida de 
biomasa 

Uso de la 
tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra 
durante el 
año de 
reporte 

(ha año-1) (Ton dm ha-

1) 
[Ton bg dm 
(Ton ag dm)-1] 

[Ton C 
(Ton dm)-

1] 

(Ton C año-

1) 
(Ton C año-1) 

Datos 
departamentales 

Tablas 4.7 y 
4.8 

Cero (0) o 
Tabla 4.4 

0.5 o 
Tabla 4.3 

Ldisturbances = 
A * 
BW * (1+R) * 
CF 
* fd 

ȹCL=Lwood-removals 
+ Lfuelwood 
+ Ldisturbancess 

Aperturbación BW R   CF Lperturbación ȹCL 

FL FL Tierras 
forestales 

    0 0.47 
  

TOTAL             

Nota: fd = fracción de biomasa perdida en la perturbación; una perturbación que sustituya la base matará a toda la biomasa (fd = 1) 
mientras que una perturbación de insectos solo puede eliminar una parte (por ejemplo, fd = 0.3) de la densidad C de la biomasa 
promedio. 
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1.2.1.2. Carbono del suelo 

 

En esta sección se presentan los métodos y resultados de las estimaciones de los 

cambios en las existencias de C de los suelos forestales de dos tipos, suelos 

forestales minerales y suelos forestales orgánicos (IPCC, 2006).  

De acuerdo con las Directrices del IPCC (2006), a fin de contabilizar los cambios en 

las existencias de C del suelo relacionados con Tierras forestales que permanecen 

como tales, se deben tener, como mínimo, estimaciones de la superficie total de 

tierras forestales al principio y al final del período de inventario, estratificadas por 

región climática y por tipo de suelo.  

En el caso de Norte de Santander, se abordan las estimaciones de C de suelos 

forestales desde métodos de Nivel 1 teniendo en cuenta la limitación de los datos 

sobre usos de la tierra y actividades de gestión. En este nivel, se supone que las 

existencias de C en los suelos forestales no se modifican por la gestión y sólo tiene 

en cuenta las emisiones de C debidas al drenaje de suelos orgánicos forestales, 

suponiendo que no hay cambios en las existencias de C del suelo mineral en las 

Tierras forestales que permanecen como tales (IPCC, 2006) 

La Tabla 10. Pasos para el cálculo de la pérdida anual de carbono de suelos 

orgánicos drenados en tierras forestales contiene el paso a paso de las 

estimaciones de pérdidas y ganancias de biomasa en tierras forestales para el Nivel 

1 y la respuesta a cada paso en el presente análisis. La Tabla 6 contiene los 

resultados basado en las hojas de trabajo (Worksheets) propuestas por el IPCC 

(2006). 
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Tabla 10. Pasos para el cálculo de la pérdida anual de carbono de suelos orgánicos drenados en tierras forestales 

que permanecen como tales 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso 
(IPCC, 2006) 

Respuesta a cada paso 

Paso 1: estimar la superficie de suelos orgánicos 
drenados bajo bosques gestionados de cada región 
climática del país para cada año o para el último año de 
cada período de inventario (p. ej., las emisiones del 
período de inventario comprendido entre 1990 y 2000 
se basarían en el uso de la tierra del año 2000, 
suponiendo que el uso y la gestión de la tierra sólo se 
conocen para estos dos años durante el período del 
inventario). 

 Se requiere información 
sobre la superficie de 
suelos orgánicos 
drenados bajo bosques 
gestionados. 

Paso 2: seleccionar el factor de emisión apropiado (EF) 
para las pérdidas anuales de CO2 (del Cuadro 4.6). 

 EF: Factor de emisión 
asignado para clima 
tropical 

Paso 3: estimar las emisiones totales acumulando el 
producto de la zona (A) multiplicado por el factor de 
emisión (EF) para todas las zonas climáticas. 

Ecuación 2.26 

 
Lorgánicos = pérdida anual de carbono de 

suelos orgánicos drenados, ton C 
año-1 

A = superficie de los suelos orgánicos 
drenados en el tipo de clima c, ha  

Nota: La A es la misma superficie (Fos) 
que se utiliza para estimar las 
emisiones de N2O en el Capítulo 11, 
Ecuaciones 11.1 y 11.2.  

EF = factor de emisión para el tipo de 
clima c, ton C ha-1 año-1 

Se requieren datos de la 
actividad (superficie de los 
suelos orgánicos 
drenados en el tipo de 
clima c, ha) 
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Tabla 11. Cálculo de la pérdida de carbono anual de suelos orgánicos drenados en 

tierras forestales que permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras forestales que permanecen como tales: Pérdida de 
carbono anual de suelos orgánicos drenados 

Código de la 
categoría 

3B1a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.26 

Categoría de uso 
de la tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 

Superficie 
del suelo 
orgánico 
drenado 

Factor de 
emisión 
para el 
tipo de 
clima 

Pérdida de carbono 
anual de suelos 
orgánicos 
drenados 

Uso de 
la 
tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra 
durante el 
año de 
reporte 

(ha) (Ton C ha-

1 año-1) 
(Ton C año-1) 

  Tabla 4.6 LOrganic = A * EF 

A EF LOrganic 

FL FL Tierras 
forestales 

  1.36 
 

TOTAL     
 

 

1.2.1.3. Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del 

quemado de biomasa 

 

En esta sección se presentan los métodos y resultados de las estimaciones de GEI 

no CO2 por el quemado de biomasa como producto de incendios naturales o 

incendios gestionados. Específicamente, en Tierras forestales que permanecen 

como tales, también se deben contabilizar las emisiones de CO2 por el quemado de 

biomasa ya que, por lo general, no están sincronizadas con las tasas de absorción 

de CO2 (IPCC, 2006). 
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Tabla 12. Pasos para el cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa 

en tierras forestales que permanecen como tales. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: empleando la 
orientación dada en el Capítulo 
3 (métodos para representar 
las superficies de uso de la 
tierra), categorizar el área de 
Tierras forestales que 
permanecen como tales por 
tipos de bosques de diferentes 
zonas climáticas o ecológicas, 
según las haya adoptado cada 
país para la Ecuación 2.27. 
Obtener estimaciones de A (la 
superficie quemada). 

Ecuación 2.27 

 
Lfuego = cantidad de emisiones de gases de efecto 

invernadero provocada por el fuego, ton de cada gas de 
efecto invernadero (GEI) (p. ej., CH4, N2O, etc.  

A = superficie quemada, ha  
MB = masa de combustible disponible para la combustión, 

ton ha-1. Incluye biomasa, hojarasca molida y madera 
muerta. Cuando se aplican métodos de Nivel 1, entonces 
se supone que los depósitos de hojarasca y de madera 
muerta equivalen a cero, a excepción de los casos en los 
que hay un cambio en el uso de la tierra (véase la 
Sección 2.3.2.2).  

Cf = factor de combustión, adimensional (valores por defecto 
del Cuadro 2.6)  

Gef = Factor de emisión, g kg-1 de materia seca quemada 
(valores por defecto del Cuadro 2.5).  

Nota: Cuando no se dispone de datos para MB y Cf, se 
puede utilizar un valor por defecto para la cantidad de 
combustible realmente quemado (el producto de MB por Cf) 
(Cuadro 2.4), según la metodología de Nivel 1. 

Se requiere información sobre 
la superficie quemada y 
categorización de tierras 
forestales por tipos de 
bosques por zonas climáticas 
o ecológicas 

Paso 2: estimar la masa de 
combustible (MB) disponible 
para la combustión, en 
toneladas/ha, la que incluye 
biomasa, hojarasca y madera 
muerta. 

 Cuando no se dispone de 
datos para MB y Cf, se puede 
utilizar un valor por defecto 
para la cantidad de 
combustible realmente 
quemado (el producto de MB 
por Cf) (Cuadro 2.4), según la 
metodología de Nivel 1. Se 

Paso 3: seleccionar el factor de 
combustión Cf (valores por 
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defecto del Cuadro 2.6 del 
Capítulo 2). 

requiere la categorización de 
las tierras forestales (ver 
cuadro 2.4). Paso 4: multiplicar MB por Cf 

para suministrar una 
estimación de la cantidad de 
combustible quemada. Si se 
desconocen los valores de MB 
o Cf , los valores por defecto 
del producto de MB por Cf se 
ofrecen en el Cuadro 2.4. 

 

Paso 5: seleccionar los factores 
de emisión Gef (valores por 
defecto del Cuadro 2.5 del 
Capítulo 2). 

 Se asume el factor de emisión 
dado para ñbosque tropical 
extraò que incluye los dem§s 
tipos de bosque. 

Paso 6: multiplicar los 
parámetros A, MB, Cf, (o MB 
por Cf, Cuadro 2.4) y Gef para 
obtener la cantidad de emisión 
de gases de efecto invernadero 
producida por el quemado de 
biomasa. Repetir los pasos 
para cada uno de los gases de 
efecto invernadero. 

 Se requiere, como mínimo, 
previa categorización de las 
tierras forestales. 
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Tabla 13. Cálculo de Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa en tierras 

forestales que permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras forestales que permanecen como tales: Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del 
quemado de biomasa 

Código de la 
categoría 

3B1a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.27 

Categoría de 
uso de la tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 

S
u

p
e

rf
ic

ie
 q

u
e
m

a
d

a
 

M
a

s
a

 
d
e

 
c
o
m

b
u

s
ti
b

le
 

d
is

p
o

n
ib

le
 p

a
ra

 l
a

 c
o
m

b
u

s
ti
ó

n
 

F
a

c
to

r 
d

e
 c

o
m

b
u

s
ti
ó

n
 

C
o
n

s
u

m
o

 d
e

 c
o

m
b
u

s
ti
b

le
 

F
a

c
to

r 
d

e
 e

m
is

ió
n

, 
C

O
2
 

F
a

c
to

r 
d
e

 
e

m
is

ió
n

, 
 

C
O

 

F
a

c
to

r 
d
e

 
e

m
is

ió
n

, 
 

C
H

4
 

F
a

c
to

r 
d
e

 
e

m
is

ió
n

, 

N
2
O

 

F
a

c
to

r 
d
e

 
e

m
is

ió
n

, 
 

N
o
x
 

C
a
n

ti
d

a
d

 d
e

 e
m

is
io

n
e

s
 d

e
 C

O
2
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

s
 p

o
r 

e
l 
fu

e
g
o

  

C
a
n

ti
d

a
d

 d
e

 e
m

is
io

n
e

s
 d

e
 C

O
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

s
 p

o
r 

e
l 
fu

e
g
o

 

C
a
n

ti
d

a
d

 d
e
 e

m
is

io
n
e

s
 d

e
 C

H
4
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

s
 p

o
r 

e
l 
fu

e
g
o

 

C
a
n

ti
d

a
d

 d
e

 e
m

is
io

n
e

s
 d

e
 N

2
O

 

p
ro

v
o

c
a

d
a

s
 p

o
r 

e
l 
fu

e
g
o

 

C
a
n

ti
d

a
d

 d
e

 e
m

is
io

n
e

s
 d

e
 N

O
x
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

s
 p

o
r 

e
l 
fu

e
g
o

 

Uso 
de la 
tierra 
inicial 

Uso de 
la tierra 
durante 
el año 
de 
reporte 

(ha) (ton 
ha-

1) 

(-) (ton 
ha-

1) 

(g  
kg-1) 

(g  
kg-1) 

(g  
kg-1) 

(g  
kg-1) 

(g  
kg-1) 

(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 

      

T
a

b
la

 2
.4

 

T
a

b
la

 2
.5

 

T
a

b
la

 2
.5

 

T
a

b
la

 2
.5

 

T
a

b
la

 2
.5

 

T
a

b
la

 2
.5

 Lfuego = A * MB *Cf * Gef * 10-3 

A MB Cf MB 
* Cf 

Gef Gef Gef Gef Gef Lfuego    Lfuego    Lfuego    Lfuego    Lfuego    

FL FL Tierras 
forestales 

        1569 107 4.7 0.26 3.00      

TOTAL                   0 0 0 0 0 
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1.2.2. Pastizales 

 

Textualmente dice el volumen 4 capítulo 3 de las Directrices del IPCC de 2006 para 

los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero en referencia a tierras 

forestales: ñEsta categor²a incluye las tierras de pastoreo y los pastizales que no se 

consideran tierras de cultivo. Incluye también los sistemas con vegetación boscosa 

y otra vegetación no arbórea, como las hierbas y la maleza que están por debajo de 

los valores umbrales utilizados en la categoría de tierras forestales. La categoría 

también incluye todos los pastizales, desde las tierras sin cultivar hasta las zonas 

de recreo, así como los sistemas silvo-pastoriles, coherentes con las definiciones 

nacionalesò. 

La metodología del IPCC (2006), volumen 4 capítulo 6, se basa en la estimación 

tanto de emisiones como de absorciones de GEI debidas a cambios en la biomasa, 

en la materia orgánica muerta y en el carbono orgánico del suelo en  

La metodología del IPCC (2006), volumen 4 capítulo 6, se basa en la estimación 

tanto de emisiones como de absorciones de GEI en Pastizales que permanecen 

como tales y en Tierras convertidas en pastizales. Las directrices aclaran que ñSi no 

hay datos disponibles para dividir la superficie de los pastizales en Pastizales que 

permanecen como tales y Tierras convertidas en pastizales, el método a utilizar por 

defecto consiste en considerar todos los pastizales bajo la categoría de Pastizales 

que permanecen como talesò. En el caso del inventario de GEI departamental de 

Norte de Santander, no se tiene información sobre los cambios de usos de la tierra, 

por lo cual las estimaciones están concentradas en Pastizales que permanecen 

como tales. 

Los Pastizales que permanecen como tales incluyen las pasturas gestionadas que 

siempre han tenido la vegetación de los pastizales y el uso de las tierras de pastura 

u otras categor²as de tierras convertidas en pastizales hace m§s de 20 a¶osò. El 

inventario de GEI en la categoría Pastizales que permanecen como tales (GG) 

demanda:  
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- Estimación de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco 

depósitos de carbono: biomasa aérea, biomasa subterránea, madera muerta, 

hojarasca y materia orgánica del suelo. 

- Estimación de las emisiones de gases no CO2 

- Conocer la gestión de los pastizales y los cambios de dicha gestión. 

 

1.2.2.1. Biomasa 

 

En el método de Nivel 1 se hace la suposición de que la acumulación de carbono 

debida al crecimiento vegetal se equilibra con las pérdidas debidas al pastoreo, la 

descomposición, y el fuego y por tanto, no hay cambios en la biomasa de los 

Pastizales que permanecen como tales (IPCC, 2006). 

En los pastizales en los que se producen cambios en la gestión a través del tiempo 

(p. ej., mediante la introducción de sistemas silvopastorales, la eliminación de 

árboles/matas debido a la gestión del pastoreo, la gestión de pasturas mejoradas u 

otras prácticas), los cambios en las existencias de carbono pueden ser 

significativos.Si se considerara que en el departamento de Norte de Santander hay 

cambios significativos en la gestión del pastizal o perturbaciones, el IPCC (2006) 

recomienda que se desarrollen datos locales para estimar este impacto, y declarar 

bajo la metodología de Nivel 2 o 3. 

 

1.2.2.2. Materia orgánica muerta 

 

En esta categoría se consideran dos tipos de depósitos de materia orgánica muerta, 

madera muerta y hojarasca.  En particular, en los métodos de Nivel 1, se supone 

que la materia muerta y los depósitos de hojarasca están en el equilibrio, y no se 

hace necesario estimar los cambios en las existencias de carbono para estos 

depósitos. 
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Si se considerara que en el departamento de Norte de Santander hay cambios 

significativos en los tipos de pastizales, perturbaciones o regímenes de gestión en 

sus pastizales el IPCC (2006) recomienda que se desarrolle información local para 

estimar este impacto, y declararlo bajo la metodología de Nivel 2 o 3. 

 

1.2.2.3. Carbono del suelo 

 

Esta categoría hace referencia al impacto de la gestión de los pastizales en las 

existencias del C orgánico del suelo como consecuencia de las entradas de C en el 

suelo. De este modo, al afectar la producción primaria neta, la renovación de raíces, 

y el reparto de C entre las raíces y los tallos se puede afectar la reserva de C del 

suelo. Se distingue entre suelos minerales y suelos orgánicos. 

En esta sección, el IPCC (2006) presenta las directrices para la estimación del 

impacto de la gestión de los pastizales en las existencias del C orgánico del suelo, 

diferenciando entre suelos minerales y suelos orgánicos. De acuerdo con las 

Directrices, ña fin de contabilizar los cambios en las existencias de C del suelo 

relacionados con Pastizales que permanecen como tales, los países deben contar, 

como mínimo, con estimaciones de la superficie de los pastizales al comienzo y al 

final del período de inventarioò. En el caso de Norte de Santander, se abordan las 

estimaciones de C de pastizales desde métodos de Nivel 1 teniendo en cuenta la 

limitación de los datos sobre usos de la tierra y actividades de gestión.  

Para los suelos minerales, ñel m®todo de estimaci·n de Nivel 1 se basa en los 

cambios en las existencias del C orgánico del suelo en un periodo de tiempo finito 

a consecuencia de cambios en la gestión que tienen su impacto sobre la reserva de 

C org§nico del sueloò. Para los suelos org§nicos, ñel método de estimación de 

Nivel 1 consiste en estratificar los suelos orgánicos gestionados por región climática 

y asignar una tasa de emisi·n anual espec²fica por climaò (IPCC, 2006). 
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Cabe anotar que se cuenta con datos puntuales de la actividad y no hay datos al 

comienzo y al final del período de inventario, por lo cual se anticipa la no posibilidad 

de estimar los cambios de existencias netas de C en suelos minerales de Pastizales 

que permanecen como tales. Se asumió que la totalidad de áreas de pastizales se 

encuentran sobre suelos orgánicos para conseguir una estimación, pero se 

considera que dicha información debe ser corregida. 

Los pasos para la estimaciónlos cambios de existencias netas de C en suelos 

mineralesse encuentran en la Tabla 14, los cálculos respectivos se encuentran en 

la Tabla 15; los pasos para la estimación de la pérdida de C del suelo en suelos 

orgánicos drenados se presentan en laTabla 16, y los cálculos respectivos en la 

Tabla 17.
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Tabla 14. Pasos para estimar los cambios de existencias netas de C en suelos minerales de Pastizales que 

permanecen como tales. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: Organizar los datos por 
períodos de inventario sobre la base 
de los años en los que se recabaron 
los datos de la actividad (p. ej., 1990 
y 1995, 1995 y 2000, etc.) 

 Se requieren datos de varios años. 
Sólo se cuenta con un dato puntual de 
diferentes tipos de pastizales en  el 
Diagnóstico Agroindustrial (Reyes, 
2017) 

Paso 2: determinar el uso y la gestión 
del suelo por tipo de suelo mineral y 
región climática del territorio al 
comienzo del período de inventario, lo 
que puede variar según la 
periodicidad de los datos de la 
actividad (0-T; p. ej., hace 5, 10 o 20 
años). 

 Se requiere información sobre el tipo de 
suelo y región climática. Las 
subcategorías que se incluyeron son 
las que aparecen en el Diagnóstico 
Agroindustrial (Reyes, 2017): corte, 
natural, mejoradas, forrajes y 
silvopastoril. 

Paso 3: seleccionar el valor de 
existencias de C de referencia 
específico del lugar (SOCREF) sobre la 
base del tipo de clima y de suelo del 
Cuadro 2.3, para cada superficie de 
tierra a inventariar. Las existencias de 
C de referencia son las mismas para 
todas las categorías de uso de la 
tierra a fin de garantizar que no se 
computen cambios erróneos en las 
existencias de C debidos a 
diferencias en los valores de 
existencias de referencia entre 
sectores. 
 

 Se requiere información del tipo de 
suelo según cuadro 2.3.  

Pasó 4: seleccionar el factor de uso 
de la tierra (FLU), el factor de gestión 
(FMG) y los niveles de entrada de C 
(FI) que representan el sistema de 
uso y gestión de la tierra presente al 
comienzo del periodo de inventario. 

 FLU: valor por defecto (1) 
FMG: En el caso de la subcategoría 
ñmejoradasò se selecciona 1.17, para 
las demás subcategorías. Se asume el 
valor por defecto porque en el 
Diagnóstico Agroindustrial no se 
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Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Los valores de FLU, FMG y FI se 
encuentran en el Cuadro 6.2. 

describe explícitamente la gestión de 
los pastos en todas las subcategorías. 
FI: Se requiere conocer el manejo de 
los pastizales en cuanto a aporte de 
materia orgánica. 

Paso 5: multiplicar estos valores por 
las existencias de C del suelo de 
referencia para estimar las 
existencias «iniciales» de C orgánico 
del suelo (SOC(0-T)) durante el período 
del inventario. 

Ecuación 2.25 

 
c = representa las zonas climáticas, s los tipos de suelo, e i el 

conjunto de sistemas de gestión. 
SOCREF = las existencias de carbono de referencia, ton C ha-1 

(Cuadro 2.3)  
FLU = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de 

la tierra o subsistemas de un uso de la tierra en particular, 
sin dimensión  

FMG = factor de cambio de existencias para el régimen de 
gestión, sin dimensión  

FI = factor de cambio de existencias para el aporte de materia 
orgánica, sin dimensión 

A = superficie de tierra del estrato que se estima, ha. Toda la 
tierra del estrato debe tener condiciones biofísicas (es 
decir, clima y tipo de suelo) y una historia de gestión 
durante el período de inventario en común para que se la 
pueda considerar en su conjunto con fines analíticos. 

 
 
 

Se requiere previamente A(0-T), SOCREF 
y FI 

Paso 6: estimar SOC0 repitiendo los 
pasos 1 a 4 y empleando las mismas 
existencias de C de referencia del 
lugar (SOCREF), pero empleando 
factores de uso y gestión de la tierra 
y factores de ingreso que representen 
las condiciones del último año de 
inventario (año 0). 

Se requiere previamente A(0), y 
SOCREFyFI 

Paso 7: estimar el cambio promedio 
anual en existencias de C en el suelo 
para la zona durante el período de 
inventario, (ȹCMinerales). 

 

 
ȹCMinerales = cambio anual en las existencias de carbono de 
los suelos minerales, ton C año-1 

Se requiere previamente calcular 
(SOC(0-T)y SOC0y dela determinación 
de un período de cambio 

Paso 8: repetir los Pasos 1 a 6 si hay 
períodos de inventario adicionales (p. 
ej., 1990 a 1995, 2001 a 2010, etc.). 
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Tabla 15.Cálculo de los cambios de existencias netas de C en el suelo en suelos minerales de Pastizales que 

permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Pastizales que permanecen como tales: cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales 

Código de 
la categoría 

3B3a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.25 

Categoría de 
uso de la 
tierra 

Subcategoría
s de unidad 
de clima, 
suelo y 
combinacione
s de manejo 

Área en 
el último 
año del 
período 
de 
inventari
o 

Área en 
el 
comienz
o del 
período 
de 
inventari
o 

Existencias 
de C de 
referencia 
específico 
para 
combinació
n 
Clima/suelo 

Factor de 
cambio de 
existencia
s para 
sistemas 
de uso de 
la tierra o 
subsistem
a de un 
uso de la 
tierra en 
particular 

Factor de 
cambio de 
existencia
s para 
régimen 
de gestión 

Factor de 
cambio de 
existencia
s para el 
aporte de 
materia 
orgánica 

Existencia
s de 
carbono  
en el 
último año 
de un 
período de 
inventario 

Existencia
s de 
carbono al 
comienzo 
de un 
período de 
inventario 

Dependenci
a temporal 
de los 
factores de 
cambio de 
existencias 
(D) o 
número de 
años sobre 
un solo 
período de 
inventario 
(T) 

Cambio 
anual en 
existencia
s de 
carbono 
en suelos 
minerales 

Uso 
de la 
tierra 
inicia
l 

Uso de 
la 
tierra 
durant
e el 
año de 
report
e 

(ha) (ha) (Ton C ha-1) (-) (-) (-) Ton C Ton C (año) 
(Ton C  
año-1) 

    

Tabla 2.3, 
Cap. 2, 
Sec. 
2.3.3.1 

Tabla 6.2 Tabla 6.2 Tabla 6.2     

(defecto 20 
año; si T>D 
entonces 
usar valor 
de T) 

æCMineral 
como en 
Ecuación 
2.25 

A(0) A(0-T) SOCref FLU FMG FI SOC0 SOC0-T D æCMineral 

GL GL 

Corte 11.2     1 1     1  

Natural 550     1 1     1  

Mejoradas 181     1 1.17     1  

Forrajes  2.14     1 1     1  

Silvopastoril 590     1 1     1  

Total                     

Nota: Esta hoja de trabajo está diseñada para cálculos usando la Formulación A en el Recuadro 2.1 de la Sección 2.3.3.1 
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Tabla 16. Pasos para estimar la pérdida de C del suelo en suelos orgánicos drenados. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso 
(IPCC, 2006) 

Respuesta a cada paso 

Paso 1: organizar los datos por 
períodos de inventario sobre la 
base de los años en los que se 
recabaron los datos de la actividad 
(p. ej., 1990 y 1995, 1995 y 2000, 
etc.). 

 Se requieren datos de varios años. Sólo se cuenta con 
un dato puntual de diferentes tipos de pastizales en  el 
Diagnóstico Agroindustrial (Reyes, 2017) 

Paso 2: determinar la cantidad de 
Pastizales que permanecen como 
tales sobre suelos orgánicos 
drenados durante el último año de 
cada período de inventario. 

 Se requiere información sobre el tipo de suelo y región 
climática. Las subcategorías que se incluyeron son las 
que aparecen en el Diagnóstico Agroindustrial (Reyes, 
2017): corte, natural, mejoradas, forrajes y silvopastoril. 
Se asume que el total de pastizales del departamento 
está sobre suelos orgánicos 

Paso 3: asignar el factor de emisión 
apropiado (EF) para las pérdidas 
anuales de CO2 en base al 
régimen climático de temperatura 
(del Cuadro 5.6). 

 Se asigna el Factor de emisión para clima tropical (5). 

Paso 4: estimar las emisiones 
totales acumulando el producto de 
la zona (A) multiplicada por el factor 
de emisión (EF) para todas las 
zonas climáticas. 

 
Lorganicos = pérdida anual de carbono de 

suelos orgánicos drenados, ton C año-

1 
A = superficie de los suelos orgánicos 

drenados en el tipo de clima c, ha  
Nota: La A es la misma superficie (Fos) 

que se utiliza para estimar las 
emisiones de N2O en el Capítulo 11, 
Ecuaciones 11.1 y 11.2.  
EF = factor de emisión para el tipo de 
clima c, ton C ha-1 año-1 

Se obtiene el cálculo asumiendo que el total de 
pastizales del departamento está sobre suelos 
orgánicos. 

Paso 5: repetir para períodos de 
inventario adicionales. 
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Tabla 17. Cálculo de los cambios anuales en las reservas de carbono en suelos 

orgánicos de pastizales que permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría 
Pastizales que permanecen como tales: cambios anuales en las 
reservas de carbono en suelos orgánicos 

Código de la 
categoría 

3B3a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.26 

Categoría de uso 
de la tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 

Superficie de 
los suelos 
orgánicos 
drenados en el 
tipo de clima c 

Factor de 
emisión 
para el tipo 
de clima c 

Pérdida anual de 
carbono de suelos 
orgánicos drenados 

Uso de 
la 
tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra 
durante el 
año de 
reporte 

(ha) 
(Ton C ha-

1 año-1) 
(Ton C año-1) 

  Tabla 6.3 LOrganicos = A * EF 

A EF LOrganicos 

GL GL 

Corte 11.2 5 56 

Natural 550 5 2748 

Mejoradas 181 5 905 

Forrajes  2.141 5 10.7 

Silvopastoril 590 5 2,950 

Total 1,334   6,670 

 

1.2.2.4. Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del 

quemado de biomasa 

 

Esta sección presenta la metodología y los resultados de las emisiones de no CO2 

del quemado de la biomasa en Pastizales que permanecen como tales, las cuales 

provienen del quemado de la sabana o del sometimiento al fuego de formaciones 

cubiertas de hierba y leñosas debido a la combustión incompleta de la biomasa en 

los pastizales gestionados. Puede haber variaciones tanto en la cantidad de 

biomasa quemada en un incendio como en la eficiencia de la combustión, asociadas 

a la región y a la variación estacional. Se deben utilizar datos anuales en lugar de 

datos promedio en un período determinado (IPCC, 2006). 
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Las emisiones de CO2del quemado de biomasa en los Pastizales que permanecen 

como tales no se declaran puesto que están muy equilibradas con el CO2que se 

reincorpora a la biomasa a través de la actividad fotosintética en un periodo que 

varía desde semanas hasta unos pocos años después del quemado (IPCC, 2006). 

Las directrices del IPCC (2006) no presentan el paso a paso en esta sección. Sin 

embargo, la metodología empleada es la misma que la de emisiones en tierras 

forestales, por lo cual se retoma ésta última como base para los pasos 

correspondientes a pastizales (Tabla 18) y los cálculos se presentan en la Tabla 19. 

 



 

143 
 

Tabla 18. Pasos para la estimación de emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de 

biomasa en pastizales que permanecen como tales. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: empleando la 
orientación dada en el 
Capítulo 3 (métodos para 
representar las superficies de 
uso de la tierra), categorizar el 
área de Pastizales que 
permanecen como tales. 
Obtener estimaciones de A (la 
superficie quemada). 

Ecuación 2.27 

 
Lfuego = cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero 

provocada por el fuego, ton de cada gas de efecto invernadero 
(GEI) (p. ej., CH4, N2O, etc.  

A = superficie quemada, ha  
MB = masa de combustible disponible para la combustión, ton ha-1. 

Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando se 
aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los depósitos 
de hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepción 
de los casos en los que hay un cambio en el uso de la tierra (véase 
la Sección 2.3.2.2).  

Cf = factor de combustión, adimensional (valores por defecto del 
Cuadro 2.6)  

Gef = Factor de emisión, g kg-1de materia seca quemada (valores por 
defecto del Cuadro 2.5).  

Nota: Cuando no se dispone de datos para MB y Cf, se puede utilizar 
un valor por defecto para la cantidad de combustible realmente 
quemado (el producto de MB por Cf) (Cuadro 2.4), según la 
metodología de Nivel 1. 

Se requiere información sobre la 
superficie quemada y 
categorización de pastizales. 

Paso 2: estimar la masa de 
combustible (MB) disponible 
para la combustión, en 
toneladas/ha, la que incluye 
biomasa, hojarasca y madera 
muerta. 

 Cuando no se dispone de datos 
para MB y Cf, se puede utilizar un 
valor por defecto para la cantidad 
de combustible realmente 
quemado (el producto de MB por 
Cf) (Cuadro 2.4), según la 
metodología de Nivel 1. Se 
requiere la categorización de los 
pastizales (ver cuadro 2.4). 

Paso 3: seleccionar el factor 
de combustión Cf (valores por 
defecto del Cuadro 2.6 del 
Capítulo 2). 

 

Paso 4: multiplicar MB por Cf 
para suministrar una 
estimación de la cantidad de 
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Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

combustible quemada. Si se 
desconocen los valores de MB 
o Cf, los valores por defecto 
del producto de MB por Cf se 
ofrecen en el Cuadro 2.4. 

Paso 5: seleccionar los 
factores de emisión Gef 
(valores por defecto del 
Cuadro 2.5 del Capítulo 2). 

 Se toma el factor de emisión 
dado para ñSabana y pastizalesò  

Paso 6: multiplicar los 
parámetros A, MB, Cf, (o MB 
por Cf, Cuadro 2.4) y Gef para 
obtener la cantidad de emisión 
de gases de efecto 
invernadero producida por el 
quemado de biomasa. Repetir 
los pasos para cada uno de los 
gases de efecto invernadero. 

 Se requiere, como mínimo, 
previa categorización de los 
pastizales. 



 

145 
 

 

Tabla 19. Cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa en 

Pastizales que permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría 
Pastizales que permanecen como tales: Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado 
de biomasa 

Código de la categoría 3B3a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.27 

Categoría de uso de la 
tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 

S
u

p
e

rf
ic

ie
 q

u
e
m

a
d

a
 

M
a

s
a

 d
e

 c
o
m

b
u

s
ti
b

le
 

d
is

p
o

n
ib

le
 

p
a

ra
 

la
 

c
o

m
b

u
s
ti
ó

n
 

F
a

c
to

r 
d

e
 

c
o

m
b

u
s
ti
ó

n
 

C
o
n

s
u

m
o

 
d

e
 

c
o

m
b

u
s
ti
b

le
 

F
a

c
to

r 
d

e
 

e
m

is
ió

n
, 
 

C
O

 

F
a

c
to

r 
d

e
 

e
m

is
ió

n
, 
 

C
H

4
 

F
a

c
to

r 
d

e
 

e
m

is
ió

n
, 

N
2
O

 

F
a

c
to

r 
d

e
 

e
m

is
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n
, 
 

N
o
x
 

C
a
n

ti
d

a
d

 
d

e
 

e
m

is
io

n
e

s
 

d
e

 
C

O
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

 
p

o
r 

e
l 

fu
e

g
o
 

C
a
n

ti
d

a
d

 
d

e
 

e
m

is
io

n
e

s
 

d
e
 

C
H

4
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

 
p

o
r 

e
l 

fu
e

g
o
 

C
a
n

ti
d

a
d

 
d

e
 

e
m

is
io

n
e

s
 

d
e

 
N

2
O

 

p
ro

v
o

c
a

d
a

 
p

o
r 

e
l 

fu
e

g
o
 

C
a
n

ti
d

a
d

 
d

e
 

e
m

is
io

n
e

s
 

d
e

 
N

O
x
 

p
ro

v
o

c
a

d
a

 
p

o
r 

e
l 

fu
e

g
o
 

Uso de la 
tierra 
inicial 

Uso de la tierra 
durante el año 
de reporte 

(ha) (ton ha-1) (-) 
(ton ha-

1) 
(g kg-

1) 
(g kg-

1) 
(g kg-

1) 
(g kg-

1) 
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 

      
Tabla 
2.4 

Tabla 
2.5 

Tabla 
2.5 

Tabla 
2.5 

Tabla 
2.5 

L
fu
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    Forrajes                      

    Silvopastoril                     

TOTAL                     



 

146 
 

1.2.3. Tierras de cultivo 

 

Textualmente dice el volumen 4 capítulo 3 del volumen 4 de las Directrices del IPCC 

de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero en 

referencia a tierras forestales: 

ñEsta categor²a incluye la tierra cultivada, incluidos los arrozales y los sistemas de 

agro-silvicultura donde la estructura de la vegetación se encuentra por debajo de 

los umbrales utilizados para la categor²a de tierras forestalesò. 

ñLas tierras de cultivo incluyen terrenos arables y labrables, campos de arroz y 

sistemas agroforestales en los que la estructura de la vegetación está por debajo 

de los umbrales utilizados para la categoría tierras forestales, y no se espera que 

se los exceda en el futuro. Las tierras de cultivo incluyen todos los cultivos anuales 

y perennes, así como barbecho temporario (es decir, tierra que se deja descansar 

durante uno o varios años antes de volver a cultivarla).  

- Los cultivos anuales incluyen: cereales, oleaginosas, legumbres, raíces y 

tubérculos, y forrajes.  

- Los cultivos perennes incluyen árboles y arbustos, en combinación con 

cultivos herbáceos (p. ej., agroforestación) o en forma de huertos, viñas y 

plantaciones, como los de cacao, café, té, palma noli, coco, árboles de 

caucho y bananas, excepto donde tales tierras cumplen con los criterios para 

su categorización como tierras forestales.  

Se incluyen bajo tierras de cultivo las tierras arables que normalmente se utilizan 

para cultivos anuales pero que, temporalmente, se emplean para cultivos de forraje 

o para pastura, como parte de una rotación anual cultivo-pastura (sistema mixto)ò. 

Las Directrices del IPCC (2006), volumen 4 capítulo 5, se enfocan en brindar la 

metodología para la estimación y declarar las emisiones y absorciones de gases de 

efecto invernadero procedentes de las tierras de cultivo, distinguiendo entre tierras 

de cultivo que permanecen como tales (CC) y para tierras convertidas en tierras de 

cultivo (LC). Las primeras son aquellas que lo han sido durante un período mayor 
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que el de transición necesario para alcanzar nuevos niveles de carbono en el suelo 

(por defecto, 20 años), las segundas son aquellas convertidas durante el transcurso 

del período de transición. 

En el caso del inventario de GEI departamental de Norte de Santander, no se tiene 

información sobre los cambios de usos de la tierra ni sobre el período de transición, 

por lo cual las estimaciones están concentradas en Tierras de cultivo que 

permanecen como tales. 

 

1.2.3.1. Biomasa 

 

En esta sección se presentan los métodos y resultados de las estimaciones de las 

ganancias y las pérdidas en la biomasa. El cambio en la biomasa se estima 

únicamente para cultivos leñosos perennes como monocultivos de café, palma noli, 

coco y caucho y huertos frutales, entre otros; por el contrario, en los cultivos anuales 

se supone que no hay una acumulación neta de existencias de carbono en biomasa 

ya que las existencias de biomasa anuales son iguales a las pérdidas de biomasa 

durante la cosecha y mortalidad (IPCC, 2006). 

En este documento se propone el uso del Método de pérdidas y gananciasque se 

basa en estimaciones del cambio anual en la biomasa a partir de estimaciones de 

la pérdida y la ganancia de biomasa. Dicho método es aplicable en todos los niveles 

metodológicos, incluyendo Nivel 1, en el cual no es necesario contar con 

estimaciones de datos de la actividad ni de factores de emisión/absorción 

específicos del país. El método por defecto implica multiplicar la superficie de tierras 

de cultivo con leñosas perennes por una estimación de la acumulación neta de 

biomasa a partir del crecimiento y restarle las pérdidas relacionadas con cosecha, 

recogida o perturbación, como se muestra en la Ecuación 2.7 (IPCC, 2006). 
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Los pasos para el cálculo de los cambios anuales en las existencias de carbono en 

biomasa se encuentran en la Tabla 20, los cálculos respectivos se encuentran en la 

Tabla 21. 
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Tabla 20. Pasos para el cálculo de los cambios anuales en las existencias de carbono en biomasa en Tierras de cultivo 

que permanecen como tales. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso 
(IPCC, 2006) 

Respuesta a cada paso 

Paso 1: ingresar las subcategorías de tierras 
de cultivo del año de la declaración 

 Las subcategorías que se incluyeron son: 
palma de aceite, café, caña panelera, cacao 
trad. cítricos trad. 

Paso 2: para cada subcategoría, especificar 
la superficie anual de tierras de cultivo con 
biomasa leñosa perenne. 

 Se ingresaron las áreas especificadas de 
cada subcategoría en el Diagnóstico 
Agroindustrial (Reyes, 2017). 

Paso 3: para cada subcategoría, especificar 
las existencias anuales medias de carbono 
en la acumulación (en ton C ha año-1) de 
biomasa leñosa perenne. Se ingresan los 
índices anuales de crecimiento (ȹCG) de 
cada subcategoría de tierras de cultivo, a 
partir de lastasas de acumulación de biomasa 
G del Cuadro 5.1, en la columna que 
corresponde de las hojas de trabajo. 

 El valor de G en el cuadro 5.1 depende de la 
región climática. La información base no 
contiene esta categorización, por tanto, la 
selección del valor de G se realizó según el 
requerimiento de precipitación de cada 
cultivo, suponiendo que se ubican 
espacialmente de acuerdo con ello. Se 
seleccionó el valor dado para Tropical muy 
húmedo (10) para palma de aceite y Tropical 
húmedo (2.6) para las demás categorías. 

Paso 4: para cada subcategoría, especificar 
las existencias anuales de carbono de las 
pérdidas de biomasa (en ton C ha año-1). Si 
hay cosecha, se ingresa la cantidad de 
existencias de carbono de la biomasa 
cosechada (ȹCL) en la columnaque 
corresponde. Puede estimarse multiplicando 
la biomasa aérea leñosa por defecto de las 
distintas tierras decultivo del Cuadro 5.3 por 
la densidad de carbono por efecto de 0.5 ton 
C/ton biomasa. 

 Seg¼n el IPCC (2006) ñSi no se dispone de 
datos de las fuentes de rollizos o madera 
combustible de tierras de cultivo, el método 
a utilizar por defecto debe incluir las pérdidas 
en tierras forestales (Sección 4.2) y excluir 
las p®rdidas de tierras de cultivoò. No se 
dispone de datos entonces no se incluyeron 
en los cálculos estas existencias de carbono 
en pérdidas. 

Paso 5: calcular los cambios anuales de 
existencias de carbono en la biomasa para 
cada subcategoría. Los cambios anuales en 
las existencias de carbono en biomasa (ȹCB) 
se calculan empleando la Ecuación 2.7 
delCapítulo 2. 

Ecuación 2.7  

 
ȹCB=cambio anual en las existencias de 
carbono de la biomasa (la suma de los 
términos de biomasa aérea y subterránea 

ȹCB equivale al ȹCGen cada categoría, 

porque el ȹCLno se tuvo en cuenta. 
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Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso 
(IPCC, 2006) 

Respuesta a cada paso 

de la Ecuación 2.3) para cada subcategoría 
de la tierra, considerando la superficie total, 
ton C año-1 

 

ȹCG= incremento anual de las existencias 
de carbono en biomasa debido al 
crecimiento de la biomasa para cada 
subcategoría de tierra, considerando la 
superficie total, ton C año-1 
 
ȹCL= reducci·n anual de las existencias de 
carbono debida a la pérdida de biomasa 
para cada subcategoría de tierra, 
considerando la superficie total, ton C año-1 

Paso 6: calcular el cambio total en existencias 
de carbono (ȹCB) sumando todos los valores 
de lasestimaciones por subcategorías 

 Se realizó la sumatoria. 
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Tabla 21. Cálculo de los cambios anuales en las existencias de carbono en biomasa en Tierras de cultivo que 

permanecen como tales 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras de cultivo que permanecen como tales: cambios anuales en las existencias de carbono en biomasa 

Código de la 
categoría 

3B2a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.71 

Categoría de 
uso de la tierra 

Subcategorías 
para el año del 
reporte 
(leñosas 
perennes) 

Superficie de 
cultivo con 
leñosas 
perennes 

Tasa de 
acumulación de 
biomasa 

Crecimiento 
anual de 
biomasa 
leñosa 
perenne2 

Superficie de 
tierras de cultivo 
en las que se 
cosechan los 
cultivos leñosos 
perennes 

Pérdida de 
carbono de la 
biomasa 

Existencias 
de carbono 
anual en 
biomasa 
eliminado 
(remoción o 
cosecha)3 

Cambio 
anual en 
las 
existencias 
de carbono 
en 
biomasa4 

Uso 
de la 
tierra 
inicial 

Uso de 
la tierra 
durante 
el año 
de 
reporte 

ha 
(Ton C ha-1 año-

1) 
(Ton C año-

1) 
ha 

(Ton C ha-1 año-

1) 
(Ton C año-

1) 
(Ton C año-

1) 

Datos 
departamentales 

Estimaciones 
departamentales 
o Tabla 5.1 

ȹCG=A*G 
Datos 
departamentales 

Estimaciones 
departamentales 
o Tabla 5.1 

ȹCG=A*L 
æCB = ȹCG 
- ȹCL 

Acultivo G ȹCG Acosecha-leñosos L ȹCL æCB 

CL CL 

Palma de 
aceite 

33,244 10 332,440   50 0 332,440 

Café 24,336 2.6 63,273   21 0 63,273 

Caña panelera 8,298 2.6 21,574   21 0 21,574 

Cacao trad. 11,136 2.6 28,953   21 0 28,953 

Cítricos trad. 1,425 2.6 3,705   21 0 3,705 

Total             449,947 
1Aquí se requiere multiplicar por valores de ha de la Tabla 5.1 de acuerdo con el texto de la Sección 5.2.1.  
2El crecimiento anual de la biomasa le¶osa perenne (ȹCG) es igual al §rea del cultivo perenne que no est§ madura por la tasa de acumulación 
de biomasa (G) utilizando una estimación departamental o datos de la Tabla 5.1. 
3El stock anual de carbono en biomasa eliminada (ȹ CL) es igual al §rea de cultivos perennes que se cosecha anualmente multiplicado por 
el valor de carbono específico del área que se pierde (L) utilizando una estimación nacional o datos de pérdida de carbono de biomasa de 
la Tabla 5.1. 
4 Si el área de cultivos perennes que se cosechó en el año de inventario es igual al área cosechada promedio durante todo el ciclo de cosecha 
del cultivo perenne, el cambio anual en las reservas de carbono en biomasa puede considerarse cero, y ȹCG y ȹCL no necesitan ser 
estimado. 
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1.2.3.2. Materia orgánica muerta 

 

En el método de Nivel 1 se supone que las existencias de madera muerta y 

hojarasca no existen en las tierras de cultivo o están en equilibrio, como sucede en 

los sistemas agroforestales y en los huertos. Por lo tanto, no hay necesidad de 

estimar los cambios en las existencias de carbono de estos depósitos (IPCC, 2006). 

 

1.2.3.3. Carbono del suelo 

 

La existencia de C del suelo se ve influenciada por las distintas prácticas específicas 

que afectan las entradas y salidas del sistema suelo, como son: el tipo de gestión 

de residuos, el manejo de fertilizantes (tanto fertilizantes minerales como abonos 

orgánicos), la elección del cultivo y la intensidad de la gestión de cultivo (p. ej., 

cultivo continuo vs. rotación de cultivos con períodos de barbecho limpio), gestión 

de irrigación y sistemas mixtos con cultivos y pasturas o heno en secuencias 

rotativas e incluso el drenaje y el cultivo de suelos orgánicos (IPCC, 2006). 

Las Directrices del IPCC (2006) suministran información general y orientación para 

estimar los cambios en las existencias de C del suelo, distinguiendo entre suelos 

minerales y suelos org§nicos. De acuerdo el documento de referencia ña fin de 

contabilizar los cambios en las existencias de C del suelo relacionados con tierras 

de cultivo que permanecen como tales, los países deben contar, como mínimo, con 

estimaciones de la superficie de tierras decultivo al comienzo y al final del período 

de inventarioò, ñlas clases de gesti·n de las tierras de cultivo deben estratificarse 

según las regiones climáticas y los principales tipos de suelos, lo que puede basarse 

en clasificaciones por defecto o espec²ficas del pa²sò. 

En cuanto a los suelos minerales, el método de estimación se basa en los cambios 

de las existencias de Corgánico del suelo durante un período finito, a consecuencia 

de cambios en la gestión que repercuten sobre el Corgánico del suelo. Por su parte, 
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para los suelos orgánicos, la metodología básica implica estratificar los suelos 

orgánicos cultivadospor región climática y asignar una tasa de pérdida de C anual 

específica por clima. Las superficies de tierra semultiplican por el factor de emisión 

y, posteriormente, se suman para estimar las emisiones de C anuales. 

Como puede notarse, para suelos minerales tiene importantes requerimientos de 

información base, como se especifica en la Tabla 22. En este caso, para el 

departamento de Norte de Santander se partió del supuesto de que todas las tierras 

de cultivos están sobre suelos orgánicos; también se tomaron los distintos cultivos 

que aparecen en el Diagnóstico Agroindustrial (Reyes, 2017) como las 

subcategorías aun cuando las tierras de cultivo deben estratificarse por regiones 

climáticas y tipos de suelo. Esta suposición permite tener una estimación para la 

categoría carbono en el suelo para tierras de cultivo, pero requiere de una 

corrección definitiva de dicha información a través de la clasificación de los cultivos 

en las subcategorías requeridas por el método empleado.  

En la Tabla 22 se presentan los requerimientos de información para suelos 

minerales y el cálculo para suelos orgánicos. 
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Tabla 22. Pasos para el cálculo del cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales en tierras de cultivo 

que permanecen como tales. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: organizar los datos por 
períodos de inventario sobre la base 
de los años en los que se recabaron 
los datos de la actividad (p. ej., 1990 
a 1995, 1995 a 2000, etc.) 

 No se tienen datos de varios 
años. Sólo se cuenta con un 
dato puntual de diferentes 
tipos de cultivos en  el 
Diagnóstico Agroindustrial 
(Reyes, 2017) 

Paso 2: determinar la cantidad de 
tierras de cultivo que permanecen 
como tales por tipos de suelos 
minerales y por regiones climáticas 
del país al comienzo del primer 
período de inventario. El primer año 
del período de inventario depende de 
la periodicidad de los datos de la 
actividad (0-T; p. ej., hace 5, 10 o 20 
años). 

 Se requiere información 
sobre el tipo de suelo y 
región climática. Las 
subcategorías que se 
incluyeron son los tipos de 
cultivos que aparecen en el 
Diagnóstico Agroindustrial 
(Reyes, 2017) como cultivos 
de importancia 
departamental: Palma de 
aceite, café, caña panelera, 
cacao trad., plátano, banano 
intercalado, cítricos trad. 

Paso 3: clasificar cada Tierra de 
cultivo por el sistema de gestión 
apropiado empleando la Figura 5.1. 

 Se requiere información 
sobre el sistema de gestión. 

Paso 4: asignar valores locales de 
existencias de C de referencia 
(SOCREF) del Cuadro 2.3 sobre la 
base del climay del tipo de suelo. 

 Se requiere información del 
tipo de suelo según cuadro 
2.3. 

Paso 5: asignar el factor de uso de la 
tierra (FLU), el factor de gestión 
(FMG) y los niveles de ingreso de C 
(FI) para cada Tierra de cultivo sobre 
la base de la clasificación de la 
gestión (Paso 2). Los valores de FLU, 
FMG y FI se encuentran en el Cuadro 
5.5. 

 FLU: Se seleccionó el valor de 
cultivos de largo plazo 
(permanentes) en clima 
tropical húmedo (0.48) 
FMG: Se requiere información 
sobre el laboreo de los 
suelos para los cultivos 
permanentes 
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Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

FI: Se requiere conocer sobre 
la introducción de materia 
orgánica al cultivo 

Paso 6: multiplicar los valores (FLU, 
FMG, FI) por las existencias de C del 
suelo de referencia (SOCREF) para 
estimar las existencias «iniciales» de 
C orgánico del suelo (SOC(0-T)) 
durante el período del inventario. 

Ecuación 2.25 

 
c = representa las zonas climáticas, s los tipos de suelo, e i el 

conjunto de sistemas de gestión. 
SOCREF = las existencias de carbono de referencia, ton C ha-1 

(Cuadro 2.3)  
FLU = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la 

tierra o subsistemas de un uso de la tierra en particular, sin 
dimensión  

FMG = factor de cambio de existencias para el régimen de gestión, 
sin dimensión  

FI = factor de cambio de existencias para el aporte de materia 
orgánica, sin dimensión 

A = superficie de tierra del estrato que se estima, ha. Toda la tierra 
del estrato debe tener condiciones biofísicas (es decir, clima y tipo 
de suelo) y una historia de gestión durante el período de inventario 
en común para que se la pueda considerar en su conjunto con fines 
analíticos. 

Se requiere previamenteA(0-

T), SOCREF, FMG y FI. 

Paso 7: estimar las existencias finales 
de C orgánico en el suelo (SOC0) 
repitiendo los pasos 1 a 5 y 
empleando las mismas existencias de 
C de referencia del lugar (SOCREF), 
pero empleando factores de uso, 
gestión de la tierra y factores de 
ingreso que representen las 
condiciones al último año de 
inventario (año 0). 

Se requiere previamente A(0), 
y SOCREF, FMG y FI. 

Paso 8: estimar los cambios anuales 
promedio de existencias de C 
orgánico del suelo para tierras de 
cultivo que permanecen como tales 
(ȹCMinerales) restando las existencias 
«iniciales» de C orgánico del suelo 
(SOC(0-T)) de las existencias finales 
de C orgánico del suelo (SOC0), 
dividiendo entonces por la 
dependencia en el tiempo de los 
factores de cambios de existencias.  

 
ȹCMinerales = cambio anual en las existencias de carbono de los 
suelos minerales, ton C año-1 

Se requiere previamente 
calcular (SOC(0-T)y SOC0y 
dela determinación de un 
período de cambio. 

Paso 9: repetir los Pasos 2 a 8 si hay 
períodos de inventario adicionales (p. 
ej., 1990 a 2000, 2001 a 2010, etc.). 
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Tabla 23. Cálculo del cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales en tierras de cultivo que 

permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras de cultivo que permanecen como tales: cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales 

Código de la categoría 3B2a 

Ecuación 
Ecuación 

2.2 
Ecuación 2.25, Formulación A en Recuadro 2.1 de la Sección 2.3.3.1 
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Uso de la tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra durante 

el año de 
reporte 

(ha) (ha) 
(Ton C 
ha-1) 

(Ton C 
ha-1) 

(año) (-) (-) (-) (-) (-) (-) Ton C Ton C 
(Ton C 
año-1) 

    
Tabla 

2.3 
Tabla 
2.3 

(defecto 20 
año; si 
T>D 

entonces 
usar valor 

de T) 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

    

æCMineral

como en 
Ecuació
n 2.25 

A(0) A(0-T) 
SOCref(0

) 
SOCref(T-

0) 
D FLU (0) FMG (0) FI (0) 

FLU (T-

0) 
FMG (T-0) FI (T-0) SOC0 

SOC0-

T 
æCMineral 

CL CL 

Palma de 
aceite 

33,24
4 

      1 0.48     0.48        

Café 
24,33

6 
      1 0.48     0.48        

Caña 
panelera 

8,298       1 0.48     0.48        

Cacao trad. 
11,13

6 
      1 0.48     0.48        

Plátano 
11,70

2 
      1 0.48     0.48        
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Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras de cultivo que permanecen como tales: cambio anual en existencias de carbono en suelos minerales 

Código de la categoría 3B2a 

Ecuación 
Ecuación 

2.2 
Ecuación 2.25, Formulación A en Recuadro 2.1 de la Sección 2.3.3.1 
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Uso de la tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra durante 

el año de 
reporte 

(ha) (ha) 
(Ton C 
ha-1) 

(Ton C 
ha-1) 

(año) (-) (-) (-) (-) (-) (-) Ton C Ton C 
(Ton C 
año-1) 

    
Tabla 

2.3 
Tabla 
2.3 

(defecto 20 
año; si 
T>D 

entonces 
usar valor 

de T) 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

Tabla 
5.5 

    

æCMineral

como en 
Ecuació
n 2.25 

A(0) A(0-T) 
SOCref(0

) 
SOCref(T-

0) 
D FLU (0) FMG (0) FI (0) 

FLU (T-

0) 
FMG (T-0) FI (T-0) SOC0 

SOC0-

T 
æCMineral 

Banano 
intercalado 

1,534       1 0.48     0.48        

Cítricos trad. 1,425       1 0.48     0.48        

Total                             
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Tabla 24. Pasos para el cálculo de los cambios anuales en las existencias de suelos orgánicos en tierras de cultivo 

que permanecen como tales. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: organizar los datos por 
períodos de inventario sobre la 
base de los años en los que se 
recabaron losdatos de la actividad 
(p. ej., 1990 a 1995, 1995 a 2000, 
etc.) 

 Las subcategorías que se 
incluyeron son las que 
aparecen en el diagnóstico 
agroindustrial. Las tierras de 
cultivo deben estratificarse 
por regiones climáticas y 
tipos de suelo 

Paso 2: determinar la cantidad de 
tierras de cultivo que permanecen 
como tales sobre suelos orgánicos 
durante el último año de cada 
período de inventario. 

 Este es el total del área 
cultivada. No se tiene 
información del tipo de 
suelos. 

Paso 3: asignar el factor de emisión 
apropiado (EF) para las pérdidas 
anuales de CO2 en base al clima 
(del Cuadro 5,6). 

 Valor por defecto para clima 
tropical (20) 

Paso 4: estimar las emisiones 
totales acumulando el producto de 
la zona (A) multiplicada por el factor 
de emisión (EF) para todas las 
zonas climáticas. 

 
Lorgánicos = pérdida anual de carbono de suelos orgánicos drenados, 

ton C año-1  
A = superficie de los suelos orgánicos drenados en el tipo de clima 

c, ha  
Nota: La A es la misma superficie (Fos) que se utiliza para estimar 

las emisiones de N2O en el Capítulo 11, Ecuaciones 11.1 y 11.2.  
EF = factor de emisión para el tipo de clima c, ton C ha-1 año-1 

Este resultado asume, por el 
momento, que todas las 
tierras cultivadas están sobre 
suelos orgánicos 

Paso 5: repetir para períodos de 
inventario adicionales. 

 No hay períodos de 
inventario adicionales. 
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Tabla 25. Cálculo de los cambios anuales en las existencias de suelos orgánicos en 

tierras de cultivo que permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría 
Tierras de cultivo que permanecen como tales: Cambios anuales en 
las existencias de suelos orgánicos 

Código de la 
categoría 

3B2a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.26 

Categoría de uso 
de la tierra 

Subcategorías 
para el año del 
reporte 

Superficie de 
tierras de 
cultivo en 
suelos 
orgánicos 

Factor de 
emisión 
para el tipo 
de clima 

Pérdidas anuales de 
carbono de tierras de 
cultivo en suelos 
orgánicos 

Uso de 
la 
tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra 
durante el 
año de 
reporte 

(ha) 
(Ton C ha-

1 año-1) 
(Ton C año-1) 

  Table 5.6 LOrganic = A * EF 

A EF LOrganic 

CL CL 

Palma de aceite 33,244 20 664,880 

Café 24,336 20 486,720 

Caña panelera 8,298 20 165,960 

Cacao trad. 11,136 20 222,720 

Plátano 11,702 20 234,040 

Banano 
intercalado 

1,534 20 30,680 

Cítricos trad. 1,425 20 28,500 

Total     1,833,500 

 

1.2.3.4. Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del 

quemado de biomasa 

 

Las emisiones de no CO2 de tierras de cultivo que permanecen como tales 

(particularmente de CH4, CO, NOx y N2O) están relacionadas con el quemado de 

residuos agrícolas, los que difieren entre países, cultivos y sistemas de gestión. Las 

emisiones de CO2 del quemado de biomasa no deben declararse porque se supone 

que el carbono liberado durante el proceso de combustión es reabsorbido por la 

vegetación durante la siguiente temporada de crecimiento (IPCC, 2006) 
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Las directrices del IPCC (2006) no presentan el paso a paso en esta sección. Sin 

embargo, la metodología empleada es la misma que la de emisiones en tierras 

forestales, por lo cual se retoma ésta última como base para los pasos 

correspondientes a tierras de cultivo (Tabla 26) y los cálculos se presentan en la 

Tabla 27. 
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Tabla 26. Pasos para la estimación de emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de 

biomasa en pastizales que permanecen como tales. 

Paso (IPCC, 2006)  Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: empleando la 
orientación dada en el 
Capítulo 3 (métodos para 
representar las superficies de 
uso de la tierra), categorizar el 
área de Tierras de cultivo que 
permanecen como tales. 
Obtener estimaciones de A (la 
superficie quemada). 

Ecuación 2.27 

 
Lfuego = cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero 

provocada por el fuego, ton de cada gas de efecto invernadero 
(GEI) (p. ej., CH4, N2O, etc.  

A = superficies territoriales según los tipos de cultivos de los que, 
normalmente, se queman los residuos agrícolas., ha  
 
MB = masa de combustible disponible para la combustión, ton ha-

1. Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando 
se aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los 
depósitos de hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, 
a excepción de los casos en los que hay un cambio en el uso 
de la tierra (véase la Sección 2.3.2.2).  

Cf = factor de combustión, adimensional (valores por defecto del 
Cuadro 2.6)  

Gef = Factor de emisión, g kg-1de materia seca quemada (valores 
por defecto del Cuadro 2.5).  

Nota: Cuando no se dispone de datos para MB y Cf, se puede 
utilizar un valor por defecto para la cantidad de combustible 
realmente quemado (el producto de MB por Cf) (Cuadro 2.4), 
según la metodología de Nivel 1. 
 

Se requiere información sobre 
superficies territoriales según los 
tipos de cultivos de los que, 
normalmente, se queman los 
residuos agrícolas. 

Paso 2: estimar la masa de 
combustible (MB) disponible 
para la combustión, en 
toneladas/ha, la que incluye 
biomasa, hojarasca y madera 
muerta. 

 Cuando no se dispone de datos para 
MB y Cf, se puede utilizar un valor 
por defecto para la cantidad de 
combustible realmente quemado (el 
producto de MB por Cf) (Cuadro 
2.4), según la metodología de Nivel 
1.Se toma el valor correspondiente a 
cada cultivo, en este caso, sólo está 
disponible para caña de azúcar, el 

Paso 3: seleccionar el factor 
de combustión Cf (valores por 
defecto del Cuadro 2.6 del 
Capítulo 2). 
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Paso (IPCC, 2006)  Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 4: multiplicar MB por Cf 
para suministrar una 
estimación de la cantidad de 
combustible quemada. Si se 
desconocen los valores de MB 
o Cf, los valores por defecto 
del producto de MB por Cf se 
ofrecen en el Cuadro 2.4. 

 cual se usa para el cultivo caña 
panelera. 

Paso 5: seleccionar los 
factores de emisión Gef 
(valores por defecto del 
Cuadro 2.5 del Capítulo 2). 

 Se toma el factor de emisión dado 
para ñresiduos agr²colasò  

Paso 6: multiplicar los 
parámetros A, MB, Cf, (o MB 
por Cf, Cuadro 2.4) y Gef para 
obtener la cantidad de emisión 
de gases de efecto 
invernadero producida por el 
quemado de biomasa. Repetir 
los pasos para cada uno de 
los gases de efecto 
invernadero. 

 Se requiere, como mínimo, previa 
categorización de los residuos 
agrícolas, es decir datos de las 
superficies de cultivos específicos 
donde se llevan a cabo actividades 
de quema de residuos agrícolas. Se 
calcula para ñca¶a paneleraò 
asumiendo que en este cultivo se 
suelen quemar los residuos 
agrícolas. Se debe corroborar la 
información. 
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Tabla 27. Cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa en 

Tierras de cultivo que permanecen como tales. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categoría Tierras de cultivo que permanecen como tales: Emisiones de gases de efecto invernadero no CO2 a partir del quemado de biomasa 

Código de la 
categoría 

3B2a 

Ecuación Ecuación 2.2 Ecuación 2.27 

Categoría de uso 
de la tierra 

Subcategorías 
para reporte 
anual 
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Uso de 
la tierra 
inicial 

Uso de la 
tierra 
durante el 
año de 
reporte 

(ha) (ton ha-1) (-) (ton ha-1) (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 

      Tabla 2.4 
Tabla 
2.5 

Tabla 2.5 Tabla 2.5 Tabla 2.5 Lfuego = A * MB *Cf * Gef * 10-3  

A MB Cf MB * Cf Gef Gef Gef Gef Lfuego    Lfuego    Lfuego    Lfuego    

FL FL Palma de aceite         92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0 

    Café         92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0 

    Caña panelera 8,298     6.5 92 2.7 0.07 2.50 4,962 146 4 135 

    Cacao trad.         92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0 

    Plátano         92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0 

    
Banano 
intercalado 

        92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0 

    Cítricos trad.         92 2.7 0.07 2.50 0 0 0 0 

TOTAL                 4,962 146 4 135 
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1.2.4. Emisiones de metano del cultivo del arroz 

 

Las plantas del arroz transportan el metano (CH4) producido por descomposición 

anaeróbica de la materia orgánica en los arrozales inundados. La cantidad de CH4 

emitido desde cultivos de arroz es función de la cantidad y la duración de los 

cultivos, de los regímenes hídricos previos al período de cultivo, y -en el transcurso 

de éste- de los abonos orgánicos e inorgánicos del suelo. Otros factores que afectan 

las emisiones de CH4 son el tipo de suelo, la temperatura y el cultivar del arroz 

(IPCC, 2006). 

Las emisiones de CH4 se estiman multiplicando los factores de emisión diaria por 

período de cultivode arroz y por superficies de cosecha anual. Según el Diagnóstico 

Agroindustrial (Reyes, 2017), en el departamento de Norte de Santander, los 

cultivos de arroz están establecidos como Arroz de riego, por lo cual se tomó la 

totalidad del área cultivada en arroz y se multiplicó por el factor de emisión básico y 

por defecto, 1.3 (kg CH4 há-1 d-1) y posteriormente por los factores de ajuste dados 

para arroz de riego. Los demás ecosistemas arroceros, Cultivos alimentados a lluvia 

y aguas profundas y Tierras altas, no se muestran en la tabla de resultados. 

En el caso de emisiones de metano desde el cultivo de arroz, no se presentan los 

pasos de cálculo, ya que por su simplicidad éstos tampoco se presentan en las 

Directrices del IPCC (2006). Las estimaciones de las emisiones del cultivo de arroz 

se realizan a partir de la ecuación 5.1: 

 

Donde: 

CH4 Rice = emisiones anuales de metano producidas por el cultivo del arroz, Gg 

CH4 año-1 

EFijk = un factor de emisión diario para las condiciones i, j, y k, kg CH4 há-1 día-1 

tijk = período de cultivo del arroz para las condiciones i, j, y k, días 
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Aijk = superficie de cosecha anual de arroz para las condiciones i, j, y k, há año-1 

i, j, y k = representan los diferentes ecosistemas, regímenes hídricos, tipo y cantidad 

de abonos orgánico y otras condiciones bajo las cuales pueden variar las emisiones 

de CH4 producidas por el arroz. 

Los factores de ajuste utilizados con el fin de calcular EFi se listan a continuación: 

- Factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hídrico 

durante el período de cultivo (SFW): Se usó el factor agregado para arroz 

de riego. El caso agregado se refiere a una situación en la que los datos de 

la actividad sólo están disponibles para tipos de ecosistemas arroceros, pero 

no respecto a las pautas de inundación (véase el Recuadro 5.2). 

- Factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hídrico 

durante la temporada previa al cultivo (SFp): factor agregado. Cuando no 

se dispone de datos de la actividad respecto al estado hídrico pre-temporada, 

se pueden utilizar factores agregados por caso. 

- Tasa de aplicación de abono orgánico en peso fresco (ROAi). Es 

opcional. Se requieren datos de tasa de aplicación de abono orgánico. No 

hay información, por tanto, no se tiene en cuenta. 

- Factor de conversión para abono orgánico (CFOAi). Es opcional. Se 

requiere información sobre el tipo de abono orgánico aplicado. No hay 

información, por tanto, no se tiene en cuenta. 

- Factor de ajuste para tipo y cantidad de abono orgánico aplicado SFo: 

Se requiere información de ROAi y CFOi. 

 

- Factor de ajuste para tipo de suelo, cultivar del arroz, etc. SFs,r. Se tiene 

en cuenta si está disponible. No está disponible, por lo tanto, se pone 1 para 

no afectar el valor de EFi. 
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- Factor de emisión diaria ajustado para una superficie de cosecha dada 

EFi. Se obtiene un valor basado en los supuestos anteriores. 

 

Al aplicar la ecuación 5.1, únicamente falta el período de cultivo (t) 
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Tabla 28. Cálculo de la emisión anual de CH4 del cultivo de arroz. 

Sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

Categorí
a 

Cultivo de arroz: emisión anual de CH4 del cultivo de arroz 

Código 
de la 
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a 
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Gg CH4 año-1 

    Tabla 5.11 
Tabla 
5.12 

Tabl
a 
5.13 

  
Tabla 
5.14 

SFo =(1+ROAi 
* CFOAi)0.59 

  

EFi = EFc * 
SFw * SFp 
* SFo * 
SFs,r 

CH4Rice = A * t * 
EFi * 10-6 

A t EFc SFW SFp ROAi CFOAi SFo SFs,r EFi CH4Rice 

De riego   34759   1.3 0.78 1.22     1.000 1 1.23708  

  Sub-total                      

Total                      
1El ecosistema arrocero se puede estratificar según los regímenes hídricos, el tipo y la cantidad de enmiendas orgánicas y otras condiciones en 
las que las emisiones de CH4 del arroz pueden variar. 
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1.2.5. Emisiones por Ganado y Manejo/Gestión del Estiércol 

 

Las directrices para estimar las emisiones de GEI generados por el ganado están 

establecidas en el capítulo 10 (Volumen 4) de las guías del IPCC (2006). Allí se 

determina que las emisiones de CO2 no son tenidas en cuenta debido a: el CO2 de 

la fotosíntesis de los vegetales se devuelve a la atmósfera como CO2 respirando; y 

una parte del C se devuelve como CH4. De esta forma, los gases de principal interés 

son el metano (CH4) resultante de los procesos de fermentación entérica y los 

sistemas de gestión del estiércol, y el óxido nitroso (NO2) proveniente de igual forma 

de los sistemas de gestión del estiércol. Como es explicado por el IPCC (2006), la 

producción de bovinos es muy importantes a la hora de estimar CH4, esto debido a 

su abundancia y a los altos factores de emisión provocados por su sistema digestivo 

rumiante. En general, las emisiones por fermentación entérica son mayores a las 

generadas por los sistemas de manejo del estiércol. Por otro lado, en el caso del 

NO2, las emisiones varían significativamente dependiendo del sistema de gestión 

del estiércol, y pueden ser generadas de manera directa o indirecta en diferentes 

etapas del proceso.  

La guía establece que, para una adecuada estimación de las emisiones, una 

caracterización poblacional del ganado debe ser realizada. Se debería contar con 

un listado completo de las poblaciones de ganado que cuentan por defecto con 

valores de emisión, y de igual manera para mayor exactitud establecer el propósito 

de estas poblaciones. (Es decir, para bovinos: si es producción lechera o cárnica. 

Para aves de corral, si son ponedoras, pollos parrilleros, etc. Y así con las diferentes 

poblaciones). Además, debería establecerse las tasas de mortalidad y nacimiento 

de estas poblaciones, para contar con un dato de población promedio anual. Si bien 

la información base en la caracterización socioeconómica brinda un listado general 

de las poblaciones de ganado y el número de individuos, falta mayor detalle en la 

descripción del propósito de las poblaciones. Especialmente para los bovinos, esto 

genera una pérdida de precisión en las estimaciones, ya que los factores de 
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emisión, tanto como otros datos requeridos, varían significativamente dependiendo 

del propósito de las poblaciones.  

 

1.2.5.1. Emisiones de CH4: Fermentación Entérica y Manejo del Estiércol 

 

Fermentación Entérica 

 

La guía del IPCC (2006), explica textualmente que el metano se produce en los 

herbívoros como subproducto de la fermentación entérica, un proceso digestivo por 

el cual los microorganismos descomponen los carbohidratos en moléculas simples 

para la absorción en el flujo sanguíneo). La cantidad de metano que se libera 

depende del tipo de tracto digestivo, la edad y el peso del animal, así como de la 

calidad y la cantidad del alimento consumido. Los rumiantes (p. ej., vacunos, ovinos) 

son fuentes importantes de metano con cantidades moderadas producidas por no 

rumiantes (p. ej., porcinos, equinos). La estructura intestinal de los rumiantes 

favorece una importante fermentación entérica de su dieta. 

De igual manera allí se expresa que la producción de metano está directamente 

asociada con la dieta de los animales en términos de cantidad y composición, así 

como con el tamaño, la edad y la producción. La inclusión de esta información 

permitiría la ejecución de una metodología más compleja, pero así mismo que 

brinda mayor precisión en las estimaciones de GEI.  Sin embargo, la información 

base no cuenta con tal nivel de detalle. En la Tabla 29se describe el método de 

estimación paso a paso. 

Manejo Del Estiércol 

 

El IPCC (2006) establece que en esta sección se describe cómo estimar el CH4 

producido durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol, así como del 

estiércol depositado en la pastura (que es considerado como sistema de 
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tratamiento, pero tiene procedimiento diferenciado para otros gases). En el estiércol 

se incluyen ambos sólidos y líquidos producidos por el ganado. Las emisiones 

relacionadas con el quemado de bosta como combustible deben declararse bajo el 

Volumen 2 (Energía) o Volumen 5 (Desechos) si se la quema sin recuperación de 

energía. La descomposición del estiércol bajo condiciones anaeróbicas (es decir, 

en ausencia de oxígeno), durante su almacenamiento y tratamiento, produce CH4.  

De igual manera, la guía (IPCC, 2006) establece textualmente que los principales 

factores que inciden en las emisiones de CH4 son la cantidad de estiércol que se 

produce y la porción que se descompone anaeróbicamente. La primera depende de 

la tasa de producción de desechos por animal y de la cantidad de animales, mientras 

que la segunda depende de cómo se gestiona el estiércol. Cuando el estiércol se 

almacena o se procesa como líquido (p. ej., en lagunas, estanques, tanques o 

pozos), se descompone anaeróbicamente y puede producir una cantidad 

significativa de CH4. La temperatura y el tiempo de retención de la unidad de 

almacenamiento son dos factores que inciden significativamente en la cantidad de 

metano producida. Cuando el estiércol se maneja como sólido (p. ej., en parvas o 

pilas) o cuando se lo deposita en pasturas y prados, tiende a descomponerse bajo 

condiciones más aeróbicas y se produce menos CH4. 

Debido a que la información base es limitada, de nuevo se usa la metodología de 

Nivel 1, que es un método simplificado donde se usan los datos de población, clima 

de la región y los factores de emisión por defecto de la guía. En la Tabla 30 se 

describe el método de estimación paso a paso.
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Tabla 29. Pasos para la estimación de emisiones de metano por fermentación entérica. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada 
paso (IPCC, 2006) 

Respuesta a cada paso 

Paso 1: dividir a la población de ganado en subgrupos y 
caracterizar cada subgrupo según lo descrito en laSección 
10.2. Se recomienda que los expertos nacionales utilicen 
promedios anuales estimados teniendopresente el impacto 
de los ciclos de producción y de las influencias 
estacionales en la cantidad de ejemplares 

 La información base proporciona un 
listado general de los grupos de ganado. 
Sin embargo, se requiere diferenciación 
por propósito en subcategorías para los 
grupos, especialmente para bovinos. 

Paso 2: estimar los factores de emisión para cada 
subgrupo en función de los kilos de metano por animal 
poraño. 

 Se desarrolla la metodología nivel 1, en 
el cual se usan factores de emisión por 
defecto obtenidos de bibliografía, que 
son listados en la guía (IPCC, 2006).  
 
Sin embargo, cuando la fermentación 
entérica es significativa en el país 
(Departamento en este caso), es 
recomendable usar la metodología nivel 
2 de la guía.  

Paso 3: multiplicar los factores de emisión de los 
subgrupos por la cantidad de ejemplares de los subgrupos 
paraestimar la emisión de cada uno, y sumar lo de todos 
los subgrupos para estimar la emisión total. 

Ecuación 10.19 

 
 
Emisiones: Emisiones de metano 
por fermentación entérica, Gg CH4 
año-1 

 
EF(T): factor de emisión para la 
población de ganado definida kg 
CH4 año-1 

N(T): la cantidad de cabezas de 
ganado de la especie/categoría T 
del país 
T: especie/categoría de ganado 
 

EF(T). Los factores de emisión se toman 
de las tablas 10.10 10.11. 
 
Ya que no hay clasificación por propósito 
de bovino, se toma el factor de emisión 
más alto, que es el correspondiente a 
ganado lechero. 
 
El factor de emisión para aves de corral 
no está determinado en la guía. 
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Tabla 30. Pasos para la estimación de emisiones de metano por gestión de estiércol. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso 
(IPCC, 2006) 

Respuesta a cada paso 

Paso 1: recabar datos de la población a partir de 
la Caracterización de la Población de ganado 
(véase la Sección 10.2). 

 Información base proporciona un listado 
general de los grupos de ganado. Sin 
embargo, se requiere diferenciación por 
propósito en subcategorías para los 
grupos, especialmente para bovinos. 

Paso 2: emplear valores por defecto o desarrollar 
factores de emisión específicos del país para 
cada subcategoría deganado en función de los 
kilos de metano por animal por año 

 Se desarrolla la metodología nivel 1, en 
el cual se usan factores de emisión por 
defecto obtenidos de bibliografía, que 
son listados en la guía.   

Paso 3: multiplicar los factores de emisión de las 
subcategorías de ganado por las poblaciones de 
las éstas paraestimar la emisión de cada 
subcategoría, y sumar lo de todas las 
subcategorías para estimar la emisión total por 
especiede ganado primaria. 

Ecuación 10.22 

 
 
CH4Estiercol: Emisiones de metano por la 
gestión del estiércol, para una población 
definida, Gg CH4 año-1 

 
EF(T): factor de emisión para la población de 
ganado definida kg CH4 año-1 

N(T): la cantidad de cabezas de ganado de la 
especie/categoría T del país 
T: especie/categoría de ganado 
 

EF(T). Los factores de emisión se toman 
de las tablas 10.14, 10.15, 10.16 
 
 

Paso 4: sumar las emisiones de todas las 
especies de ganado definidas para determinar las 
emisiones nacionales. 

 Se realiza una sumatoria de los valores 
obtenidos.  
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Tabla 31. Calculo de emisión anual de metano por fermentación entérica y gestión del estiércol. 

Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo 

Categoría Emisiones de metano por fermentación entérica y manejo del estiércol 

Código de 
Categoría 

3A1 y 3A2 

Ecuación Ecuación 10.19 Ecuación 10.19 y  
10.20 

Ecuación 10.22 

Especies / 
Categoría de 
Ganado 

Número de 
Individuos 

Factor de Emisión 
por Fermentación 
Entérica 

Emisiones de CH4 por 
Fermentación Entérica 

Factor de 
Emisión por 
Manejo del 
Estiércol 

Emisiones de CH4 por 
Manejo del Estiércol 

(cab) (kg cab-1 año-1) (Gg CH4 año-1) (kg cab-1 año-1) (Gg CH4 año-1) 

  Tablas 10.10 and 
10.11 

CH4 Enteric = N(T) * EF(T) * 
10-6 

Tablas 10.14 - 
10.16 

CH4Estiércol = N(T) * EF(T) * 
10-6 

T °C N (T) EF(T) CH4Enteric EF(T) CH4Estiércol 

Bovino > 25 238012 72 3.20.E+01 2.00 4.76.E-01 

15-25 192736 1.00 1.93.E-01 

<15 13032 1.00 1.30.E-02 

Bufalino > 25 687 55 5.15.E-02 2.00 1.37.E-03 

15-25 250 1.00 2.50.E-04 

<15 0 1.00 0 

Ovino > 25 4295 5 7.68.E-02 0.20 8.59.E-04 

15-25 10501 0.15 1.58.E-03 

<15 568 0.10 5.68.E-05 

Caprino > 25 5194 5 5.65.E-02 0.22 1.14.E-03 

15-25 6042 0.17 1.03.E-03 

<15 70 0.11 7.70.E-06 

Equino > 25 12849 18 5.15.E-01 2.19 2.81.E-02 

15-25 15256 1.64 2.50.E-02 

<15 496 1.09 5.41.E-04 

Mular > 25 437 10 6.20.E-02 1.20 5.24.E-04 

15-25 5762 0.90 5.19.E-03 

<15 0 0.60 0 
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Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo 

Categoría Emisiones de metano por fermentación entérica y manejo del estiércol 

Código de 
Categoría 

3A1 y 3A2 

Ecuación Ecuación 10.19 Ecuación 10.19 y  
10.20 

Ecuación 10.22 

Asnal > 25 4926 10 1.81.E-01 1.20 5.91.E-03 

15-25 13164 0.90 1.18.E-02 

<15 29 0.60 1.74.E-05 

Porcino > 25 9158 1 3.32.E-02 2.00 1.83.E-02 

15-25 23930 1.00 2.39.E-02 

<15 150 1.00 1.50.E-04 

Aves de 
Corral 

> 25 2647600 Este factor no está 
determinado en la 
guía para aves de 

corral 

na 0.02 5.30.E-02 

15-25 2680092 0.02 5.36.E-02 

<15 13438 0.01 1.34.E-04 

Total 32.9 
 

0.914 

*En las hojas de cálculo de Excel se puede observar un análisis detallado de este cálculo por municipio. 
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1.2.5.2. Emisiones de N2O por Gestión del Estiércol 

 

Las Directrices del IPCC (2006) establecenel método para estimar las emisiones de 

N2O que es generado durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol, 

hasta antes de que el producto se utilizado como abono, combustible o en 

construcción. Las emisiones son calculadas en función de los diferentes sistemas 

de tratamiento de estiércol que son considerados en la guía. Sin embargo, cuando 

se trata del sistema de pastura, prados y praderas, se considera que las emisiones 

se producen directa e indirectamente por dinámicas del suelo, por lo cual estos se 

declaran bajo la categoría de Emisiones de N2O de suelos gestionados.  

 

Emisiones Directas de N2O 

 

Las emisiones directas de N2O se producen a través de la nitrificación y 

desnitrificación del nitrógeno. La emisión de N2O durante su almacenamiento y 

tratamiento depende de su contenido de nitrógeno y de carbono, así como de la 

duración del almacenamiento y del tipo de tratamiento como fue mencionado antes. 

La nitrificación (oxidación del nitrógeno amoniacal en nitrógeno nitrato) es un 

prerrequisito necesario para la emisión de N2O del estiércol animal almacenado. Es 

factible que la nitrificación se produzca en el estiércol animal almacenado siempre 

que haya un suministro de oxígeno suficiente. La nitrificación no se produce bajo 

condiciones anaeróbicas.  

Según la guía (IPCC, 2006), hay un acuerdo general en la bibliografía científica bajo 

el cualse establece que la relación N2O/N2 se incrementa a medida que aumentan 

la acidez y la concentración de nitratos, y se reduce la humedad. En resumen, la 

producción y emisión de N2O del estiércol gestionado requiere la presencia de 

nitritos o de nitratos en un ambiente anaeróbico, precedida por las condiciones 

aeróbicas necesarias para la formación de estas formas oxidadas del nitrógeno. 
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Además, se deben dar las condiciones que impiden que el N2O se reduzca a N2, 

como un bajo pH o una humedad limitada (IPCC, 2006). 

Los pasos para la estimación de emisiones directas de N2O para sistemas de 

manejo de estiércol se presentan en la Tabla 32 y los resultados obtenidos se 

encuentran en la Tabla 33. 

 

Emisiones Indirectas de N2O 

 

Básicamente, las emisiones indirectas corresponden a amoníaco y NOX que se 

volatilizan. Esa fracción de nitrógeno que se mineraliza depende del tiempo y la 

temperatura. Estas pérdidas de nitrógeno comienzan desde el momento de la 

excreción, y se mantienen durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol. 

También se pierde nitrógeno por escorrentía y lixiviación, especialmente cuando el 

almacenamiento se realiza a la intemperie. 

Sin embargo, para el sistema de tratamiento de pasturas, el IPCC (2006) expresa 

textualmente que, dadas las significativas pérdidas directas e indirectas de 

nitrógeno del estiércol en los sistemas de gestión, es importante estimar la cantidad 

remanente de nitrógeno del estiércol animal disponible para su aplicación a suelos 

o para su uso alimentario, como combustible o con fines de construcción, en cuyo 

caso se usa la cantidad de estiércol N depositada por los animales de pastoreo en 

sistemas de tratamiento de pasturas para el cálculo de las emisiones de N2O de 

suelos gestionados. Sin embargo, otras fuentes de N son tenidas en cuenta para 

suelos gestionados, estas son mencionadas a continuación: 

 

- En el caso de N2O por deposición atmosférica de N volatilizado, la cantidad 

anual de estiércol animal, compost, lodos residuales, y otras adiciones 

orgánicas de N aplicadas intencionalmente a suelos. 

-  
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- En el caso de N2O por N lixiviado/escorrentía por suelos gestionados, 

también se usa la cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos 

residuales, y otras adiciones orgánicas de N aplicadas intencionalmente a 

suelos; la cantidad de N en residuos de cultivos (encima y debajo del suelo), 

incluyendo cultivos fijadores de N, y de remoción de forraje/pastura, 

retornando a los suelos anualmente; y finalmente, la cantidad anual de N 

mineralizado/inmovilizado en suelos minerales asociados con 

perdida/ganancia de C en suelo, de materia orgánica como resultado de 

cambios en uso o gestión del suelo. 

  

Con la información base brindada, sólo es posible calcular usando la cantidad de 

estiércol N depositada por los animales de pastoreo en sistemas de tratamiento de 

pasturas, por lo que no es posible obtener el resultado total de emisiones de N2O 

de los suelos gestionados. En su forma original la Tabla 36 y la Tabla 37 de este 

documento sólo cuentan con espacios para el cálculo total de N2O de suelos 

gestionados, pero al revisar las fórmulas usadas deduce que es posible realizar el 

cálculo de emisiones anuales sólo provenientes del estiércol depositado en 

pasturas, con lo cual se podría sumar este dato y realizar una estimación del total 

de emisiones generadas por el ganado. Para esto, se modifican las tablas originales 

del IPCC añadiendo una columna adicional en cada tabla respectivamente 

llamadas: Cantidad anual de N2O-N producido por volatilización de N por estiércol 

depositado en pastura, prado, pradera y Cantidad Anual de N2O-N producida por 

estiércol N depositado por animales de pastoreo en regiones donde lixiviación y 

escorrentía suceden. 
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Tabla 32. Pasos para estimación de emisiones directas de N2O para sistemas de manejo de estiércol. 

Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: recabar datos de la 
población a partir de la 
caracterización de la población 
de ganado 

 Información base proporciona un listado general de 
los grupos de ganado. Sin embargo, se requiere 
diferenciación por propósito en subcategorías para 
los grupos, especialmente para bovinos. 

Paso 2: usar valores por 
defecto o desarrollar la tasa 
promedio anual de excreción 
de nitrógeno por cabeza 
(Nex(T)) para cada 
especie/categoría de ganado 
definida T 

Ecuación 10.30 

 
 
Nex(T) : excreción anual de N para la categoría de ganado 
T, kg animal-1 año-1 
Nindice(T) : tasa de excreción de N por defecto, kg N (1000 
kg masa animal)-1 dia-1 
TAM(T) : masa animal típica para la categoría de ganado 
T, kg animal-1 

Se usan los valores por defecto de la tasa de 
excreción de N (Tabla 10.19) y TAM (Tablas 10A-4 
a 10A-9) para calcular Nex(T). El TAM para aves de 
corral no es determinado en la guía, para lo cual un 
valor de otra fuente fue usado (ver tabla 28).  

Paso 3: usar valores por 
defecto o determinar la fracción 
de la excreción total anual de 
nitrógeno para cada 
especie/categoría de ganado T 
que se gestiona en cada 
sistema de gestión del estiércol 
S (MS(T,S)) 

Ecuación 10.25 

 
 
N2OD(mm) = emisiones directas de N2O de la gestión del 
estiércol del país, kg N2O año-1 

 
N(T) = cantidad de cabezas de ganado de la 
especie/categoría T del país 
 
Nex(T) = promedio anual de excreción de N por cabeza 
de la especie/categoría T en el país, kg N animal-1 año-1 

 

Se usan los valores por defecto de fracción total 
anual de nitrógeno. Y se determina la excreción total 
de nitrógeno para cada sistema de tratamiento. 
 
Para las aves de corral la fracción total anual de 
nitrógeno que es tratada por cada sistema no está 
definida. Sumado a que no hay información acerca 
de los sistemas de tratamiento de estiércol en la 
información base, se escogen dos posibles 
sistemas de tratamiento que cuentan con los 
factores de emisión más alto y bajo 
respectivamente, buscando establecer un valor 
mínimo y máximo de emisiones generadas por este 
grupo.  
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Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 4: usar valores por 
defecto o desarrollar factores 
de emisión de N2O para cada 
sistema de gestión del estiércol 
S (EF3(S)). 
 

MS(T,S) = fracción de la excreción total anual de nitrógeno 
de cada especie/categoría de ganado T que se gestiona 
en el sistema de gestión del estiércol S en el país, sin 
dimensión 
 
EF3(S) = factor de emisión para emisiones directas de 
N2O del sistema de gestión del estiércol S en el país, kg 
N2O-N/kg N en  
el sistema de gestión del estiércol S 
 
S = sistema de gestión del estiércol 
 
T = especie/categoría de ganado 
 
44/28 = conversión de emisiones de (N2O-N)(mm) a 
emisiones de N2O(mm) 

EF3(S)Los factores de emisión por defecto para cada 
sistema de tratamiento fueron usados. Sin 
embargo, hay dos casos especiales. 
 
Como fue mencionado anteriormente, el sistema de 
tratamiento de pasturas está incluido dentro de la 
categoría de suelos gestionados. Como no hay 
suficientes datos para desarrollar esta categoría, el 
sistema de pasturas fue ajustado y para ello se 
utilizaron los factores de emisión en la tabla 11.1 del 
capítulo 11 del volumen 4.  
 
El segundo caso trata del 40% de estiércol de 
porcinos cuyo sistema de tratamiento es otros. Ya 
que el sistema no es definido, se seleccionan 3 que 
posiblemente aplican para los porcinos, y se 
selecciona un valor promedio entre ellos en orden 
de obtener un valor de referencia. Es importante 
saber que para estimar estas emisiones es 
necesario contar con información detallada de los 
sistemas de tratamiento de estiércol, no solo para 
porcinos, pero para todos los grupos de ganado 
identificados. 

Paso 5: para cada tipo de 
sistemas de gestión del 
estiércol S, multiplicar su factor 
de emisión (EF3(S)) por la 
cantidad total de nitrógeno 
gestionado (de todas las 
especies/categorías de 
ganado) de ese sistema, para 
estimar 
las emisiones de N2O de ese 
sistema de gestión del 
estiércol. Entonces, se suman 
todos los sistemas de gestión 
del estiércol 

Se aplica la ecuación y se estiman las emisiones 
directas totales para cada sistema de tratamiento de 
estiércol. 
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Tabla 33.Cálculo emisiones directas de N2O por sistemas de manejo de estiércol. 

Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo 

Categoría Manejo del Estiércol: Emisiones Directas de N2O por Sistemas de Manejo de Estiércol 

Código Categoría 3A2 

Ecuación Ec. 10.25 Ecuación 10.30 Ecuación 10.25 

Sistemas de 
Manejo de 
Estiércol (MMS)1 

Especie/Categorí
a de Ganado 

Número 
de 
Individuos 

Tasa de 
excreción 
de N 

Masa 
Típica de 
Animal por 
Categoría 
de Ganado 

Excreción 
Anual de N 
por cabeza 
de 
Especie/Cat
egoría de 
Ganado3 

Fracción total anual 
de excreciones de N 
manejado en cada 
sistema de 
tratamiento para 
cada 
especie/categoría 

Excreción 
Total de 
Nitrógeno 
para cada 
MMS 4 

Factor de 
Emisión 
para 
Emisiones 
Directas 
de N2O-N 
por cada 
MMS  

Emisiones 
Anuales 
Directas de 
N2O por cada 
MMS 

(cab) 

[kg N 
(1000 kg 
animal)-1 
día-1] 

(kg) 
(kg N animal-
1 
año-1) 

(-) (kg N año-1) 
[kg N2O-N 
(kg N en 
MMS)-1] 

kg N2O año-1 

  Tabla 10.19 
Tablas 
10A-4 a  
10A-9 

Nex(T) = 
Nrate(T) * TAM 
* 10-3 * 365 

Tablas A4-A8 

NEMMS = Tabla 
10.21 y 
11.1  

N2O(mm) = 

N(T) * Nex(T) * 
MS(T,S) 

NEMMS * EF3(S) 
* 44/28 

S T N(T) Nrate(T) TAM Nex(T) MS(T,S) NEMMS EF3(S) N2OD(mm)  

Pastura / Prado / 
Pradera 

Bovino* 443,780 0.48 400 70.1 0.99 30,789,101 0.02 967,657 

Bufalino 937 0.32 380 44.4 0.99 41,172 0.02 1,294 

Ovino** 15,364 1.17 28 12.0 0.99 181,876 0.01 2,858 

Caprino** 11,306 1.37 38 19.0 0.99 212,687 0.01 3,342 

Equino** 28,601 0.46 238 40.0 0.99 1,131,473 0.02 35,561 

Mular** 6,199 0.46 130 21.8 0.99 133,953 0.02 4,210 

Asnal** 18,119 0.46 130 21.8 0.99 391,529 0.02 12,305 

Totales para Pastura / Prado / Pradera 32,881,790  1,027,227 

Corral Engorde 

Porcino 

33,238 1,47 28 15.0 0,41 204,733 0.02 6,434 

Otros 
(Tratamiento 
Aeróbico, 
Digestor 
Anaeróbico, 
Compostaje) ***  

33238 1,47 28 15.0 0,4 199,739 0,06 18,833 
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Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo 

Categoría Manejo del Estiércol: Emisiones Directas de N2O por Sistemas de Manejo de Estiércol 

Código Categoría 3A2 

Ecuación Ec. 10.25 Ecuación 10.30 Ecuación 10.25 

S T N(T) Nrate(T) TAM Nex(T) MS(T,S) NEMMS EF3(S) N2OD(mm) 

Almacenamiento 
Solidos 

Porcino 

33,238 1.47 28 15.0 0.1 49,935 
0.005 392 

Líquido/Fango 33,238 1.47 28 15.0 0.08 39,948 0.005 314 

Distribución 
Diaria 33,238 1.47 28 15.0 0.01 4,994 0 0 

Compostaje en 
hileras intensivo 

Aves de Corral 
(máximo)**** 5,341,130 0.82 2.7 0.808 1 4,316,221 0.1 678,263 

Estiércol/Abono 
de aves de corral 
con residuos 

Aves de Corral 
(mínimo)**** 

5,341,130 0.82 2.7 0.808 1 4,316,221 0.001 6,783 

  Otro2         
Total        1,731,464 

Comentarios IPCC (2006):1  Los cálculos deben ser hechos por cada sistema de manejo de estiércol, y para cada uno, las especies o categorías de 
ganado relevantes deben ser seleccionadas. Para los Sistemas de Tratamiento de Estiércol, ver Tabla 10.18; 2 Si más categorías deben ser incluidas 
hacerlo usando líneas adicionales (e.g. llamas, alpacas, venados, conejos etc.); 3 Preferiblemente valores específicos de cada país deben ser usados 
en esta columna. Si no están disponibles, usar los valores por defecto de Nrate(T) y TAM para calcular esta variable; 4 Este valor será usado para la 
hoja de trabajo de Emisiones Indirectas de N2O por MMS (ver categoría 3C6).  
 
Comentarios propios: *El valor de MS usado para bovinos es de la tabla A5. Esto debido a la falta de especificidad en cuanto a la distribución del 
ganado en la información base (carne, leche o doble propósito). Según la guía para vacas lecheras, otros sistemas de tratamiento son usados en 
Latinoamérica con lo cual los factores de emisión, y la cantidad emitida deberían cambiar. ** Para equinos, ovinos, caprinos, mular y asnal, no hay 
información en las guías respecto al uso de sistemas de tratamiento para estas especies con lo cual se asume que en su gran mayoría se trata de 
pastizales/prados/praderas, con lo cual MS es 0,99. ***Según la guía otros sistemas de tratamiento para porcinos representan el 40% en 
Latinoamérica. Siendo un porcentaje tan significativo establecer adecuadamente cuales son los sistemas de tratamiento es vital para obtener valores 
realmente representativos. Por falta de información, se asume que este 40% está representado en: tratamiento aeróbico, digestor anaeróbico y 
compostaje. Ya que los factores de emisión cambian para cada sistema, se escoge un valor medio entre los 3 de acuerdo con la tabla 10.21 de la 
guía. De esta manera se presenta un valor de referencia, pero que dadas las circunstancias incrementa significativamente el margen de error y 
confiabilidad; El TAM para aves de corral no está determinado dentro de la guía. Para ejecutar la operación se usa un valor de TAM encontrado en 
Determinantes del desarrollo en la avicultura en Colombia: instituciones, organizaciones y tecnología (Banco de la Republica, 2014). Además, no se 
presenta información acerca de los sistemas de tratamiento en Latinoamérica para aves de corral en las guías del IPCC o en la información base. 
Siendo así se presenta un valor máximo y uno mínimo de acuerdo con los posibles sistemas de tratamiento que puede haber para aves de corral, se 
usan los dos sistemas de tratamiento con factores de emisión más alto y más bajo respectivamente. Para el total de emisiones directas se incluye el 
valor máximo, sin embargo, es importante tener en cuenta que pueden haber diferencias de cerca de dos órdenes de magnitud. 

Tabla 34. Pasos para estimación de emisiones indirectas de N2O para sistemas de manejo de estiércol. 
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Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Paso 1: Usar los datos de 
excreción total de 
nitrógeno para cada 
sistema de tratamiento de 
estiércol (pastura no 
incluido)  

 Se usan los datos obtenidos 
durante el cálculo de emisiones 
directas de N2O. (NEMMS)  

Paso 2: usar valores por 
defecto o desarrollar el 
porcentaje de nitrógeno 
volatilizado del estiércol 
manejado para cada 
sistema de tratamiento. 

Ecuación 10.26 

 
 
Nvolatilización-MMS = cantidad de nitrógeno del estiércol que se pierde debido a 
la volatilización de NH3 yNOx, kg N año-1 

 
N(T) = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoría T del país 
 
Nex(T)= promedio anual de excreción de N por cabeza de la 
especie/categoría T en el país, kg N animal-1año-1 

 
MS(T,S) = fracción de la excreción total anual de nitrógeno de cada 
especie/categoría de ganado T que segestiona en el sistema de gestión del 
estiércol S en el país, sin dimensión 
 
FracGasMS = porcentaje de nitrógeno del estiércol gestionado para la 
categoría de ganado T que sevolatiliza como NH3 y NOx en el sistema de 
gestión del estiércol S, % 

Se usan los valores por defecto 
(Tabla 10.22). Sin embargo no 
hay valor para el sistema de 
tratamiento de aves de corral 
compostaje intensivo en 
hileras, con lo cual este dato no 
puede ser calculado. 

Paso 3: usar el factor de 
emisión por deposición de 
nitrógeno en suelos y 
aguas superficiales, y 
determinar las emisiones 
indirectas de N2O por 
volatilización en los 
sistemas de tratamiento 
de estiércol 

Ecuación 10.27 

 
N2OG(mm) = emisiones indirectas de N2O debidas a la volatilización de N de 
la gestión del estiércol delpaís, kg N2O año-1 
EF4 = factor de emisión para emisiones de N2O resultantes de la deposición 
atmosférica de nitrógeno en lasuperficie del suelo o del agua, kg N2O-N (kg 
NH3-N + NOx-N volatilizado)-1; el valor por defectoes 0,01 kg N2O-N (kg NH3-
N + NOx-N volatilizado)-1, dado en el Capítulo 11, Cuadro 11.3. 

Se aplica la formula y se 
obtienen los resultados.   
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Paso (IPCC, 2006) Ecuaciones asociadas a cada paso (IPCC, 2006) Respuesta a cada paso 

Estimación para pastura 
/prado/pradera (1): 
 
Ya que la categoría de 
suelos gestionados no 
puede ser desarrollada, se 
debe extraer la parte de la 
ecuación que determina 
las emisiones indirectas 
por volatilización de N 
debido al depósito de 
estiércol en pasturas por 
animales de pastoreo 

Ecuación 11.9 

 
 
FPRP = Cantidad anual de estiércol N depositada por animales de pastoreo 
en pastura, prados y pradera, kg N año-1 

 
FracGASM = Fracción de material orgánico fertilizante N aplicado (FON) y 
estiércol N depositado por animales de pastoreo (FPRP) que se volatiliza (kg 
de N aplicado o depositado)-1 (Tabla 11.3) 
 
EF4 = Factor de Emisión de N2O por deposición atmosférica de N en suelos 
y aguas superficiales[kg NïN2O (kg NH3ïN + NOxïN volatilizado)-1] (Tabla 
11.3) 

Con el fin de realizar la 
estimación de emisiones 
indirectas, se utiliza la hoja de 
cálculo para suelos 
gestionados. Sin embargo, sólo 
se usan los espacios de los 
cuales se tiene información. 
Así, se añade una columna en 
verde para mostrar el total de 
emisiones indirectas anuales 
que corresponde al sistema de 
tratamiento de pasturas, 
ejecutando así sólo la parte de 
la fórmula que se encuentra en 
el recuadro rojo. 

Estimación para pastura 
/prado/pradera (2): 
 
El mismo procedimiento 
Se realiza esta vez para 
determinar las emisiones 
indirectas producida por 
estiércolN depositado por 
animales de pastoreo en 
regiones donde lixiviación 
y escorrentía suceden 

Ecuación 11.10 

 
FPRP = Cantidad anual de estiércol N depositada por animales de pastoreo 
en pastura, prados y pradera, kg N año-1 

 

FracLEACH-(H) = Fracción de todas las adiciones de N de suelos gestionados 
que se pierde a través de lixiviación y escorrentía, kg N (kg de N adiciones)-

1 (Tabla 11.3) 
 
EF5 : Factor de Emisión de N2O por lixiviación y escorrentía de N, kg N2Oï
N (kg N lixiviado y escorrentía)-1 (Tabla 11.3) 

Se realiza el mismo 
procedimiento de la parte (1).  
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Tabla 35. Cálculo emisiones indirectas de N2O por sistemas de manejo de estiércol (Sin Pasturas). 

Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra 

Categoría Emisiones Indirectas de N2O por Sistemas de Manejo de Estiércol 

Código de Categoría 3C6 

Ecuación Ec. 10.25 Ecuación 10.26 Ecuación 10.27 

Sistemas de 
Manejo de 
Estiércol (MMS)1 

Especie/Categoría 
de Ganado 2 

Excreción 
Total de N 
para cada 
MMS 3  

Porcentaje de N 
Volatilizado del 
estiércol 
Manejado  

Cantidad de N del estiércol 
que se pierde por la 
volatilización de  NH3 y NOx 

Factor de Emisión de 
N2O por deposición de N 
en suelos y aguas 
superficiales 

Emisiones Indirectas de N2O 
por volatilización de manejo 
de estiércol 

kg N año-1 (-) kg N año-1 
[kg N2O-N (kg NH3-N + 
NOx-Nvolatilizado)

-1] 
kg N2O año-1 

  Tabla 10.22 
Nvolatilization-MMS = 
NEMMS * Frac(GasMS) 

Tabla 11.3 
N2OG(mm)  = NEvolatilization-MMS * 
EF4 * 44/28 

S T  NEMMS Frac(GasMS) Nvolatilization-MMS EF4 N2OG(mm)  

Corral Engorde 

Porcinos 

204,733 0.3 61,420 0.01 965 

Otros (Tratamiento 
Aeróbico,  Digestor 
Anaeróbico, 
Compostaje)* 

199,739 0.4 79,896 0.01 1,256 

Almacenamiento 
Solidos 49,935 0.45 22,471 0.01 353 

Líquido/Fango 39,948 0.48 19,175 0.01 301 

Distribución Diaria 4,993 0.05 250 0.01 3.923 

Compostaje en 
hileras intensivo** 

Aves de Corral 
(máximo) 4,316,221   0 0.01 0.000 

Estiercol/Abono de 
aves de corral con 
residuos 

Aves de Corral 
(mínimo) 

4,316,221 0.4 1,726,488 0.01 27,131 

  Otro2           

Total         30,010 

Comentarios IPCC (2006):1 Los cálculos deben ser hechos por cada sistema de manejo de estiércol, y para cada uno, las especies o categorías de ganado 
relevantes deben ser seleccionadas. Para los Sistemas de Tratamiento de Estiércol, ver Tabla 10.18; 2 Si más categorías deben ser incluidas hacerlo usando 
líneas adicionales (e.g. llamas, alpacas, venados, conejos etc.); 3 Ver hoja para emisiones directas de N2O por Manejo de Estiércol (3A2) para obtener el 
valor de excreción total de N por cada MMS (NEMMS). 
Comentarios propios: *Se utilizó el valor de laguna anaeróbica; **En la guía no aparece el valor del porcentaje de nitrógeno de estiércol manejado que se 
volatiliza para este sistema de tratamiento. Para ello sería necesario usar valores identificados a nivel nacional. Por esta razón no pueden ser estimadas las 
emisiones indirectas generadas por este sistema de tratamiento. 
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Tabla 36. Cálculo emisiones indirectas de N2O Pastura/Prado/Pradera (1) (Suelos Gestionados modificado). 

Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo 

Categoría 
Emisiones Indirectas de N2O de Suelos Gestionados: N2O por deposición atmosférica de N volatilizado por Suelos 
Gestionados 

Código de 
Categoría 

3C5 

Ecuación Ecuación 11.9 

Tipo de Entrada 
de N 
Antropogénico 

Cantidad 
Anual de 
fertilizante 
sintético de N 
aplicado a los 
suelos 

Fracción de 
fertilizante 
sintético de N 
que se 
volatiliza 

Cantidad anual 
de estiércol 
animal, compost, 
lodos residuales, 
y otras adiciones 
orgánicas de N 
aplicadas 
intencionalmente 
a suelos 

Cantidad 
anual de 
estiércol N 
depositada 
por animales 
de pastoreo 
en pastura, 
prados y 
pradera 

Fracción de 
material 
orgánico 
fertilizante N 
aplicado (FON) 
y estiércol N 
depositado 
por animales 
de pastoreo 
(FPRP) que se 
volatiliza 

Factor de 
Emisión de 
N2O por 
deposición 
atmosférica de 
N en suelos y 
aguas 
superficiales 

Cantidad 
anual de N2O-
N producido 
por 
volatilización 
de N por 
estiércol 
depositado en 
pastura, 
prado, 
pradera* 

Cantidad 
Anual de  
N2O-N 
producido 
por 
deposición 
atmosférica 
de N 
volatilizado 
de suelos 
gestionados 

(kg N año-1) 
(kg NH3-N + 
NOx-N) (kg of 
N aplicado)-1 

(kg N año-1) (kg N año-1) 

(kg NH3-N + 
NOx-N) (kg of 
N aplicado o 
depositado)-1 

(kg N2O-N) (kg 
NH3-N + NOx-
N volatilizado)-

1 

(kg N2O-N  
año-1) 

(kg N2O-N  
año-1) 

  Tabla 11.3     Tabla 11.3 Tabla 11.3 

N2O-N  =  
[(FPRP) * 
FracGASM)]  *  
EF4  

N2O(ATD)-N  
=  [(FSN  *  
FracGASF )  +  
(FON + FPRP) 
* FracGASM)]  
*  EF4  

FSN FracGASF FON FPRP FracGASM EF4   N2O(ATD)-N 

(a)       32,881,790 0.2 0.01 65,764   

Total                 
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Tabla 37. Calculo emisiones indirectas de N2O Pastura/Prado/Pradera (2) (Suelos Gestionados modificado). 

Sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo 

Categoría Emisiones Indirectas de N2O por suelos gestionados: N2O por N lixiviado/escorrentía por suelos gestionados 

Código de 
Categoría 

3C5 

Ecuación Ecuación 11.10 

Tipo de 
Entrada de N 
Antropogénic
o 

Cantidad 
Anual de 
fertilizante 
sintético de 
N aplicado a 
los suelos 

Cantidad Anual 
de estiércol 
animal, 
compost, lodos 
residuales, y 
otras adiciones 
orgánicas de N 
aplicadas 
intencionalment
e a suelos 

Cantidad 
anual de 
estiércol N 
depositada 
por 
animales de 
pastoreo en 
pastura, 
prados y 
pradera 

Cantidad de N 
en residuos 
de cultivos 
(encima y 
debajo del 
suelo), 
incluyendo 
cultivos 
fijadores de N, 
y de remoción 
de 
forraje/pastur
a, retornando 
a los suelos 
anualmente 

Cantidad Anual de N 
mineralizado/inmoviliza
do en suelos minerales 
asociados con 
perdida/ganancia de C 
en suelo, de materia 
orgánica como 
resultado de cambios 
en uso o gestión del 
suelo 

Fracción de 
todas las 
adiciones 
de  N de 
suelos 
gestionado
s que se 
pierde a 
través de 
lixiviación y 
escorrentía 

Factor de 
Emisión de 
N2O por 
lixiviación y 
escorrentía 
de N 

Cantidad 
Anual de 
N2O-N 
producida 
por suelos 
gestionado
s en 
regiones 
donde 
lixiviación y 
escorrentía 
suceden 

Cantidad 
Anual de 
N2O-N 
producida 
por estiércol 
N 
depositado 
por 
animales de 
pastoreo en 
regiones 
donde 
lixiviación y 
escorrentía 
suceden 

(kg N año-1) (kg N año-1) (kg N año-1) (kg N año-1) (kg N año-1) 

[kg N (kg of 
N 
adiciones)-

1] 

[kg N2O-N 
(kg N 
lixiviado y 
escorrentía
)-1] 

(kg N2O-N 
año-1) 

(kg N2O-N 
año-1) 

          Tabla 11.3 Table 11.3 

N2O(L)-N = 
(FSN + FON 
+ FPRP + 
FCR + FSOM) 
* FracLEACH-

(H) * EF5 

N2O(L)-N = 
(FPRP) * 
FracLEACH-(H) 

* EF5 

FSN FON FPRP FCR FSOM 
FracLEACH-

(H) 
EF5 N2O(L)-N   

(a)     32,881,790     0.3 0.0075   73,984 

Total                   
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1.2.6. Síntesis sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 

 

En la Tabla 38 se presenta una síntesis del cálculo del inventario de GEI del 

Departamento de Norte de Santander en el sector Agricultura, silvicultura y otros 

usos de la tierra. La tabla síntesis presenta los valores encontrados para cada 

categoría, así como las variables requeridas en los casos en los que no fue posible 

realizar los cálculos por ausencia de información, particularmente la columna 

ñvariables faltantes/aclaracionesò presenta el significado de las variables que se 

requerirían para poder realizar el cálculo respectivo o las suposiciones que se 

tuvieron en cuenta para llegar al cálculo, según el caso. 
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Tabla 38. Síntesis Emisiones Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra. 

Categoría TOTAL Unidades Variables faltantes/aclaraciones 

Tierras 
forestales que 
permanecen 
como tales 

Incremento anual en 
almacenamiento de 
carbono en biomasa 
(incluye biomasa 
aérea y subterránea) 

996,690 (Ton C año-1) 

No se tienen subcategorías de las tierras forestales. En el Diagnóstico 
Agroindustrial de Norte de Santander (Reyes, 2017) se tiene un único 
dato de superficie general de áreas forestales. Se asumió que el total 
de tierras forestales se encuentra en sistemas montañosos tropicales 
América del Norte y del Sur (>20 años). 

Pérdida de carbono 
de las extracciones 
de madera 

Se requieren datos 
de la actividad; H y 
BCEFR son 
necesarios 

(Ton C año-1) 

H = remociones anuales de bosques, rollizos, m3 año-1  
BCEFR = factor de conversión y expansión de biomasa para la 
conversión de remociones en volumen venable a remociones totales 
de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remoción de biomasa 
aérea (m3 de remociones)-1, (véase el Cuadro 4.5 para tierras 
forestales). 

Pérdida de carbono 
de las extracciones 
de madera 
combustible 

Se requieren datos 
de la actividad 
(FGparte y D) y de 
BCEFR. 

(Ton C año-1) 

FGparte = volumen anual de remoción de madera combustible como 
parte de árboles, m3 año-1 
D = densidad básica de la madera, ton d.m. m-3  
BCEFS = factor de conversión y expansión de biomasa para la 
conversión de remociones en volumen venable a remociones totales 
de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remoción de biomasa 
(m3 de remociones)-1, (véase el Cuadro 4.5 para tierras forestales). 

Pérdida de carbono 
por perturbaciones 

Se requieren datos 
de la actividad. 

(Ton C año-1) 

Aperturbación = superficie afectada por perturbaciones, ha año-1 
BW = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por 
perturbaciones, ton d.m. ha-1 
fd = fracción de biomasa perdida por perturbaciones. 

Reducción anual de 
las existencias de 
carbono debida a la 
pérdida de biomasa 
en tierras que 
permanecen en la 
misma categoría de 
uso de la tierra, ton C 
año-1 

Se requiere 
previamente 
estimar Lremoción-

bosques, Lmadera-

combustible y Lperturbación 

(Ton C año-1) 

Lremoción-bosques = pérdida anual de carbono debida a remoción de 
bosques, ton C año-1 (Véase la Ecuación 2.12)  
Lmadera-combustible = pérdida anual de carbono en la biomasa debida a 
remoción de madera combustible, ton C año-1 (Véase la Ecuación 
2.13)  
Lperturbación = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a 
perturbaciones, ton C año-1 (Véase la Ecuación 2.14) 

Pastizales 
que 
permanecen 
como tales 

Cambio anual en 
existencias de 
carbono en suelos 
minerales 

Se requiere 
previamente 
calcular (SOC(0-T) y 
SOC0 y de la 
determinación de 

(Ton C año-1) 

SOC(0-T) = existencias de C del suelo de referencia para estimar las 
existencias «iniciales» de C orgánico del suelo durante el período del 
inventario. 
SOC0 = existencias de C del suelo de referencia para estimar las 
existencias de C orgánico del suelo del último año de inventario. 
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Categoría TOTAL Unidades Variables faltantes/aclaraciones 

un período de 
cambio 

Cambios anuales en 
las reservas de 
carbono en suelos 
orgánicos 

6,670 (Ton C año-1) 

Se requieren datos de varios años. Se requiere información sobre el 
tipo de suelo y región climática. La estimación se realizó asumiendo 
que el total de pastizales del departamento está sobre suelos 
orgánicos. 

Emisiones de gases 
de efecto 
invernadero no CO2 a 
partir del quemado 
de biomasa 

Se requiere 
información sobre 
la superficie 
quemada y 
categorización de 
pastizales 

(Ton) 

A = superficie quemada, ha 
MB = masa de combustible disponible para la combustión, ton ha-1. 
Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando se 
aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los depósitos de 
hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepción de los 
casos en los que hay un cambio en el uso de la tierra (véase la 
Sección 2.3.2.2). 
Cf = factor de combustión, adimensional (valores por defecto del 
Cuadro 2.6)  

Tierras de 
Cultivo 

Cambios anuales en 
las existencias de 
carbono en biomasa 

449,947 (Ton C año-1) 

El cálculo se realizó omitiendo la categorizaciónde los cultivos por 
regiones climáticas propuesta por el IPCC (2006), las categorías 
trabajadas fueron los tipos de cultivos. Para asignar las tasas de 
acumulación de biomasa (G), las cuales están asignadas para 
regiones climáticas, se asumió que cada cultivo estaba localizado en 
las regiones climáticas donde la precipitación es aquella que el cultivo 
requiere. Así, se seleccionó el valor dado para Tropical muy húmedo 
(10) para palma de aceite y Tropical húmedo (2.6) para las demás 
categorías.  
No se incluyeron en los cálculos las existencias de carbono en 
pérdidas, correspondientes a datos de las fuentes de rollizos o 
madera combustible de tierras de cultivo, las cuales, en caso de 
ausencia de datos, deben incluirse en las pérdidas en tierras 
forestales y excluirse de tierras de cultivo (IPCC, 2006) 

Cambio anual en las 
existencias de 
carbono en suelos 
minerales 

Se requiere SOC0, 
SOC(0-T), A(D-T), 
SOCREF(T-0), 
SOCREF, FI,  FMG 

(Ton C año-1) 

FMG = Información sobre el laboreo de los suelos para los cultivos 
permanentes 
FI=Introducción de materia orgánica al cultivo 
SOCREF = las existencias de carbono de referencia, ton C ha-1 (Cuadro 
2.3) 
SOCREF(T-0) =Existencias de carbono de referencia al comienzo de 
un período de inventario 
A(D-T) = Área al comienzo de un período de inventario 
SOC(0-T) =Existencias «iniciales» de C orgánico del suelo 



 

190 
 

Categoría TOTAL Unidades Variables faltantes/aclaraciones 

SOC0 = Existencias finales de C orgánico del suelo 

Cambios anuales en 
las existencias de 
suelos orgánicos 

1,833,500 (Ton C año-1) 

Este resultado asume, por el momento, que todas las tierras 
cultivadas están sobre suelos orgánicos, ya que no se tiene 
información sobre el tipo de suelos 

Emisiones de gases 
de efecto 
invernadero no CO2 a 
partir del quemado 
de biomasa 

Se requiere 
información sobre 
superficies 
territoriales según 
los tipos de cultivos 
de los que, 
normalmente, se 
queman los 
residuos agrícolas. 

(Ton) 

A = superficies territoriales según los tipos de cultivos de los que, 
normalmente, se queman los residuos agrícolas, ha 
MB = masa de combustible disponible para la combustión, ton ha-1. 
Incluye biomasa, hojarasca molida y madera muerta. Cuando se 
aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los depósitos de 
hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepción de los 
casos en los que hay un cambio en el uso de la tierra (véase la 
Sección 2.3.2.2). 
Cf = factor de combustión, adimensional (valores por defecto del 
Cuadro 2.6)  

Arroz 
Emisiones de 
metano del cultivo del 
arroz 

Se requiere el 
periodo de cultivo 

(Gg CH4 año-1) 
t = periodo de cultivo (días) 

Ganado: 
Fermentación 
Entérica y 
Gestión del 
Estiércol 

Emisiones de 
metano por 
fermentación 
entérica 

32.9 (Gg CH4 año-1) 

Se requiere mejor caracterización poblacional (especialmente 
bovino), debido a esto el valor obtenido es un estimado 
Las emisiones de aves de corral no están incluidas por que el factor 
de emisión no está determinado 

Emisiones de 
metano por gestión 
del estiércol 

0.914 (Gg CH4 año-1) 

 

Emisiones directas 
de N2O para 
sistemas de gestión 
del estiércol 

1,731,464 (kg N2O año-1) 

TAM para aves de corral no es determinado en la guía, para lo cual 
un valor de otra fuente fue usado (ver tabla 28). 
Para las aves de corral la fracción total anual de nitrógeno que es 
tratada por cada sistema no está definida. Sumado a que no hay 
información acerca de los sistemas de tratamiento de estiércol en la 
información base, se escogen dos posibles sistemas de tratamiento 
que cuentan con los factores de emisión más alto y bajo 



 

191 
 

Categoría TOTAL Unidades Variables faltantes/aclaraciones 

respectivamente, buscando establecer un valor mínimo y máximo de 
emisiones generadas por este grupo. 
Para el 40% de estiércol de porcinos el sistema de tratamiento es 
asumido como ñotrosò. Ya que el sistema no es definido, se 
seleccionan 3 que posiblemente aplican para los porcinos, y se 
selecciona un valor promedio entre ellos con el fin de obtener un valor 
de referencia. Es importante contar con información detallada de los 
sistemas de tratamiento de estiércol, no sólo para porcinos, sino para 
todos los grupos de ganado identificados. 
El sistema de tratamiento de pasturas está incluido dentro de la 
categoría de suelos gestionados. Dado que no hay suficientes datos 
para desarrollar esta categoría, el sistema de pasturas fue ajustado y 
para ello se utilizaron los factores de emisión en la tabla 11.1 del 
capítulo 11 del volumen 4.  

Emisiones indirectas 
de N2O para 
sistemas de gestión 
del estiércol (sin 
pasturas) 

30,010 (kg N2O año-1) 

Para compostaje intensivo en hileras (el sistema de tratamiento que 
se seleccionó con el factor de emisión más alto) el Frac(GasMS) 
(porcentaje de nitrógeno volatilizado del estiércol manejado) no se 
presenta en la guía, con lo cual el total se calcula con el valor mínimo 
para aves de corral. 
Emisiones indirectas dependen directamente de emisiones directas, 
con lo cual la información faltante allí afecta los resultados. 

Emisiones indirectas 
de N2O para pasturas 

139,748 (kg N2O año-1) 

Las emisiones indirectas de N2O para este sistema de tratamiento se 
incluyen en emisiones Indirectas de N2O de Suelos Gestionados: N2O 
por deposición atmosférica de N volatilizado por Suelos Gestionados 
y N2O por N lixiviado/escorrentía por suelos gestionados. Ya que no 
hay información suficiente para el cálculo de esta categoría en total, 
las tablas se modifican para calcular emisiones indirectas 
exclusivamente correspondientes al sistema de pastura (cantidad de 
estiércol depositado por animales de pastoreo en este sistema) 
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CONCLUSIONES 

 

Las emisiones de GEI por combustión estacionaria se estimaron a partir de la 

producción de energía termoeléctrica en el departamento de Norte de Santander. 

Las emisiones anuales se estimaron como: 9.39.E+07 kg de CO2, 9.91.E+02 kg 

de CH4 y 1.49.E+03 kg de N2O.  

Las emisiones de GEI por combustión móvil resultaron en estimaciones de      1. 

445.E+10 de CO2 6. 882.E+06 de CH4 y 6. 673.E+05 de N2O, basado en la 

venta anual de gasolina en estaciones de servicio del departamento. 

Las emisiones fugitivas de GEI provenientes de la perforación de pozos y la 

producción de petróleo estimada para 2018 se estimaron como: 4.87E-03 Gg de 

CH4, 1.61E-02 Gg de CO2, 2.10E-03 Gg de compuestos volátiles, 2.40E-07 Gf 

de N2O. 

En general, en este ejercicio, el sector de Agricultura, Silvicultura y Otros Usos 

del Suelo se enfoc· en usos de la tierra ñpermanentesò debido a la ausencia de 

información sobre cambios de usos del suelo. 

El aumento anual de las existencias de carbono de biomasa debido al 

crecimiento de la biomasa se estimó en 996,690 Ton C año-1, mientras que la 

disminución anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa 

por perturbaciones se estimó en 414,217 Ton C año-1. La pérdida anual de 

carbono de suelos orgánicos drenados se estimó como 6,670 Ton C año-1. El 

cambio anual en las existencias de carbono en biomasa se estimó como 449,947 

Ton C año-1. Las Pérdidas anuales de carbono de tierras de cultivo en suelos 

orgánicos se estimaron como 1,833,500 Ton C año-1 

Cantidad de emisiones anuales de GEI provocadas por el fuego en tierras 

forestales, se estimaron como 9,514 Ton de CO, 417 Ton de CH4, 23.1 Ton de 

N2O y 266 Ton de NOx, mientras que la cantidad de emisiones anuales de GEI 

provocadas por el fuego en tierras de cultivo fueron 4,962 Ton de CO, 146 Ton 

de CH4, 4 Ton de N2O y 135 Ton de NOx. 
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Las emisiones anuales de CH4 provenientes del cultivo de arroz se estimaron 

como 5.16 Gg CH4 año-1. 

Las Emisiones de metano por fermentación entérica se estimaron en 32.9 Gg 

CH4 año-1, se recomienda caracterizar las poblaciones, especialmente de 

ganado bovino, para mejorar la estimación. Las Emisiones de metano por gestión 

del estiércol se estimaron en 0.914 9 Gg CH4 año-.  

Las Emisiones directas de N2O para sistemas de gestión del estiércol dieron 

como resultado 1,731,464 kg N2O año-1; Las Emisiones indirectas de N2O para 

sistemas de gestión del estiércol (sin pasturas) fueron estimadas en 30,010 kg 

N2O año-1. Por su parte las Emisiones indirectas de N2O para pasturasestán 

incluidas dentro de Emisiones Indirectas de N2O de Suelos Gestionados, ya que 

no hay información suficiente para el cálculo de esta categoría en total, se 

calcularon las emisiones indirectas exclusivamente correspondientes al sistema 

de pastura (cantidad de estiércol depositado por animales de pastoreo en este 

sistema), el valor obtenido fue de 139,748 kg N2O año-1. En general para una 

estimación más precisa de las emisiones directas e indirectas de N20 es 

necesario caracterizar adecuadamente los sistemas de gestión de tratamiento, 

se recomienda realizar esta actividad para cada una de las categorías de 

ganado.  

Las emisiones por disposición de residuos sólidos en rellenos sanitarios se 

estimaron como 7,95E+05 kg de CH4 y de 2.16E+06 kg de CH4 por tratamiento 

de aguas residuales municipales. 
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CAPITULO III 

LINEAMIENTOS HIDROCLIMÁTICOS EN EL MARCO DEL 

CAMBIO CLIMÁTICO 
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CAPITULO III EVALUACION DEL RIESGO CLIMÁTICO SOBRE LA 

DIMENSIÓN AMBIENTAL Y SECTORES PRODUCTIVOS CLAVES. 
 

1.1 AMENAZAS POR CAMBIO CLIMATICO Y VARIABILIDAD CLIMATICA 

EN EL TERRITORIO DE NORTE DE SANTANDER. 
 

La ubicación geográfica del departamento le otorga un clima tropical, pero las 

amplias variaciones altitudinales en su relieve le permiten marcadas diferencias 

en los elementos climáticos; principalmente precipitaciones y temperaturas. Por 

ello, el territorio del departamento presenta variaciones espaciales importantes 

con respecto a los escenarios de amenazas por fenómenos de origen hidro 

climáticos, tales como: remociones en masa, inundaciones, incendios de 

vegetación y sequias. 

 

1.2 INVENTARIO HISTORICO DE EVENTOS HIDROCLIMATOLOGICOS. 

 

La Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres (UNGRD) reconoce 

que en el departamento Norte de Santander no existe un registro histórico 

completo que permita soportar y precisar con aceptable margen de incertidumbre 

el panorama de la amenaza, puesto que se cuenta con muy poca información 

sobre los eventos y sus afectaciones. 

La Tabla 1 muestra la información que reposa en archivos de la UNGRD, de 

acuerdo a los cuales desde el año 1998 hasta el año 2015 los municipios de 

Norte de Santander reportaron 

1.002 eventos, entre los que se destacan las inundaciones, los deslizamientos, 

los incendios forestales, los vendavales y las sequias. 
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Tabla 39. Inventario histórico de eventos en el departamento Norte de Santander 

en el periodo 1998 a 2015. 

Fuente: UNGRD, 2015. 

El inventario histórico de eventos hidroclimáticos tomando en consideración la 

información existente para los eventos de: remoción en masa (deslizamientos, 

caídas, reptación, flujos y volcamiento), inundaciones, incendios forestales y 

sequias. Se elaboró utilizando la información existente para el periodo 2000 a 

2016, en las bases de datos de la UNGRD, en el Sistema de Información de 

Movimientos en Masa (SIMMA), perteneciente al Servicio Geológico Colombiano 

(SGC), y la base de datos de la ONG Desinventar. 

 

1.2.1. MOVIMIENTOS O REMOCIONES EN MASA 

 

Los movimientos en masa pueden interpretarse como procesos de naturaleza 

geológica e hidrológica, donde el agua conjuntamente con la gravedad causa 

que una parte de la masa del terreno se desplace a una cota inferior de la original 

sin que medie ostensiblemente medio de transporte alguno, siendo tan solo 
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necesario que las fuerzas estabilizadoras sean superadas por las 

desestabilizadoras. 

 

Existen diferentes tipos de movimientos en masa, estos se encuentran 

clasificados como: deslizamientos rotacionales y traslacionales, flujo, 

desprendimiento, vuelco, y avalanchas.  Es preciso resaltar que existen otros 

términos para referirse a los tipos de movimientos o remociones en masa. La 

información obtenida de la base de datos del Servicio Geológico Colombiano 

hace referencia a movimientos en masa, tales como: caídas, propagación lateral, 

volcamiento, deformaciones gravitacionales y la reptación. 

 

1.3 DESLIZAMIENTOS 
 

En las Figura 73 se observa el comportamiento de los deslizamientos en el lapso 

de tiempo del 2000 al 2016, según los reportes de la bases de datos de la 

UNGRD. Se puede ver el total de eventos reportados por cada municipio y a su 

vez los colores en las barras, se corresponden con el número de eventos por 

cada año. 

Figura 73. Deslizamientos reportados por UNGRD en cada municipio en el 

periodo 2000 a 2016.  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 74. Deslizamientos reportados por SIMMA en cada municipio en el 
periodo 2000 a 2016.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Resalta el municipio Gramalote como el de mayor ocurrencia de deslizamientos, 

seguido de los municipios Cúcuta, Labateca y Toledo. Luego Chinácota, Herrán, 

Pamplona, Bochalema, El Carmen y Ocaña, completan el grupo de los diez 

municipios que reportan más cantidad de deslizamientos. Se evidencia la 

ocurrencia en gran número de deslizamientos en la zona de alta montaña del 

departamento, donde prevalecen las altas pendientes y un clima húmedo. 

La base de datos del SIMMA, reporta una totalidad de eventos similar a la 

UNGRD, pero con una diferencia importante con respecto a la ubicación de los 

eventos. En la Figura 74se observa que el municipio Toledo acumula el mayor 

número de reportes, seguido de Abrego, Bucarasica, Lourdes, Salazar de Las 

Palmas, Villa Caro, Cachira, Gramalote, Labateca y Cúcuta. 

Con respecto a los daños ocasionados y a las pérdidas humanas y materiales; 

la base de datos de la UNGRD reportó 25 personas fallecidas, 30 heridas, 76211 

personas afectadas, 79 vías obstruidas, 466 viviendas destruidas en su totalidad 

y 3 centros educativos afectados, todo esto en 241 eventos reportados en el 

lapso de tiempo estipulado para este estudio, los años del 2000 al 2016. 
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1.4 OTROS EVENTOS DE MOVIMIENTOS EN MASA 

 

Como se mencionó anteriormente, existen otros tipos de Movimientos en masa, 

pero de ellos solo se obtuvo reporte de la base de datos SIMMA del SGC, en 

dicha base de datos se reportan eventos de movimiento en masa de tipo: caída, 

propagación lateral, volcamiento, deformaciones gravitacionales, reptación y 

flujo. En la Figura 75, se aprecia un 55% de los eventos de tipo Caída, seguido 

de los eventos por Flujo con un 32 %. Luego observamos un 12% de los eventos 

son del tipo Reptación y un 1% son del tipo volcamientos. 

Figura 75. Porcentaje de ocurrencia de otros tipos de movimiento en masa en el 

Departamento Norte de Santander (2000-2016).  

 

                           Fuente: Elaboración propia. 
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1.5 AVENIDAS TORRENCIALES (AVALANCHAS) 

 

Este fenómeno es una creciente súbita que está compuesta por un flujo de agua 

con alto contenido de material de arrastre, el cual tiene un fuerte potencial 

destructivo debido a su alta velocidad. Las avenidas torrenciales se caracterizan 

por su alto caudal pico, corta duración, pequeña extensión del área de influencia 

y flujo rápido. 

Estos eventos son poco frecuentes en el área de estudio, por tanto, se han 

registrado solo 12 eventos, que han sido reportados por Desinventar, como se 

evidencia en la Figura 76, durante un rango de tiempo de ocurrencia de 6 años, 

es decir, reportados desde 2007 hasta 2013, los pocos eventos que se tienen 

están distribuidos en los municipios Cucutilla, Puerto Santander, Salazar de Las 

Palmas, Teorama, Convención y Santiago.   

Figura 76. Número de eventos por municipio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.6 ESCENARIOS DE AMENAZAS A REMOCIÓN O DESLIZAMIENTOS EN 

MASA. 
 

Utilizando la información de los estudios sobre amenaza a remoción en masa en 

el departamento se elabora un mapa de escenarios para esta amenaza y se 

obtienen las estadísticas de áreas de cada municipio. 

Resalta que encontramos municipios con escenario de alta amenaza a 

deslizamiento que también aparecen como los municipios con mayor reporte de 

eventos de deslizamientos. Entre estos debemos mencionar a los municipios: 

Toledo, Chitagá, Labateca, Bucarasica, Lourdes, Villa Caro, Bochalema y 

Herrán.  
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Figura 77. Mapa de escenarios de amenazas a deslizamientos en masa en el 

departamento Norte de Santander. 
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Tabla 40. Áreas de escenarios de amenaza por remoción en masa por municipio. 

Municipio Área Total Del 
Municipio (Ha) 

Amenaza Alta 
(Ha) 

Amenaza 
Media (Ha) 

Amenaza 
Baja (Ha) 

Ábrego 138167,1 7621,4 13214,7 4802,7 

Arboledas 45858,1 16737,7 13352,0 1534,3 

Bochalema 17453,6 1330,8 4764,5 951,1 

Bucarasica 26990,4 44,1     36,6 0,0 

Cáchira 61662,2 11470,4 12066,5 12,4 

Cácota 13908,2      684,8 212,7 16,4 

Chinácota 16783,9 2031,8 3982,5 545,3 

Chitagá 118388,1 47433,8 9693,2 0,0 

Convención 94482,3 44291,3 29120,8    5216,0 

Cúcuta 113610,0 1381,4 4003,6     16489,3 

Cucutilla 36927,3 3566,0 18436,1      201,4 

Durania 17651,0      769,7 362,4      124,5 

El Carmén 168381,0 25324,3 61492,5      3276,8 

El Tarra 70409,4 10172,4 2363,4      830,3 

El Zulia 51568,4 4768,7 692,0      2615,6 

Gramalote 14979,3 1381,8 1903,5   41,7 

Hacarí 41877,9 8652,9 18097,5 7,2 

Herrán 10772,4 1631,3 1880,8      294,0 

La Esperanza 67048,5 2764,6 8636,0 0,0 

La Playa de 
Belén 

24224,8 4280,3 1346,5     602,2 

Labateca 25567,7 10427,1 4314,1 0,1 

Los Patios 12722,6      593,3 2113,2 1633,8 

Lourdes 8895,7 1790,2     69,7 0,7 

Mutiscua 16006,4 4623,1 10688,2 597,4 

Ocaña 52282,8 2247,7 2705,5 2615,3 

Pamplona 29921,1 2687,3 3355,0 386,4 

Pamplonita 17024,8 3325,1 4401,0 155,4 

Puerto 
Santander 

4447,9 1798,1      1,0 691,4 

Ragonvalia 9755,0 1798,1 2008,9 281,5 

Salazar de las 
Palmas 

49292,8      135,1 404,1 47,4 

San Calixto 39725,8 8423,5 8815,7 3335,4 

San Cayetano 13842,0 895,7 1793,5 1039,1 

Santiago 17172,4 2,6 15448,9 0,2 

Santo 
Domingo de 
Silos 

31669,6 15649,0 28279,7 287,5 

Sardinata 145697,1 26505,4 28279,7 2,1 

Teorama 92664,1 31158,6 2448,1 1313,8 

Tibú 265686,7 49557,9 34805,7 131,6 

Toledo 147741,8 57213,3 1228,2 0,4 

Villa Caro 39781,0 15319,9 13430,6 0,7 

Villa del rosario 9126,3       207,6 702,9 755,7 
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1.7 INCENDIOS FORESTALES. 

 

Considerando los Incendio forestal como la propagación libre y no 

programada del fuego sobre la vegetación en los bosques, selvas, zonas 

áridas y semiáridas.  Pudiendo el fuego extenderse sin control en terreno 

forestal o silvestre, afectando a combustibles vegetales (flora) y la fauna. 

Por ello, el combustible es el factor principal que determina la magnitud del 

mismo. 

Un incendio forestal se distingue de otros tipos de incendio por su amplia 

extensión, la velocidad con la que se puede extender desde su lugar de 

origen, su potencial para cambiar de dirección inesperadamente, y su 

capacidad para superar obstáculos como carreteras, ríos y cortafuegos. 

Este inventario de eventos históricos se ha definido por la recolección de 

datos referentes a eventos amenazantes de incendios forestales en el 

Departamento Norte de Santander, a partir de la base de datos existentes 

y establecidos por la Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo del 

Desastres de Colombia (UNGRD). 

Figura 78. Incendios forestales reportados por UNGRD en los municipios en el 

periodo 2000 a 2015.  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 79. Incendios forestales reportados por UNGRD en los municipios en el 

periodo 2000 a 2015.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Al observar las gráficas en las Figura 78 y Figura 79, correspondientes a los 

reportes de ocurrencia de eventos de incendios forestales en cada 

municipio del departamento Norte de Santander en  el periodo de 2000 al 

2015, se evidencia que el municipio capital del Departamento (Cúcuta) ha 

sido el municipio más afectado por presencia de estos eventos 

amenazantes, a lo largo del lapso estudiado, con un número total de 18 

incendios forestales. En segundo lugar, se sitúa el municipio de El Zulia, 

que tuvo presencia de 15 incendios para el periodo comprendido entre 

enero de 2000 a diciembre de 2015. El tercer lugar lo ocupa Pamplona, 

Municipio que fue afectado por 13 eventos, seguido de Sardinata y Abrego 

que fueron impactados por 12 y 11 incendios forestales respectivamente. 

Los municipios de Chinácota, Ragonvalia y Ocaña presenciaron 9 eventos. 

Todos los demás municipios tuvieron presencia de menos de 9 incendios 

forestales en los mismos 16 años. 
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1.8 ESCENARIOS DE AMENAZA A INCENDIOS FORESTALES 

 

Empleando el análisis de cobertura vegetal, la información climática sobre 

temperatura y precipitaciones, el mapa de pendientes, el mapa de infraestructura 

vial y el índice de ocurrencia de incendios, se estimó la magnitud de la amenaza 

a incendios forestales. Con ello se categorizaron los escenarios de amenaza alta, 

media y baja en el departamento y se elaboró el mapa correspondiente. 

Se observa una importante coincidencia entre los municipios con extensas áreas 

en alta amenaza a incendios forestales y la información encontrada en las bases 

de datos de eventos de incendios. 
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Figura 80. Mapa de escenarios de amenazas a incendios forestales en el 

departamento Norte de Santander. 
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Tabla 41. Áreas de escenarios de amenaza a incendios forestales por municipio. 

 
MUNICIPIO 

ÁREA TOTAL DEL 
MUNICIPIO (Ha) 

AMENAZA 
ALTA (Ha) 

AMENAZA 
MEDIA (Ha) 

AMENAZA 
BAJA (Ha) 

Ábrego 138167,1 94218,4      21440,0 28,6 

Arboledas 45858,1 7243,3      36030,2 2448,3 

Bochalema 17453,6 13484,2      3701,9    0,0 

Bucarasica 26990,4 11382,4      15608,0    0,0 

Cáchira 61662,2 16322,9      44570,1 306,7 

Cácota 13908,2 3869,5 9993,3    0,0 

Chinácota 16783,9 13902,3 2680,9    0,0 

Chitagá 118388,1 6596,9 107335,1 3252,4 

Convención 94482,3 13494,8 79666,1   65,5 

Cúcuta 113610,0 99477,2 7475,0   12,2 

Cucutilla 36927,3 8567,3 27365,9 942,1 

Durania 17651,0 17004,3 558,7    0,0 

El Carmén 168381,0 33302,6 131799,8 278,2 

El Tarra 70409,4 8,7 69522,6 212,0 

El Zulia 51568,4 47841,5 2388,1    0,0 

Gramalote 14979,3 8637,7 6311,0    0,0 

Hacarí 41877,9 14426,3 26781,8   42,3 

Herrán 10772,4 747,9 9948,7    2,6 

La Esperanza 67048,5 3277,3 61177,9 127,8 

La Playa de Belén 24224,8 17657,5 2064,0   0,0 

Labateca 25567,7 5187,1 20286,9   0,0 

Los Patios 12722,6 6497,2 4792,9   0,0 

Lourdes 8895,7 5191,1 3698,4   0,0 

Mutiscua 16006,4 1582,3 13175,3 1212,4 

Ocaña 52282,8 38370,9 1359,2  18,3 

Pamplona 29921,1 27878,2 1624,8   0,0 

Pamplonita 17024,8 5051,9 11839,4   0,0 

Puerto Santander 4447,9 14,5 4109,4   80,3 

Ragonvalia 9755,0 8575,7 1097,7   0,0 

Salazar de las Palmas 49292,8 10136,5 38806,4 308,8 

San Calixto 39725,8 13042,0 25219,5   22,3 

San Cayetano 13842,0 9624,2 4041,8   0,0 

Santiago 17172,4 14837,8 2330,5   0,0 

Santo Domingo de 
Silos 

31669,6 4026,5 25258,2 1591,3 

Sardinata 145697,1 125860,2 18294,0   0,0 

Teorama 92664,1 8202,6 83839,0  79,7 

Tibú 265686,7 30510,8 200583,8  10,5 

Toledo 147741,8 8588,2 134996,6 2225,8 

Villa Caro 39781,0 7836,2 30715,5  53,9 

Villa del Rosario 9126,3 6307,7 1785,4 0,0 
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1.9 INUNDACIONES 

 

Las inundaciones son fenómenos hidroclimáticos recurrentes, que hacen parte 

de la dinámica de evolución de una corriente. Se producen por lluvias 

persistentes o generalizadas que generan un aumento progresivo del nivel de 

las aguas contenidas dentro de un cauce superando la altura de las orillas 

naturales o artificiales, ocasionando un desbordamiento y dispersión de las 

aguas sobre las llanuras de inundación y zonas aledañas a los cursos de agua 

normalmente no sumergidas. 

En el departamento Norte de Santander los fenómenos que más han afectado al 

territorio son: deslizamientos e inundaciones, lo cuales han provocado pérdida 

de vidas humanas, así como económicas que han agudizado la crisis y generado 

un retroceso en el desarrollo regional. 

Lo anterior queda evidenciado a través de los resultados del inventario de 

eventos históricos para inundaciones, generado de acuerdo a los datos 

obtenidos de la base de datos de la UNGRD. En la Figura 81, se reporta los 

eventos de inundación por municipio en el periodo del 2000 al 2017. Se observa 

que Cúcuta es el municipio con mayor cantidad de inundaciones reportadas en 

el rango de tiempo de análisis, con 34 eventos reportados por la UNGRD, los 

cuales dejaron un saldo de 5 personas muertas, 3 heridas, y un total de 28365 

personas afectadas a causa de este fenómeno, sólo para la capital del 

departamento. 

También se observa que en los municipios El Zulia han ocurrido 18 eventos, en 

Villa del Rosario y Puerto Santander han ocurrido 16 eventos respectivamente, 

en Tibú y Ocaña se han reportado 15 eventos en cada caso. Luego aparecen los 

municipios Los Patios y San Cayetano con 9 eventos cada uno, Hacarí y 

Labateca con 8 eventos, Abrego, Durania, Lourdes, Pamplonita, Santiago y 

Sardinata con 7 eventos cada uno, el resto de los municipios reportan menos o 

ningún evento de inundación en el periodo de 2000 al 2017. 

Es necesario aclarar que en estas estadísticas se aprecia una seria 

inconsistencia, ya que en algunos municipios se están reportando 

equivocadamente, las crecidas súbitas de algunas corrientes como eventos de 

inundación. Por ello, es necesario precaución en la interpretación de las bases 
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de datos, lo cual a su vez justifica la necesidad de revisar los estudios referentes 

a los escenarios de amenazas debidas a estos eventos climáticos. 

A pesar de lo anterior, se destaca que Cúcuta, El Zulia, Puerto Santander, Villa 

del Rosario, Tibú y Ocaña son los municipios de Norte de Santander donde los 

reportes de inundaciones son numerosos, significando unas áreas con posibles 

escenarios de alta amenaza por este tipo de evento. 

Figura 81. Inundaciones reportadas por UNGRD por municipios en el periodo 

2000 a 2017.  

 

Fuente: Elaboración propia 

1.10 ESCENARIOS DE AMENAZA AINUNDACIONES. 

 

Los escenarios de amenaza a inundaciones son producto de la evaluación de 

los eventos climáticos extremos en el territorio del departamento, elaborados 

como parte de los estudios técnicos que acompañan este proyecto. En este 

sentido, se cuenta con el mapa de áreas con alta amenaza a inundaciones. 
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Al observar los escenarios de alta amenaza a inundaciones encontramos que 

varios de los municipios que reportan eventos de inundaciones no presentan 

área con esta amenaza, lo cual confirma la inconsistencia existente en la base 

de datos correspondiente a este tipo de eventos. 

Por otra parte, es de resaltar que las mayores áreas con alta amenaza a 

inundaciones las representan las zonas de planicies aluviales de los principales 

ríos del departamento y que involucra los municipios: Puerto Santander, Cúcuta, 

El Zulia, Villa del Rosario, Tibú, Sardinata y San Cayetano. 

 

Figura 82. Mapa de escenarios de amenazas a inundaciones en el departamento 

Norte de Santander. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

214 
 

Tabla 42.Áreas de escenarios de amenaza por inundación por municipio. 

 

MUNICIPIO ÁREA TOTALDEL 
MUNICIPIO(Ha) 

AMENAZA 
ALTA(Ha) 

Ábrego 138167,05 0,26 

Arboledas 45858,10 259,19 

Bochalema 17453,60 58,81 

Bucarasica 26990,40 17,82 

Cáchira 61662,20 65,29 

Cácota 13908,20 0,52 

Chinácota 16783,90 129,26 

Chitagá 118388,06 0,00 

Convención 94482,30 0,00 

Cúcuta 113610,00 33541,18 

Cucutilla 36927,30 218,99 

Durania 17651,03 364,50 

El Carmén 168381,00 0,00 

El Tarra 70409,40 0,02 

El Zulia 51568,35 5814,24 

Gramalote 14979,31 513,70 

Hacarí 41877,88 0,00 

Herrán 10772,42 67,02 

La Esperanza 67048,53 0,00 

La Playa de Belén 24224,84 0,00 

Labateca 25567,66 0,00 

Los Patios 12722,61 446,29 

Lourdes 8895,66 10,87 

Mutiscua 16006,36 323,89 

Ocaña 52282,80 0,00 

Pamplona 29921,15 75,61 

Pamplonita 17024,82 16,80 

Puerto Santander 4447,88 4128,82 

Ragonvalia 9755,04 37,72 

Salazar de las Palmas 49292,78 681,31 

San Calixto 39725,77 0,00 

San Cayetano 13841,98 1800,99 

Santiago 17172,40 705,49 

Santo Domingo de Silos 31669,57 68,83 

Sardinata 145697,10 5990,04 

Teorama 92664,14 199,37 

Tibú 265686,73 24842,18 

Toledo 147741,77 1,02 

Villa Caro 39780,97 96,95 

Villa del Rosario 9126,29 1019,53 
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1.11 SEQUIAS 

 

La sequía supone una anomalía transitoria, más o menos prolongada, caracterizada por 

un periodo de tiempo con valores de precipitaciones inferiores a los normales en un 

área. La causa inicial de toda sequía es la escasez de precipitaciones (sequía 

meteorológica), lo que deriva en una insuficiencia de recursos hídricos (sequía 

hidrológica) necesarios para abastecer la demanda existente. 

Con respecto a las sequias, la base de datos de la UNGRD es la fuente del 

presente análisis. En la misma se encuentra reportada la ocurrencia de sequía 

en los siguientes municipios: Chitaga, Cúcuta, La Playa, Los Patios, Mutiscua, 

Ocaña, San Calixto y Villa del Rosario. Además se consigue que en cada uno de 

estos municipios, solo ha ocurrido una sequía y todas corresponden al año 2010, 

(Figura 83). 

 

Figura 83. Sequias reportadas en la UNGRD para el periodo 2000 a 2015 en 

departamento.  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Con respecto a la base de datos de eventos de sequias, es necesario 

advertir que la sequía reportada debe corresponder al comportamiento del 

primer trimestre del año 2010, en el cual efectivamente se presentó una 

deficiencia extrema de precipitaciones que provenía de un 

comportamiento del año previo. Esta aclaratoria es en razón que a partir 

del segundo trimestre del año 2010 se normalizaron las precipitaciones, 

las cuales en el resto del año tuvieron un comportamiento anómalo, 

asociado al fenómeno La Niña que se presentó del 2010 al 2011. 

Lo presentado en este estudio sobre la información contenida en las bases 

de datos sobre eventos asociados a las amenazas hidroclimáticas, 

confirma la carencia de una información suficientemente confiable para su 

uso con el margen de precisión deseable. Esto obliga a recomendar el 

debido fortalecimiento de dichas bases de datos, especialmente la de la 

UNGRD. Por otra parte, se confirma la importancia de contar con los 

estudios de amenazas hidroclimáticas en el territorio del departamento, 

que permitan conocer los escenarios de cada amenaza. 

 

1.12 ESCENARIOS DE AMENAZA A SEQUIAS. 

 

Los escenarios de amenaza a sequias son producto de la evaluación de los 

eventos climáticos extremos en el territorio del departamento, elaborados como 

parte de los estudios técnicos hidroclimáticos que acompañan este proyecto. En 

este sentido, se cuenta con el mapa de áreas con escenarios de amenaza alta, 

media y baja a sequias. 
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Figura 84. Mapa de escenarios de amenazas a sequias en el departamento Norte 

de Santander. 
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Tabla 43. Áreas de escenarios de amenaza por sequias por municipio. 

 

MUNICIPIO ÁREA TOTALDEL 
MUNICIPIO(Ha) 

AMENAZA 
ALTA(Ha) 

AMENAZA 
MEDIA (Ha) 

AMENAZA 
BAJA(Ha) 

Ábrego 138167,05 66260,43 64130,94 7762,23 

Arboledas 45858,10 0 9633,33 36072,54 

Bochalema 17453,60 0 202,5 16723,26 

Bucarasica 26990,40 1100,79 23996,25 1897,02 

Cáchira 61662,20 40021,29 20919,87 533,79 

Cácota 13908,20 34,02 1996,65 11857,59 

Chinácota 16783,90 0 0 16767,81 

Chitagá 118388,06 60485,13 57037,77 985,77 

Convención 94482,30 54149,31 38719,62 0 

Cúcuta 113610,00 0 86886,27 26461,89 

Cucutilla 36927,30 0 0 37477,08 

Durania 17651,03 0 5682,96 11920,77 

El Carmén 168381,00 73267,74 83374,92 14769,54 

El Tarra 70409,40     921,78 69248,52 0 

El Zulia 51568,35 0 14286,78 37178,19 

Gramalote 14979,31 3184,92 5090,04 6681,69 

Hacarí 41877,88 28579,23 13277,52 0 

Herrán 10772,42 0 0 10725,21 

La Esperanza 67048,53 57986,28 7466,58 0 

La Playa de Belén 24224,84 24248,16 7,29 0 

Labateca 25567,66 23,49 11147,22 14371,02 

Los Patios 12722,61 0 4846,23 7806,78 

Lourdes 8895,66 8307,36 459,27 0 

Mutiscua 16006,36 0 0 16002,36 

Ocaña 52282,80 50929,56 1220,67 0 

Pamplona 29921,15 0 0 29961,9 

Pamplonita 17024,82 0 0 17039,16 

Puerto Santander 4447,88 0 4355,37 0 

Ragonvalia 9755,04 0 0 9731,34 

Salazar de las Palmas 49292,78 3605,31 21749,31 24084,54 

San Calixto 39725,77 22236,93 17397,99 0 

San Cayetano 13841,98 0 13939,29 7,29 

Santiago 17172,40 0 13629,06 3535,65 

Santo Domingo de 
Silos 

31669,57 323,19 12145,14 19189,71 

Sardinata 145697,10 21033,27 117404,64 7288,38 

Teorama 92664,14 38360,79 54112,05 0 

Tibú 265686,73 74627,73 191889 0 

Toledo 147741,77 27646,92 92381,31 27752,22 

Villa Caro 39780,97 1193,13 7221,15 31697,73 

Villa del rosario 9126,29 0 4191,75 4903,74 
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2. CARACTERIZACION DE LA PERCEPCION DE LOS ACTORES 

FRENTE A LA AMENAZA ASOCIADA AL CAMBIO CLIMATICO EN 

NORTE DE SANTANDER. 

 

El análisis de la amenaza asociada al cambio climático de un territorio, conlleva 

un elemento social y cultural importante, ya que el mismo se deriva de la forma 

en que los actores sociales, económicos, institucionales y de la comunidad en 

general, perciben la existencia de una amenaza climática sobre el normal 

transcurrir de sus actividades. 

A partir de los espacios de socialización y participación que se realizaron en 

cinco localidades, donde se lograron convocar pobladores de los cuarenta 

municipios del departamento y así contar con la participación de diversos actores 

representativos del sector institucional, del sector productivo y del sector de la 

sociedad civil, se logró realizar la caracterización de la percepción de los actores. 

En estos espacios se implementó un instrumento de encuesta que permitió 

caracterizar la percepción de los actores del territorio frente a la amenaza 

asociada al cambio climático y su variabilidad climática. Para entender la 

percepción de los actores revisamos las respuestas de los mismos, por cada uno 

de los tres sectores y de acuerdo a las zonas en que se dividió el departamento. 

El sector institucional en respuesta a la pregunta ¿de las siguientes amenazas 

naturales, sobre cuales han realizado estudios en los últimos cinco años? Los 

actores encuestados en la zona de Cúcuta y Ocaña expresaron que se ha 

realizado solo un estudio referente a amenazas por incendios forestales y 

movimientos en masa, 2 estudios para amenazas por inundaciones y 3 estudios 

para amenazas por sequias; para la zona de Pamplona los actores respondieron 

que conocen la existencia de 6 estudios para amenazas por  incendios forestales 

y movimientos en masa, 2 estudios para amenazas por inundaciones y sequias;  

de igual manera,  para la zona de Salazar de las Palmas se informó que hay 3 

estudios para amenazas por incendios forestales y movimientos en masa, y 2 

estudios para amenazas por inundaciones y sequias; para el caso de la zona de 

Tibu los actores solo manifestaron tener conocimiento de un (1) estudio para 

amenazas por incendio forestales. Así mismo manifestaron, que los entes u 

organismos que ellos consideran como encargados de atender las necesidades 
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de adaptación al cambio climático son: alcaldías, gobernación del departamento, 

gobierno nacional, ministerio de agricultura, UNGRD, CORPONOR, FONAM, 

Secretaria de agua potable del departamento, y Fondo de adaptación. 

Con respecto a la pregunta que permite la identificación de actores generadores 

de amenazas el sector institucional expresa que los principales son: personas 

que explotan la fauna, grupos al margen de la ley, sector energético de 

hidrocarburos, sector energético-minero, sector agropecuario (ganadería), sector 

transporte, sector vivienda (comunidad). 

En el caso de los actores del sector productivo, en las respuestas a la pregunta 

¿Cuáles amenazas naturales de origen hidroclimático pueden afectar su 

actividad? Los actores de la zona de Cúcuta respondieron como principal 

amenaza las sequias, en un segundo lugar los incendios forestales, seguido de 

movimientos en masa e inundaciones; por otro lado, para la zona de Ocaña los 

actores manifestaron que la amenaza principal son los incendios forestales y 

sequias, en segundo lugar las amenazas por movimientos en masa y por ultimo 

las amenazas por inundaciones; mientras tanto, para la zona de Pamplona la 

primordial amenaza hidroclimática evidenciada por los actores encuestados 

fueron las sequias, seguido con un mismo porcentaje de respuestas las 

amenazas por incendios forestales, movimientos en masa e inundaciones; en la 

zona de Salazar de las Palmas según los actores encuestados las amenazas 

más relevantes fueron sequias e incendios forestales, por último, para la zona 

de Tibú, las principales amenazas son incendios forestales y sequias, seguido 

de movimientos en masa e inundaciones. 

 

Al consultar a los actores del sector productivo sobre la forma en que su 

organización podría ayudar en los proyectos de adaptación al cambio climático, 

manifestaron que el apoyo brindado por parte de ellos en algún proyecto o 

programa de adaptación al cambio climático, consistiría principalmente en apoyo 

técnico, seguido de un apoyo logístico y como la forma menos probable de 

apoyar esta el apoyo económico. 

Por otra parte, los resultados en la identificación de actores generadores de 

amenazas por parte del sector productivo en el departamento, arrojo que los 
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siguientes son los principales generadores de amenazas asociadas al clima: 

sector energético (hidrocarburo, minas y energía eléctrica), sector agropecuario 

(ganadería y agricultura), sector transporte, sector vivienda (comunidad), y 

grupos al margen de la ley. 

Al consultar al sector productivo sobre las medidas de adaptación al cambio 

climático, los actores encuestados manifestaron que las principales medidas que 

conocen han sido implementadas en el departamento fueron: rotación de 

cultivos, reciclaje, educación ambiental, capacitación a productores 

agropecuarios, conservación, manejo adecuado de agroquímicos, uso de 

tecnologías limpias, e identificación de fuentes de emisión de GEI. 

Al sector de la sociedad civil se le consulto ¿Cuáles son las amenazas naturales 

hidro- climáticas que podrían afectarlo? Las respuestas en la zona de Cúcuta 

permitió interpretar que para los actores encuestados, la principal amenaza 

corresponde a las sequias, en segunda instancia se presenta la amenaza por 

incendios forestales y en tercer lugar de percepción están las amenazas por 

inundaciones y movimientos en masa; para el caso de la zona de Ocaña la 

principal amenaza identificada por los actores encuestados fueron los incendios 

forestales, en segundo lugar las sequias, finalmente, con una misma valoración 

de importancia se encuentra los movimientos en masa e inundaciones. 

 

Para el sector de Pamplona las principales amenazas hidro-climáticas que 

manifestaron los actores encuestados según orden de importancia encontramos 

las sequias, seguido de las inundaciones, y, por último, con una similar 

estimación las amenazas por incendios forestales y movimientos en masa. 

En la zona de Salazar de las Palmas los actores de la sociedad civil expresaron 

que para ellos la principal amenaza la constituyen los movimientos en masa, y 

con una misma apreciación se encuentran las amenazas por incendios forestales 

y sequias; 

Para la zona de Tibu la principal amenaza identificada por los actores fueron las 

sequias, seguida con una misma calificación las amenazas de incendios 

forestales, movimientos en masa e inundaciones. 
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Con respecta a la identificación de actores generadores de amenazas por parte 

del sector civil los resultados de las encuestas expresaron lo siguiente: sector 

energético (hidrocarburo, minas y energía eléctrica), sector agropecuario 

(ganadería y agricultura) sector transporte, sector vivienda (comunidad), grupos 

al margen de la ley. 

Los actores de la sociedad civil expresaron con referencia a la existencia de 

convenios para la adaptación al cambio climático y la gestión del riesgo, que 

conocen los siguientes convenios: el convenio Rotary Internacional, el programa 

BanCO2, y el Centro de investigación Cambio Climático NODO-Nor Andino. 

Figura 85. Percepción de los actores del departamento frente a la amenaza 

asociada al clima. 

 

 

 

 

 

 

 

A partir de las respuestas recogidas a más de 100 actores que asistieron a los 

talleres de participación realizados, se puede interpretar que la amenaza 

asociada al cambio climático que tienen mayor posicionamiento en la percepción 

es la sequía, seguido de los incendios forestales. También se observa que son 

los sectores productivos y de la sociedad civil, quienes perciben las sequias y los 

incendios forestales como los de mayor relevancia. 

Los movimientos en masa aparecen como la amenaza en tercer lugar de 

importancia en la percepción de los tres sectores de actores en el departamento. 

Quedando las inundaciones como la amenaza con la menor percepción entre los 

actores del territorio. 
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Con respecto, a la participación en algún proyecto o programa de adaptación al 

cambio climático, observamos que el sector institucional del departamento, es el 

que mayor participación ha tenido y esta participación ha sido principalmente en 

apoyo técnico y apoyo logístico. En segundo lugar, de participación se encuentra 

al sector de la sociedad civil, mediante apoyo logístico principalmente. Quedando 

en el tercer lugar de participación el sector productivo. 

Otro resultado resaltante de la caracterización de la percepción de los actores, 

es que los tres sectores coincidieron en señalar que los principales generadores 

de amenaza en relación al clima del departamento son: las actividades del sector 

energético (hidrocarburos y termoeléctrico), las actividades del sector minero y 

las del sector agropecuario. 
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3 EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD A LOS EFECTOS DEL CAMBIO 

CLIMÁTICO EN LAS DIMENSIONES SOCIAL Y BIOFÍSICA. 
 

 

3.1 ESTIMACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A LA AMENAZA EN EL TERRITORIO 

DE NORTE DE SANTANDER FRENTE AL CAMBIO CLIMÁTICO Y LA 

VARIABILIDAD CLIMÁTICA. 

 

Los elementos expuestos incluyen tanto elementos físicos (bienes e 

infraestructura) como servicios ambientales, recursos sociales, bienes culturales 

y personas, que por su localización pueden resultar afectados por la 

materialización de eventos amenazantes como lo son: remoción en masa, 

inundaciones, sequias e incendios forestales. 

Se ha optado por utilizar un modelo de estimación de la exposición, que genera 

una relación aritmética simple de cuatro componentes: exposición de los 

ecosistemas, exposición de la infraestructura, exposición de los sistemas de 

producción y exposición de la población. La Tabla 44. Modelo para la estimación 

de la exposición y sus componentespresenta las funciones propuestas para 

estimar cada una de las variables consideradas en la vulnerabilidad por 

exposición. 

Tabla 44. Modelo para la estimación de la exposición y sus componentes 

 

                                                               E =   EE + EI + ESP + EP                
4

 

Exposición a la 

Amenaza (E) 

Exposición de los 

ecosistemas (EE) 

Exposición de la 

infraestructura (EI) 

Exposición de los sistemas de 

producción (ESP) Exposición de la 

población (EP) 

 

Fuente: ñMetodolog²a para el an§lisis de vulnerabilidad ante amenazas de 

inundación, remoción en masa y flujos torrenciales en cuencas hidrogr§ficasò. 

Ciencia e Ingeniería Neogranadina. 
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Cada componente considerado en el cálculo de la exposición frente a una 

amenaza, está compuesto de una serie de parámetros. El número de parámetros 

que determinan un componente y la naturaleza de cada uno, está definido según 

las particularidades del territorioen estudio, así como la disponibilidad de 

información valida y actualizada. A continuación, se explica cómo se estructuro 

cada componente y el proceso seguido para su cuantificación. 

 

Figura 86. Exposición a la Amenaza. 
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3.2. Exposición de Ecosistemas(EE) 

 

La exposición de ecosistemas es un componente importante que se analizó a 

partir de la información de diferentes tipos de ecosistemas presentes en el 

Departamento Norte de Santander, información que es proveniente de la 

cartografía proporcionada por CORPONOR. 

Tabla 45. Variables de medición y criterios de evaluación para calificar la 

exposición de ecosistemas. 

COMPONENTE VARIABLE  DE 
MEDICIÓN 

CRITERIO DE 
EVALUACIÓN 

Exposición Ecosistemas 
(EE) 

Bosque natural 

Parques naturales 

Humedales 

Páramos 

Reservas naturales 

Se establece de acuerdo a 

la información proveniente 

de la cartografía del 

SIRAP, identificando el 

área total ocupada por las 

áreas pertenecientes al 

SIRAP según el nivel de 

amenaza. 

La calificación de la 

exposición se da de 

acuerdo al porcentaje que 

dé mayor en cada 

municipio. 

Dónde: alta es 3, media 2, 

y baja 1 

Fuente: adaptación a partir de la Metodología para el análisis de vulnerabilidad 

ante amenazas de inundación, remoción en masa y flujos torrenciales en 

cuencas hidrogr§ficasò. Ciencia e Ingeniería Neogranadina. 
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Para la calificación de las áreas protegidas por el SIRAP, se extrajo de la 

información cartográfica respectiva, el nivel de amenaza existente (alto, medio y 

bajo) por cada municipio, con respecto a las variables: bosques naturales, 

reservas naturales, paramos, humedales y parques naturales, luego dicho nivel 

de amenaza se dividió por el área total de cada municipio para así obtener la 

proporción de amenaza para cada categoría (alto, medio y bajo). 

Para asignar la calificación de exposición a la amenaza del componente 

ecosistemas, lo que se hizo fue observar los porcentajes de amenaza (alto, 

medio y bajo) y se escogió por cada municipio el que estuviera más alto de los 

tres, quedando así calificada la exposición respectiva. 

 

3.3. Exposición de infraestructura 

 

El componente de exposición de infraestructura, permite evaluar el nivel de 

exposición de los elementos de infraestructura más relevantes del territorio, 

según su localización con respecto a los escenarios de amenazas de cada 

evento hidroclimático. 

Para hallar la exposición de infraestructura se realizó un ponderado, que 

consistió en sumar la calificación de cada uno de los municipios por red vial, 

edificaciones vitales y número de viviendas con energía, para luego dividir y el 

resultado que dio; se calificó en alto (3), medio (2) y bajo (1). 

Para la calificación de la red vial de Norte de Santander primero se determinó el 

porcentaje de vías según su tipo (primarias, secundarias y terciarias) y longitud 

en kilómetros, luego se calificaron para determinar el nivel de amenaza (alto, 

medio y bajo) y el valor más alto que diera se utilizaba para saber que amenaza 

tendrían las vías y luego se promediaban los tres valores para saber una 

calificación promedio por cada municipio. 
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Tabla 46. Componentes, variables y criterios de evaluación para determinación 

de la exposición de infraestructura. 

COMPONENTES VARIABLE DE MEDICIÓN 
CRITERIO DE 
EVALUACIÓN 

Exposición de 
Infraestructura (EI) 

Localización 

Vías de 
Comunicación  
 
 
 
 
 
 
 
Hospitales, 
escuelas, 
Mataderos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Líneas vitales               
( viviendas con 
energia     eléctrica) 

Se determinó el 
porcentaje de vías a 
partir del nivel de 
amenaza alto, medio y 
bajo y luego se hizo su 
respectiva calificación. 
 
Se determinó el área 
por nivel de amenaza 
de la cabecera 
municipal para luego 
dividirla en el área de 
la cabecera municipal 
y multiplicarla por 100 
para obtener el 
porcentaje de área de 
amenaza alta, media y 
baja para su posterior 
calificación. 
 
Se extrajo la 
información del área 
de amenaza alta, 
media y baja del mapa 
de amenaza a eventos 
de remoción en masa 
para su posterior 
calificación. 

Fuente: elaboración propia a partir de cartografía de RED VIAL proporcionada 

porCORPONOR y estadísticas municipales de Norte de Santander 2014. 

Con base en el área de amenaza de cada municipio se logró calificar la 

vulnerabilidad por exposición para número de viviendas con energía eléctrica, ya 

que se comparaba cada resultado y el que fuera mayor de las tres áreas de 

amenaza (alta, media y baja) se utilizaba para hacer su respectiva calificación. 
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Las edificaciones vitales tenidas en cuenta para analizar la vulnerabilidad por 

exposición de infraestructura, son los centros educativos oficiales y no oficiales, 

centros de salud públicos y privados, y los mataderos ubicados en cada 

municipio. 

Se determinó el área por nivel de amenaza de la cabecera municipal para luego 

dividirla en el área de la cabecera municipal y multiplicarla por 100 para obtener 

el porcentaje de área de amenaza alta, media y bajo para su posterior 

calificación. 

 

3.4. Exposición Poblacional 

 

Para establecer la vulnerabilidad por exposición de la población se tiene en 

cuenta la información de proyección poblacional proporcionada por el equipo de 

trabajo del proyecto, para lo cual se emplea el método de proyección geométrica 

y el área total del municipio es otra variable utilizada para el cálculo de la 

respectiva densidad poblacional. 

Se determinó el área por nivel de amenaza de cada municipio para luego dividirla 

en el área del municipio y multiplicarla por 100 para obtener el porcentaje de área 

de amenaza alta, media y bajo para su posterior calificación. 

 

3.5 . Exposición de Sistemas de Producción 

 

El análisis de la presencia de actividades productivas primarias (Uso 

agrícola, Uso pecuario y plantaciones forestales) y de actividades 

productivas secundarias (Industrias y centros recreacionales) contribuye a 

identificar la vulnerabilidad por exposición del sector productivo o sistemas 

de producción. 
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Para calcular la calificación de exposición para áreas productivas primarias 

en cada uno de los municipios según el apoyo de criterio de expertos, se 

estableció que cuando la calificación de la amenaza es baja (1) o media 

(2) y a su vez la calificación según el área productiva primaria municipal es 

alta (3), la calificación por exposición para áreas productivas primarias en 

cada uno de los municipios de Norte de Santander es igual a la calificación 

de la amenaza respectiva. 

 

En el caso de que la calificación de la amenaza es alta (3) y la calificación 

según el área productiva primaria municipal es baja (1), para hallar la 

calificación por exposición para áreas productivas primarias se promedió 

las dos calificaciones anteriormente nombradas. 

Para calcular la calificación de exposición para áreas productivas 

secundarias en cada uno de los municipios según el apoyo de criterio de 

expertos, se estableció la misma metodología descrita para la exposición 

de áreas con actividades productivas primarias. 

 

3.6. Exposición a la Amenaza por Remoción en Masa en el Territorio 

del Departamento Norte de Santander. 

 

Para la exposición a la amenaza por remoción en masa en los 

ecosistemas, encontramos que 16 municipios de los 40 obtuvieron una 

calificación alta esto equivale a un 40% de ellos, 22 municipios tuvieron 

una calificación media, esto equivale a un 55% y 2 municipios obtuvieron 

una calificación baja que equivale a 5%. 
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La exposición del componente de infraestructura, revelo que 8 municipios 

obtuvieron una calificación alta equivalente al 20%, 24 municipios 

resultaron con una calificación media y equivale a un 60% y 8 municipios 

presentaron una calificación baja, correspondiente al 20%. 

Con respecto a la exposición del componente poblacional, se observa que 

14 municipios de Norte de Santander presentaron una calificación alta que 

equivale al 35%, 18 municipios obtuvieron una calificación media la cual 

representa el 45% y 8 municipios tuvieron una calificación baja, lo cual 

equivale al 20%. 

La calificación que se dio para exposición del sector productivo fue la 

siguiente: se obtuvieron 11 municipios con calificación alta, los cuales 

equivalen al 27,5% de ellos, 21 municipios obtuvieron calificación media, 

que representan el 53% y 8 municipios tuvieron calificación baja, los cuales 

equivalen al 20%. 

La estimación de la exposición a la amenaza por remoción en masa en el 

departamento, arrojo14 municipios que tuvieron una exposición alta (3), 

equivalente al 35% de ellos, 22 municipios obtuvieron una exposición a la 

amenaza media (2) representada en 55% y 4 municipios tienen una 

exposición baja, que equivalen al 10%. Lo cual se corresponde 

sustancialmente bien con la realidad del departamento Norte de 

Santander, donde es ampliamente conocida la severidad de la amenaza 

por eventos de remoción en masa en extensas áreas y por ello, este es el 

tema de mayor ocupación en la gestión del riesgo de desastres. 
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Tabla 47. Exposición a remoción en masa total. 

Municipio EE EI EP ESP Exposición a remoción en 
masa total 

Ábrego 2 2 2 2 2 

Arboledas 3 2 2 2 2 

Bochalema 2 2 2 2 2 

Bucarasica 3 3 3 3 3 

Cáchira 2 2 2 2 2 

Cácota 3 3 3 3 3 

Chinácota  2 2 2 2 2 

Chitagá  3 3 3 3 3 

Convención  3 2 3 2 3 

Cúcuta  1 1 1 1 1 

Cucutilla  2 2 2 2 2 

Durania 3 1 1 1 2 

El Carmén  2 2 2 2 2 

El Tarra  3 2 3 2 3 

El Zulia 3 1 1 1 2 

Gramalote  2 2 2 2 2 

Hacarí 2 2 2 2 2 

Herrán 2 2 3 3 3 

La Esperanza 2 2 2 2 2 

La Playa de 
Belén  

3 2 3 3 3 

Labateca 3 3 3 3 3 

Los Patios  2 1 2 2 2 

Lourdes  3 3 3 3 3 

Mutiscua  2 2 2 2 2 

Ocaña  2 2 2 2 2 

Pamplona  2 2 2 2 2 

Pamplonita 2 3 2 2 2 

Puerto 
Santander  

3 1 1 1 2 

Ragonvalia 2 2 3 3 3 

Salazar de las 
Palmas 

2 2 1 1 2 

San Calixto  2 2 2 2 2 

San Cayetano  2 1 1 1 1 

Santiago 2 1 1 1 1 

Santo 
Domingo de 
Silos 

2 3 3 3 3 

Sardinata 2 2 2 2 2 

Teorama 3 2 3 2 3 

Tibú 3 2 2 2 2 

Toledo 3 3 3 3 3 

Villa Caro 3 2 3 2 3 

Villa del 

Rosario 

1 1 1 1 1 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 87.Mapa de Exposición a la Amenaza por Remoción en Masa en Norte 
de Santander 
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3.7 Exposición a la Amenaza por Inundaciones en el Territorio del 

Departamento Norte de Santander. 

 

Para la exposición de ecosistemas a Inundaciones, solo un municipio 

obtuvo calificación alta. 

(2) el cual es Puerto Santander, otro tuvo una calificación media (2), 

correspondiendo a Santiago que representa el 2,5% y los 38 municipios 

restantes obtuvieron una calificación baja (1) representando el 95%. 

La exposición del componente infraestructura frente a las inundaciones es 

alta en 7 municipios, en 6 municipios se obtuvo una calificación media y 

en 27 municipios se presentó una calificación baja. 

Para la exposición del componente poblacional se observó que 6 

municipios obtuvieron una calificación alta (3), equivalente al 15%; 2 

municipios tuvieron calificación media (2) correspondiente al 5% y 32 

municipios presentaron una calificación baja (1) y representan el 80%. 

La calificación que se dio para exposición del sector productivo fue la 

siguiente: se encontró 4 municipios con calificación alta (3) equivalente al 

10%; 5 municipios calificación media 

(2) correspondiente al 12,5% y 31 municipios obtuvieron una calificación 

baja (1) representado en 77,5%. 

En la estimación de la exposición a la amenaza a inundaciones se 

encontró que 4 municipios presentaron una exposición alta (3) 

correspondiente al 10% correspondiendo a Cúcuta, Puerto Santander, El 

Zulia y San Cayetano, también 4 municipios obtuvieron una calificación de 

exposición total media (2) equivalente al 10% correspondiendo a Santiago, 

Sardinata, Villa del Rosario y Tibu. Se encontró que los 32 municipios 

restantes expresan una exposición a inundaciones con calificación baja 

(1), lo cual es igual al 80%. 
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Tabla 48.Exposición total a amenaza por Inundaciones. 

Municipio EE EI EP ESP Exposición a Inundaciones 

Ábrego 1 1 1 1 1 

Arboledas 1 2 1 1 1 

Bochalema 1 1 1 1 1 

Bucarasica 1 1 1 1 1 

Cáchira 1 1 1 1 1 

Cácota 1 1 1 1 1 

Chinácota  1 2 1 1 1 

Chitagá  1 1 1 1 1 

Convención  1 1 1 1 1 

Cúcuta  1 3 3 3 3 

Cucutilla  1 1 1 1 1 

Durania 1 1 1 1 1 

El Carmén  1 1 1 1 1 

El Tarra  1 1 1 1 1 

El Zulia 1 3 3 3 3 

Gramalote  1 2 1 1 1 

Hacarí 1 1 1 1 1 

Herrán 1 1 1 1 1 

La 
Esperanza 

1 1 1 1 1 

La Playa de 
Belén  

1 1 1 1 1 

Labateca 1 1 1 1 1 

Los Patios  1 2 1 1 1 

Lourdes  1 1 1 1 1 

Mutiscua  1 1 1 1 1 

Ocaña  1 1 1 1 1 

Pamplona  1 1 1 1 1 

Pamplonita 1 1 1 1 1 

Puerto 
Santander  

3 3 3 3 3 

Ragonvalia 1 1 1 1 1 

Salazar de 
las Palmas 

1 2 1 1 1 

San Calixto  1 1 1 1 1 

San 
Cayetano  

1 3 3 3 3 

Santiago 2 3 2 2 2 

Santo 
Domingo de 
Silos 

1 1 1 2 1 

Sardinata 1 2 2 2 2 

Teorama 1 1 1 1 1 

Tibú 1 3 3 2 2 

Toledo 1 1 1 1 1 

Villa Caro 1 1 1 1 1 

Villa del 1 3 3 2 2 
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Rosario 
Fuente: elaboración propia 

Figura 88. Mapa de Exposición a la Amenaza por Inundaciones en Norte de 
Santander 
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3.8. Exposición a la Amenaza por Incendios Forestales en el Territorio del 

Departamento Norte de Santander. 

 

El componente de ecosistemas expresa una exposición a la amenaza por 

incendios forestales con 13 municipios con exposición alta y 27 municipios con 

exposición media. 

El componente de infraestructura tiene una exposición a la amenaza por 

incendios forestales, clasificada de la siguiente manera: 14 municipios tuvieron 

una calificación alta (3) y equivalen al 35%, 25 municipios obtuvieron una 

calificación media (2) y representan el 62,5% y 1 municipio presentó calificación 

baja (1) que corresponde al 2,5%. 

Para establecer la exposición de la población se observó que 17 municipios 

presentaron una amenaza alta (3) correspondiente al 42,5% y 23 municipios 

obtuvieron una amenaza media 

(2) y equivalen al 57,5%. 

El análisis de la presencia de actividades productivas primarias (Uso agrícola, 

Uso pecuario y plantaciones forestales) y de actividades productivas secundarias 

(Industrias y centros recreacionales) contribuye a identificar la exposición del 

sector productivo o sistemas de producción. La calificación que se dio para 

exposición del sector productivo fue la siguiente: 13 municipios que obtuvieron 

una calificación alta (3) equivalente al 32,5% y 27 municipio tuvieron una 

calificación media (2) corresponden al 67,5%. 

La estimación de la exposición total del departamento frente a la amenaza por 

incendios forestal, mostro que 15 municipios presentaron una calificación alta (3) 

que representa el 37,5% y 25 municipios obtuvieron calificación media (2) 

equivalente al 62,5%. Lo cual se corresponde con el hecho que los incendios 

forestales son un tipo de evento que genera amplia preocupación en la región. 
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Tabla 49. Exposición total a amenaza por incendios forestales. 

Municipio EE EI EP ESP Exposición a Incendios 
Forestales 

Ábrego 3 2 3 2 3 

Arboledas 2 2 2 2 2 

Bochalema 3 1 3 2 2 

Bucarasica 2 2 2 2 2 

Cáchira 2 2 2 2 2 

Cácota 2 2 2 2 2 

Chinácota  3 3 3 3 3 

Chitagá  2 2 2 2 2 

Convención  2 2 2 2 2 

Cúcuta  3 3 3 3 3 

Cucutilla  2 2 2 2 2 

Durania 3 3 3 3 3 

El Carmén  2 2 2 2 2 

El Tarra  2 2 2 2 2 

El Zulia 3 3 3 3 3 

Gramalote  2 2 3 2 2 

Hacarí 2 2 2 2 2 

Herrán 2 2 2 2 2 

La Esperanza 2 2 2 2 2 

La Playa de 
Belén  

3 3 3 3 3 

Labateca 2 2 2 2 2 

Los Patios  2 3 3 3 3 

Lourdes  2 3 3 3 3 

Mutiscua  2 2 2 2 2 

Ocaña  3 3 3 3 3 

Pamplona  3 3 3 3 3 

Pamplonita 2 2 2 2 2 

Puerto 
Santander  

2 2 2 2 2 

Ragonvalia 3 3 3 3 3 

Salazar de 
las Palmas 

2 2 2 2 2 

San Calixto  2 2 2 2 2 

San 
Cayetano  

3 3 3 3 3 

Santiago 2 3 3 3 3 

Santo 
Domingo de 
Silos 

2 2 2 2 2 

Sardinata 3 3 3 3 3 

Teorama 2 2 2 2 2 

Tibú 2 2 2 2 2 

Toledo 2 2 2 2 2 

Villa Caro 2 2 2 2 2 

Villa del 
Rosario 

3 3 3 3 3 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 89. Mapa de Exposición a la Amenaza por Incendios Forestales en Norte 
de Santander. 
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3.9. Exposición a la Amenaza por Sequias en el Territorio del Departamento 

Norte de Santander. 

 

Para la exposición de ecosistemas a sequias, 10 municipios presentan 

calificación alta (3), 11 municipios presentan una calificación media (2), y los 19 

municipios restantes obtuvieron una calificación baja (1). 

La exposición del componente infraestructura frente a las sequias es alta en 10 

municipios, en 11 municipios se obtuvo una calificación media y en 19 municipios 

se presentó una calificación baja. 

Para la exposición del componente poblacional se observó que 10 municipios 

obtuvieron una calificación alta (3), equivalente al 25%; 11 municipios tuvieron 

calificación media (2) correspondiente al 27,5% y 19 municipios presentaron una 

calificación baja (1) y representan el 47,5%. 

La calificación que se dio para exposición del sector productivo fue la siguiente: 

se encontró 19 municipios con calificación alta (3) equivalente al 47,5%, y 21 

municipios calificación media (2) correspondiente al 52,5%. 

En la estimación de la exposición a la amenaza a sequias se encontró que 10 

municipios presentaron una exposición alta (3) correspondiente al 25%, mientras 

que 17 municipios obtuvieron una calificación exposición total media (2) 

equivalente al 42,5% y 13 municipios tuvieron una calificación baja (1) que es 

igual al 32,5%. 
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Tabla 50. Exposición total a amenaza por sequias. 

Municipio EE EI EP ESP Exposición a Sequia Total 

Ábrego 3 3 3 3 3 

Arboledas 1 1 1 2 1 

Bochalema 1 1 1 2 1 

Bucarasica 2 2 2 3 2 

Cáchira 3 3 3 3 3 

Cácota 1 1 1 2 1 

Chinácota  1 1 1 2 1 

Chitagá  3 3 3 3 3 

Convención  3 3 3 2 3 

Cúcuta  2 2 2 3 2 

Cucutilla  1 1 1 2 1 

Durania 1 1 1 3 2 

El Carmén  2 2 2 2 2 

El Tarra  2 2 2 2 2 

El Zulia 1 1 1 3 2 

Gramalote  1 1 1 2 1 

Hacarí 3 3 3 2 3 

Herrán 1 1 1 2 1 

La 
Esperanza 

3 3 3 3 3 

La Playa de 
Belén  

3 3 3 3 3 

Labateca 1 1 1 2 1 

Los Patios  1 1 1 3 2 

Lourdes  3 3 3 3 3 

Mutiscua  1 1 1 2 1 

Ocaña  3 3 3 3 3 

Pamplona  1 1 1 3 2 

Pamplonita 1 1 1 2 1 

Puerto 
Santander  

2 2 2 2 2 

Ragonvalia 1 1 1 3 2 

Salazar de 
las Palmas 

1 1 1 2 1 

San Calixto  3 3 3 2 3 

San 
Cayetano  

2 2 2 3 2 

Santiago 2 2 2 3 2 

Santo 
Domingo de 
Silos 

1 1 1 2 1 

Sardinata 2 2 2 3 2 

Teorama 2 2 2 2 2 

Tibú 2 2 2 2 2 

Toledo 2 2 2 3 2 

Villa Caro 1 1 1 2 1 

Villa del 
Rosario 

1 1 1 3 2 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 90. Mapa de Exposición por Sequias en Norte de Santander 

 

 
















































































































































































































