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2. Antecedentes del Análisis de Impulsores de las Emisiones 
y Absorciones de GEI en el Sector Afolu de la Orinoquia

1 De acuerdo con la versión electrónica del Diccionario 
panhispánico de dudas publicada en 2005, la región de 
América del Sur correspondiente a la cuenca del río Orinoco 
recibe en español el nombre de Orinoquía u Orinoquia. Sin 
embargo, la forma con diptongo Orinoquia es la más 
extendida en el uso general. 

1 en la región de la Orinoquia

Causas y Agentes 
de las Emisiones y Absorciones 

del sector Afolu
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2. Antecedentes del Análisis de Impulsores de las Emisiones 
y Absorciones de GEI en el Sector Afolu de la Orinoquia

Este documento se elaboró como parte del Progra-

ma de Reducción de Emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero, con enfoque de pago por resultados 

(en adelante, PRE) del proyecto: “Desarrollo soste-

nible bajo en carbono en la región de la Orinoquia-

Fondo Biocarbono”. 

A partir de la revisión y análisis de diferentes estu-

dios que incorporan información de causas y agen-

tes de deforestación y/o de sus emisiones asocia-

das, de los inventarios nacional y regional de gases 

de efecto invernadero (en adelante, GEI), y del 

análisis de otra información relevante, se caracte-

rizaron los impulsores o drivers (causas y agentes) 

relacionados con las emisiones y absorciones2 de 

GEI para el sector de agricultura, silvicultura y 

otros usos de la tierra (en adelante, Afolu) en la 

Orinoquia colombiana, bajo un enfoque jurisdic-

cional correspondientes al territorio de los departa-

mentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada.

La metodología propuesta para la caracterización 

de los drivers de emisiones y absorciones (Afolu), 

adaptó el marco conceptual y metodológico desa-

rrollado por Sistema de Monitoreo de Bosques y 

Carbono (en adelante, SMByC) del Instituto de 

Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, 

(en adelante, Ideam). Las causas directas de estas 

emisiones/absorciones Afolu, se clasifican en cua-

tro grandes grupos: expansión de la frontera agro-

pecuaria, extracción de madera, extracción de 

minerales y expansión de infraestructura; las cau-

sas subyacentes son factores o procesos sociales, 

económicos, tecnológicos, políticos y biofísicos que 

refuerzan las causas directas de emisio-

nes/absorciones Afolu, y que influyen sobre las 

decisiones que toman los agentes, o en sus motiva-

ciones; y los agentes corresponden a las personas, 

grupos de personas o instituciones que, influencia-

dos por las causas subyacentes, toman la decisión 

de establecer actividades económicas que transfor-

man las coberturas y generan emisiones o absor-

ciones de GEI. Los análisis desarrollados para la 

caracterización se basaron en la revisión de infor-

mación secundaria y en el trabajo articulado entre 

los diferentes equipos técnicos y los actores regio-

nales que construyen el PRE de la región.

El Tercer Reporte Bienal de Actualización de 

Colombia (Ideam et al., 2021), indica que la Orino-

quia (área total de los departamentos de Arauca, 

Casanare, Meta y Vichada) aportó el 15,9 % de las 

emisiones totales del país, y el 25,5 % de las absor-

ciones durante el año 2018. El departamento del 

Meta aportó el 67, 7 % de las emisiones totales, y el 

70,8 % de las emisiones netas regionales, lo cual 

está altamente relacionado con la deforestación en 

su zona sur. En el 2018, el 78, 7 % de las emisiones 

totales de la región correspondieron al componente 

Afolu. El análisis del inventario regional de GEI 

indica que las principales fuentes de las emisiones 

Afolu en la Orinoquia son: 1) el cambio de bosque 

natural a pastos (y en menor medida a otros culti-

vos) que corresponde a deforestación; 2) la fermen-

tación entérica del ganado bovino, que depende 

directamente del inventario del ganado y su estruc-

tura etaria; 3) la fertilización nitrogenada, princi-

palmente para cultivos y praderas mejoradas; y 4) 

las emisiones directas del cultivo de arroz. 

Igualmente, la ganadería bovina tiene un doble 

papel como fuente principal de las emisiones regio-

nales. Por un lado, se encuentran las emisiones 

directas por el incremento en el tamaño del hato 

ganadero y los procesos de fertilización nitrogena-

da de los suelos para el establecimiento y sosteni-

miento de las praderas, y por el otro, las emisiones 

indirectas originadas en el cambio de las coberturas 

naturales (principalmente bosque) para el estable-

cimiento de pastizales.

El análisis de la información disponible y los espa-

cios de trabajo con diferentes actores en el marco 

del PRE permitió analizar las dinámicas asociadas 

a las causas y agentes de emisiones y absorciones 

Afolu, a escala regional. La conversión de bosques a 

pastos (praderización) y la expansión de la ganade-

ría bovina constituyen las principales causas direc-

tas de las emisiones regionales, especialmente 

cuando se presentan de forma sinérgica, ya que 

además del cambio de cobertura, implican un 

aumento del hato ganadero y sus emisiones direc-

tas. La agricultura se desarrolla en diferentes esca-

2En todo el documento las palabras “absorciones” o “remociones” se 

usan de manera indistinta; en ambos casos corresponden a la estima-

ción de las capturas de GEI que, sustraídas de las emisiones totales, 

permiten el cálculo de las emisiones netas.
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las con una mayor contribución en emisiones de 

los cultivos agroindustriales, con especial referen-

cia al arroz. 

Hay que tener en cuenta que de acuerdo con el 

Observatorio de Drogas en Colombia (en adelante, 

ODC) (2021), los cultivos de coca presentan una 

clara tendencia de reducción en la Orinoquia; no 

obstante, aún dinamizan importantes procesos de 

conversión de las coberturas naturales, principal-

mente en la zona sur del Meta. Aparte de las causas 

directas relacionadas con la expansión de la fronte-

ra agropecuaria, se consideran relevantes la 

extracción de madera (procesos de deforestación 

y/o degradación forestal por la tala selectiva con 

diferentes fines y escalas de extracción) y el efecto 

ejercido por la expansión de la infraestructura de 

transporte (formal e informal).

Se identificó una alta concentración de los drivers, 

o impulsores de emisiones, en las zonas de piede-

monte de los departamentos de Arauca, Casanare y 

Meta, dada la expansión de la frontera agropecua-

ria por la ganadería, praderización y los cultivos 

industriales. 

Los cultivos de coca se ubican en la zona sur de los 

departamentos de Meta y Vichada, donde en forma 

conjunta con la praderización y la ganadería exten-

siva han generado importantes procesos de defo-

restación, incluso con afectación al interior de las 

áreas protegidas. En la altillanura y las áreas de 

sabana natural, características del bioma orino-

cense, también se identificó, igualmente, una 

importante presencia de las causas y su expansión 

hacia el oriente. Los ejes de la transformación (his-

tórica y actual) se relacionan con la infraestructura 

de transporte, tanto por la expansión de vías terres-

tres, como por la navegabilidad de los principales 

ríos de la región.

Las causas subyacentes analizadas se encuentran 

principalmente asociadas con el estatus legal y 

tenencia de la tierra, la presencia y efectividad de 

áreas protegidas y resguardos indígenas, la visión 

de la región como “despensa agrícola y ganadera 

del país” (actual y potencial), el desarrollo tecnoló-

gico y productivo de las actividades agropecuarias 

a gran escala, la cultura ganadera de la región, así 

como la presencia de actores armados ilegales que 

promueven actividades de transformación, entre 

otras. La caracterización de estos agentes ha esta-

blecido como relevantes a los productores pecua-

rios, agrícolas y praderizadores (quienes promue-

ven la conversión a gran escala de las coberturas 

naturales hacia pastos, con fines de acaparamien-

to de tierras y/o expansión ganadera); igualmente 

a los constructores de infraestructura de transpor-

te y a los extractores de madera en diferentes esca-

las.

En cuanto a los drivers de las absorciones de GEI, 

se identificaron y caracterizaron los principales 

gestores de mitigación de gases de efecto inverna-

dero que, con base en el balance de emisio-

nes/absorciones Afolu de la región, y contrastada 

con las fuentes de información disponibles, corres-

ponden a: 1) regeneración natural y restauración 

del bosque; 2) plantaciones forestales en áreas 

previamente transformadas; 3) cultivos perma-

nentes en áreas previamente transformadas; 4) 

sistemas silvopastoriles; y 5) prácticas sostenibles 

de manejo de suelos y pasturas degradadas. De 

acuerdo con el inventario regional de GEI, en la 

Orinoquia las absorciones se concentran en las 

subcategorías de otra vegetación leñosa (no inclui-

da dentro de la definición de bosque del país), plan-

taciones forestales comerciales y cultivo de palma 

de aceite. 

Resumen 
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Introducción

1

En el marco del Programa de Reducción de Emi-

siones con enfoque de pago por resultados (PRE), 

del proyecto: “Desarrollo sostenible bajo en carbo-

no en la región de la Orinoquia – Fondo Biocarbo-

no”, este documento describe y analiza las causas 

directas, las causas subyacentes y los agentes rela-

cionados con las emisiones y absorciones de GEI, 

para el módulo Afolu, a escala regional.

De forma complementaria, el documento busca 

generar información sobre los patrones y la dinámi-

ca de las actividades económicas que constituyen 

fuentes de emisiones y absorciones Afolu, en la 

Orinoquia; brindar elementos de análisis y deci-

sión para la construcción del portafolio de medidas 

y acciones tendientes a reducir las emisiones y/o 

incrementar las absorciones Afolu regionales, y dar 

En todo el documento las palabras “absorciones” o “remociones” se 

usan de manera indistinta; en ambos casos corresponden a la estima-

ción de las capturas de GEI que, sustraídas de las emisiones totales, 

permiten el cálculo de las emisiones netas.
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soporte a la construcción de los escenarios de miti-

gación de estas emisiones. 

La revisión de antecedentes sobre la caracteriza-

ción de causas y agentes de deforestación y sus emi-

siones asociadas en la Orinoquia, presentada en el 

capítulo 2, constituyó la información base para       

el enfoque conceptual y metodológico de los análi-

sis descritos en el capítulo 3; además de generar 

insumos relevantes para los resultados de la carac-

terización.

Los siguientes capítulos presentan, en forma 

amplia, los resultados obtenidos para el análisis de 

drivers, los componentes, directos e indirectos que 

generan las emisiones y las absorciones en la Ori-

noquia, los agentes de deforestación y los procesos 

que impulsan las mitigaciones producidas por este 

fenómeno. 

 En primer lugar, se realiza una descripción del 

contexto regional en relación con los aspectos terri-

toriales, socioculturales, económicos e históricos 

(capítulo 4). El capítulo 5 sintetiza el perfil y la des-

cripción de las principales fuentes de emisiones y 

absorciones regionales de GEI actualizado al año 

2018. En el capítulo 6, se analizan las principales 

causas de la pérdida de bosque natural y su relación 

con algunas actividades económicas en la Orino-

quia. El capítulo 7 incluye la caracterización de las 

causas y agentes de las emisiones Afolu regionales 

y, finalmente, en el capítulo 8, se analiza lo propio 

para las absorciones de GEI.

Esta caracterización se encuentra articulada con 

las categorías clave del inventario regional de GEI, 

y con la construcción del portafolio de medidas y 

acciones, procesos que también se desarrollan en 

el marco del PRE de la Orinoquia.
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2. Antecedentes del Análisis de Impulsores de las Emisiones 
y Absorciones de GEI en el Sector Afolu de la Orinoquia

 2.1 Causas y agentes 

de la deforestación

Diferentes análisis y estudios realizados so-
bre las actividades económicas en la región 
de la Orinoquia, y su relación con los GEI, 
permite contar con una línea base de conoci-
miento para la identificación de posibles cau-
sas y agentes de emisiones y absorciones de 
GEI en la región. En este capítulo se presenta 
una síntesis de los principales resultados de 
algunos de estos estudios y de la información 
utilizada para la toma de decisiones sobre las 
fuentes de emisión.

El Sistema de Monitoreo de Bosques y Car-
bono del Ideam determina las cifras oficia-
les del país sobre el estado del bosque, y las 
causas asociadas con su deforestación. La ca-
racterización de las causas y los agentes de 
deforestación posee una base conceptual y 
metodológica sólida, soportada en el análisis 
de diferentes fuentes y en el ajuste a las con-
diciones y particularidades del país (González 
et al., 2018a y 2018b).

Este proceso sigue la secuencia de identi-
ficación y descripción de las causas subya-
centes (factores que condicionan la decisión 
de deforestar), los agentes (quienes toman 
la decisión), las causas directas (actividades 
productivas o extractivas que transforman la 
cobertura boscosa) y las cadenas de eventos 
que relacionan estos tres componentes (Figu-
ra 1).

Sobre esta base, el equipo de causas y agentes 
de transformación del bosque del SMByC rea-
liza permanentemente reportes sobre el tema 
en diferentes escalas temporales y espaciales. 
A partir del análisis de diversas fuentes de in-
formación, se dispone de una base de repor-
tes, a escala departamental, en la que se in-
cluyen los cuatro departamentos de la región 
de la Orinoquia, los cuales se comentarán en la 
sección de resultados (Capítulo 6).

La mayor causa de la deforestación en la re-
gión corresponde a la expansión de la frontera 
agropecuaria, principalmente por la conver-
sión, a gran escala, de los bosques naturales 
a pasturas con fines de ganadería extensiva 
y/o de acaparamiento de tierras; la produc-
ción agrícola a diferentes escalas, incluyendo 
la expansión de cultivos de uso ilícito, que, sin 
embargo, genera menores impactos en térmi-
nos de deforestación. 
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Otras causas se relacionan con la expansión 
de la infraestructura de transporte y la extrac-
ción de madera. La extracción de minerales 
se considera una causa de deforestación con 
menor relevancia en la Orinoquia (González 
et al., 2018b). Esta dinámica presenta su ma-
yor concentración en la zona suroccidental 
del departamento de Meta, lo cual coincide 
con lo reportado en el estudio sobre iniciativas 
de implementación temprana sobre reduc-
ción de emisiones debidas a la deforestación 
y degradación de los bosques (en adelante, 
REDD+) en el Área de Manejo Especial de 
La Macarena (en adelante, AMEM) (Corma-
carena, Patrimonio Natural y PNN 2015).

El AMEM está conformada por cuatro Parques 
Nacionales Naturales, a saber: dos de ellos, 
Sierra de La Macarena y Tinigua, con la totali-
dad de su territorio en esta área, mientras que 
Sumapaz y Cordillera de Los Picachos solo 
tienen parte de su territorio en ella. Existen, 
además, tres Distritos de Manejo Integrado 
(en adelante, DMI): Macarena Norte, Macare-
na Sur y Ariari-Guayabero. En el estudio de la 
Corporación para el Desarrollo Sostenible del 
Área Especial de la Macarena (Cormacarena, 
Patrimonio Natural y Parques Nacionales Na-
turales (en adelante, PNN) (2015)) se identi-
ficaron y caracterizaron las principales causas 
y agentes de la deforestación. Los resultados 
se sintetizan a continuación.

Figura 1. Estructura general de los componentes y caracterización de las causas y agentes de la deforestación en Colombia

 
Fuente: González et al., (2018a).
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A partir del análisis de la información y el de-
sarrollo metodológico adelantado en la zona, 
se identificaron tres grupos de agentes rela-
cionados con el cambio histórico del uso del 
suelo, así: i) asociado a coca, ii) asociado a 
ganadería y iii) asociado a producción agrope-
cuaria. Los agentes son dinámicos temporales 
y espaciales, y pueden expandir su actividad o 
alternarla entre los diferentes grupos, lo cual 
puede dificultar el establecimiento de relacio-
nes con las causas directas y subyacentes de 
la deforestación. Estas relaciones se estable-
cen de la siguiente manera: 

Grupo 1, asociado a la coca: en este grupo 
hay dos tipos de actores: los antiguos colonos 
y los cocaleros emergentes que arribaron a 
esta subregión en migraciones recientes. El 
primer caso corresponde a medianos y peque-
ños cocaleros tradicionales. Por su parte, los 
cocaleros emergentes establecieron sus plan-
taciones en áreas de los municipios de Puerto 
Lleras, Vistahermosa y Puerto Rico.

Grupo 2, asociado a la ganadería: corres-
ponde al modelo de implementación de gana-
dería o potrerización asociado a un actor de-
nominado como “ganadero ausentista”, que 
corresponde a aquellas personas que no viven 

en la región, pero invierten capitales impor-
tantes para la explotación de ganado bovino.

Grupo 3, asociado a la producción agrope-
cuaria: corresponde a personas que se han 
establecido en la región y constituyen asen-
tamientos que responden a procesos de co-
lonización histórica, que sustentan la per-
manencia de la unidad productiva y familiar 
mediante actividades agrícolas y pecuarias de 
pequeña escala.

2.1.2 Causas directas de la deforestación

De acuerdo con la clasificación de agentes, 
las causas directas de la deforestación en el 
AMEM, están relacionadas con actividades de 
expansión de la frontera agropecuaria, tales 
como los cultivos agrícolas de diferentes es-
calas, la ganadería bovina/praderización y los 
cultivos de coca.

• Cultivos agrícolas: son las actividades de 
establecimiento y producción de cultivos 
transitorios o permanentes con fines de au-
toconsumo o generación de excedentes para 
su comercialización. Los cultivos transitorios 
en la zona incluyen cereales (maíz, trigo y 
arroz), tubérculos (papa y yuca), plátano, y la 
mayor parte de las hortalizas. En cuanto a los 
cultivos permanentes, se destacan la palma         

2.1.1  Agentes de deforestación
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africana, los cítricos, además de diversas va-
riedades de café.

• Ganadería bovina y praderización: predo-
mina el sistema de producción extensivo tra-
dicional o extensivo mejorado que combina 
pasturas naturales con pastos introducidos, y 
donde las capacidades de carga son, general-
mente, bajas. Este factor está relacionado con 
la baja calidad productiva de los suelos y lle-
va a la necesidad de expansión sobre nuevas 
áreas naturales.

• Cultivos de coca: esta actividad se introdujo 
en la zona por la facilidad de generar ingresos 
en el corto plazo, con alta rentabilidad y una 
comercialización relativamente asegurada. El 
modelo del cultivo de coca está asociado con 
procesos recurrentes de ocupación de la tierra, 
particularmente en zonas consideradas como 
frentes de colonización donde se combina la 
deforestación, la praderización y la agricultura 
de cultivos de subsistencia con la siembra de 
cultivos de uso ilícito.

2.1.3 Factores determinantes o predisponentes

Hacen referencia a elementos, físicos o tan-
gibles, que pueden influir sobre el comporta-
miento de los agentes de deforestación en la 
zona. Se incluyen la red hídrica para el acceso 
a los bosques, la malla vial, la proximidad a 
asentamientos humanos/centros poblados, la 
proximidad a mercados e infraestructura de 
servicios, la estructura de la tenencia de la 
tierra y las categorías de manejo (Parques Na-
cionales o resguardos indígenas, entre otros).

2.1.4 Causas subyacentes de la deforestación

Las causas subyacentes identificadas corres-
ponden a la política sectorial, la política agra-
ria, las figuras de ordenamiento, la política de 
tierras, la erradicación de cultivos de uso ilí-
cito, y las políticas de uso y aprovechamiento 
de bosques. La relación entre causas directas, 
factores predisponentes y causas subyacentes 
de la deforestación analizadas para el AMEM, 
se sintetiza en la Figura 2.

Figura 2. Relación entre causas directas, factores predisponentes 
y causas subyacentes analizadas para el Área de Manejo Especial de la Macarena - AMEM 

 

Fuente: Cormacarena, Patrimonio Natural y PNN (2015).
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2.1.5 Cadenas de eventos de deforestación

A partir de los análisis realizados fue posible 
identificar las relaciones existentes entre los 
agentes y las causas directas de la deforesta-
ción, así como con algunos factores predispo-
nentes y causas subyacentes, lo que permitió 
tener una aproximación a la cadena de even-
tos que han conducido a la deforestación en 

el AMEM (Cormacarena, Patrimonio Natural 
y PNN, 2015) (Figura 3). 

Estas dinámicas, y su caracterización, presen-
tan una articulación conceptual, metodológi-
ca y de resultados con los análisis desarrolla-
dos por el SMByC del Ideam (González et al., 
2018a y 2018b), tal y como se muestra en la 
siguiente gráfica:

Figura 3. Síntesis de las cadenas de eventos que conducen 
a la deforestación en el Área de Manejo Especial de La Macarena - AMEM

 

Fuente: Cormacarena, Patrimonio Natural y PNN (2015).
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2.2 Causas y agentes de 
emisiones y absorciones 

de GEI – Afolu

El documento del Plan Regional Integral de 
Cambio Climático para la Orinoquia (en ade-
lante, Pricco) sintetiza los resultados de un 
trabajo articulado para la construcción colec-
tiva de medidas de adaptación y mitigación 
de los efectos del cambio climático en los 
departamentos de Arauca, Casanare, Meta y 
Vichada. En los capítulos de descripción de 
la región y del inventario regional de GEI, se 
identifican algunos factores que pueden re-
presentar causas generales para las emisiones 
y absorciones en el sector Afolu (CIAT y Cor-
macarena, 2017). Estos factores se resumen 
de la siguiente manera:

• Aspectos demográficos: en la región habita 
una población de 1.507.683 personas; 70 % 
en la zona urbana y 30 %  en el área rural, con 
una densidad poblacional de 5,9 hab/km2. A 
pesar de la colonización que ha ocurrido en 
las últimas décadas, aún se considera un te-
rritorio poco poblado.

• Aspectos biofísicos: la mayor parte de la re-
gión tiene un clima tropical y la topografía que 
predomina es ligeramente ondulada o plana 
(altillanura). También posee zonas de monta-
ña en la región occidental (piedemonte), que 
hacen parte de la cordillera oriental y algunas 
elevaciones en la Serranía de La Macarena. 
Por lo tanto, existe una diversidad de climas 
que se generan por el gradiente altitudinal.

• Uso del suelo: tradicionalmente, los prin-
cipales usos del suelo en la Orinoquia han 
sido la ganadería, la extracción de petróleo, la 
producción agrícola y los suelos destinados a 
la conservación de la tierra. El 55 %  del área 
está destinada al pastoreo; el 5 %  a la produc-
ción agrícola; el 1,3 %  corresponde a cuerpos 
de agua; el 0,04 %  a la producción forestal y 
el 38,6 %  restante, a otros usos.

• Tradición ganadera: la ganadería bovina es 
una de las actividades económicas y cultura-
les más importantes de la región, pero tam-
bién una de las principales fuentes de gases 
de efecto invernadero. En forma directa, el 
proceso digestivo de los bovinos, que convier-
te forraje en proteína animal, genera emisio-
nes de gas metano. De manera directa, la am-
pliación de las zonas dedicadas a la ganadería 
extensiva, son la principal causa de deforesta-
ción, proceso que genera grandes emisiones 
de CO2.

• Economía regional: hasta los años 1980, el 
sector agropecuario aportaba 41 %  del Pro-
ducto Interno Bruto (en adelante, PIB) de la 
región. Desde principios de 1990, la actividad 
petrolera empezó a tener una mayor contri-
bución, principalmente en los departamentos 
de Arauca, Casanare y Meta. Esta tendencia 
ha seguido en aumento desde el año 2000.

• Infraestructura de transporte: las vías han 
sido determinantes para el desarrollo econó-
mico de la Orinoquia. Gran parte de esta ex-
pansión se ha llevado a cabo en el piedemonte, 
por el mejoramiento de las vías que conectan 
a las capitales del Meta y del Casanare con el 
interior del país. El departamento del Meta ha 
tenido un crecimiento vial reciente, lo que ha 
permitido desarrollos agroindustriales. El res-
to de la región (con especial referencia al de-
partamento de Vichada) posee una muy baja 
conectividad vial. En muchas de estas zonas 
la conectividad se da a través de corredores 
fluviales, dada la riqueza hídrica que presenta 
la Orinoquia.

• Riqueza hídrica: la región hace parte de la 
gran cuenca del Orinoco. En esta región se 
encuentra el 31,7 %  de la superficie inunda-
ble del país, 1,5 millones de m2 de pantanos 
y 22,4 %  del total de ciénagas de Colombia. 
Además, posee 32,4 %  de las reservas nacio-
nales de agua, con 36 %  de ríos con caudal 
superior a 10 m3/s.
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• Riqueza ecosistémica: la diversidad de eco-
sistemas incluye sabanas naturales, bosques 
de galería, morichales, piedemonte, bosques 
inundables, esteros, selvas húmedas, entre 
otros. La región presenta 156 tipos de ecosis-
temas naturales y 49 ecosistemas transforma-
dos. Posee 23 %  del total del área del siste-
ma de Parques Nacionales Naturales (33.260 
km2).

• Visión como despensa agrícola: la Orino-
quia es vista como el futuro agrícola del país; 
por lo tanto, desde la planeación regional se 
pretende coordinar las políticas, y programas 
que ampliarán el desarrollo, a gran escala, de 
estos proyectos.  

• Quemas e incendios: los incendios son co-
munes en la región y tienen como fin la pro-
ducción de un forraje, de mejor calidad, para 
el ganado. El abuso de esta práctica hace que 
los suelos pierdan las pocas reservas de car-
bono acumuladas y que otra vegetación, de 
lenta recuperación, se vea reducida.

A partir de la revisión de la literatura sobre 
los determinantes, directos e indirectos, de 
emisiones y absorciones de GEI, el estu-
dio del Centro Internacional de Agricultura 
tropical (en adelante, CIAT): “Crecimiento 
agropecuario bajo en carbono en paisajes de 
la Orinoquia colombiana: una evaluación de 
oportunidades”4 planteó la clasificación de 
factores representados en la Figura 4, en la 
que se resalta, que muchos de estos determi-
nantes se relacionan con otros, lo cual dificul-
ta su descripción (Tapasco et al., 2018). Los 
resultados del estudio se sintetizan a conti-
nuación: 

4 El Banco Mundial contrató con el Centro Internacional de Agricul-

tura Tropical (CIAT) la consultoría Low carbon agricultural growth 

in the Orinoquia Landscape: An assessment of opportunities, que 

tuvo como objetivo general apoyar al Gobierno de Colombia en la 

evaluación de oportunidades para una vía de crecimiento agrícola 

bajo en carbono en el paisaje de la Orinoquia, teniendo en cuenta 

los planes de desarrollo actuales y las perspectivas de las partes in-

teresadas.
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Figura 4. Determinantes de emisiones y absorciones de GEI en la Orinoquia colombiana5

Fuente: Tapasco et al., (2018).
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5Los factores resaltados en color café están generalmente     

relacionados con procesos de absorción de emisiones de GEI.
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2.2.1 Determinantes  directos

Tapasco et al.(2018) definen los determinan-
tes directos como “aquellas actividades pro-
ductivas y/o extractivas que cambian el uso de 
la tierra y las prácticas de manejo, resultando 
en emisiones o absorciones de GEI”. Estos se 
resumen de la siguiente manera:

• Deforestación: es el principal determinante 
de las emisiones de carbono en la región de la 
Orinoquia. Varios de los factores clasificados 
como determinantes contribuyen a la defo-
restación. De acuerdo con el estudio, este fe-
nómeno aporta casi el 60 %  de las emisiones 
regionales, principalmente en el departamen-
to del Meta. La mayoría de las emisiones, en 
los cuatro departamentos, son producto de la 
deforestación realizada con el fin de estable-
cer pastizales en las zonas adyacentes al bio-
ma de la Amazonia, pero que también afec-
tan los bosques de galería. Los procesos de la 
deforestación, más allá del establecimiento de 
pastos, se incrementa por la colonización de 
pequeños agricultores, el desarrollo de culti-
vos ilícitos, los cultivos anuales, los cultivos 
agroindustriales (plantaciones de palma de 
aceite), la recolección de leña y la extracción 
selectiva de madera.

• Actividades forestales: las actividades fo-
restales que pueden generar emisiones o ab-
sorciones incluyen el desarrollo de caminos 
madereros, la extracción selectiva de madera, 
el desarrollo de plantaciones de árboles y la 
regeneración natural o asistida de tierras fo-
restales. 

• Los vacíos de información y el alto por-
centaje de ilegalidad: representan grandes 
dificultades para entender la importancia de 
estas actividades como determinantes de las 
emisiones o absorciones de GEI. Igualmente, 
en la mayoría de los casos es difícil diferen-
ciar entre la extracción de madera con fines 
comerciales y la tala destinada al estableci-
miento de pastizales o cultivos en la Orino-
quia (con especial referencia al suroeste del 

departamento del Meta). Las absorciones de 
CO2 de la atmósfera se deben a la regenera-
ción natural de bosques o el establecimiento 
de plantaciones de árboles.

• Expansión agrícola: incluye el reemplazo 
de la vegetación nativa (bosques de galería o 
sabanas) con cultivos anuales, pastos intro-
ducidos o cultivos arbóreos. El pastoreo en la 
Orinoquia está ligado a la historia y al desa-
rrollo de la región a través de la ganadería. 
La conversión de la sabana nativa a pastos 
introducidos les permite a los productores au-
mentar la carga animal por unidad de área. 
Los efectos en las emisiones se deben al au-
mento del metano por la mayor cantidad de 
animales, y las emisiones nitrogenadas por los 
fertilizantes utilizados para establecer y man-
tener los pastos introducidos. El cultivo de 
coca también es reconocido como un factor 
determinante de la deforestación y expansión 
de la frontera agrícola; sin embargo, existen 
dificultades para tener una estimación con-
fiable del impacto de los cultivos de uso ilícito 
sobre las emisiones.

• Prácticas de manejo agropecuario: más 
allá del cambio en el uso de la tierra, las prác-
ticas de manejo agropecuario pueden influir 
en las emisiones y absorciones de GEI. Estas 
prácticas incluyen el manejo de praderas me-
joradas, la aplicación de fertilizantes, las prác-
ticas de labranza, las técnicas de manejo del 
suelo para mejorar la capa arable (rotación de 
cultivos) y el uso de las quemas para controlar 
la vegetación (práctica común y extendida en 
la Orinoquia). La información de estas prác-
ticas de manejo, y su relación con el balance 
de GEI, en la Orinoquia, es escasa.

• Infraestructura de transporte: las carre-
teras y los ríos navegables son determinantes 
directos de cambios que afectan los GEI. En 
la Orinoquia los principales corredores de 
transporte son los ríos Guaviare y Meta, la red 
vial en la parte oeste (adyacente a la cordille-
ra de los Andes), y los tramos del trazado vial 
entre Villavicencio y Puerto Carreño. La esca-
sa infraestructura vial es reconocida en varios 
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sectores como un obstáculo para el desarrollo 
económico de la región, pero paradójicamen-
te, ha evitado que las emisiones sean mayo-
res en varias zonas, pues los caminos pueden 
permitir la llegada de nuevos colonos y pro-
ductores agropecuarios a zonas que antes no 
eran accesibles. Es claro que el desarrollo de 
la infraestructura de transporte regional, es-
pecialmente en la parte sur, ha conducido a 
mayores emisiones de GEI por deforestación; 
en las zonas sin bosque, el desarrollo vial pro-
bablemente conduzca a la conversión de la 
sabana nativa a cultivos anuales y pastos in-
troducidos.

• Proyectos minero-energéticos: el desarro-
llo de proyectos de minería y energía son un 
factor determinante en las emisiones de GEI 
por su relación con la expansión de la infraes-
tructura vial. Las carreteras que se han cons-
truido para la exploración y la explotación 
de hidrocarburos han abierto la región de la 
Orinoquia a otros sectores económicos, prin-
cipalmente la agricultura en el piedemonte. 
La producción de biocombustibles también 
impulsa las emisiones por el cambio en el uso 
de la tierra para el cultivo de palma africana 
y caña. En el caso de la extracción de mine-
rales, principalmente de oro, la actividad se 
presenta en algunos ríos, pero existe poca evi-
dencia del nivel de afectación sobre los bos-
ques de la región.

2.2.2 Determinantes  indirectos

Tapasco et al.(2018) definen los determinan-
tes indirectos como “aquellos factores políti-
cos, sociales, económicos y tecnológicos que 
impulsan los determinantes directos de emi-
siones o absorciones de GEI”. Estos factores 
son:
 
• Factores demográficos: el crecimiento de 
la población y la migración son factores que 
impulsan cambios en el uso o manejo de la 
tierra que podrían afectar las emisiones y ab-
sorciones de GEI. Los cuatro departamentos 
de la Orinoquia representan el 22 %  del área 

territorial de Colombia, pero solo cuentan con 
el 3 %  de su población (1,7 millones de per-
sonas). La tasa de crecimiento de la población 
rural superó el 3 %  entre 1973 y 1993, pero 
fue de -1,8 %  entre 1993 y 2005, lo que pue-
de reflejar la migración rural-urbana asociada 
con el conflicto armado en la región. No obs-
tante, con la reducción del conflicto armado 
desde 2010, y el acuerdo de paz con las Fuer-
zas Armadas Revolucionarias de Colombia 
(en adelante, FARC) firmado en 2016, es cla-
ro que se han dado nuevas migraciones a la 
región y que la población rural ha aumentado. 

• Factores económicos: los motores más im-
portantes del crecimiento económico de la 
región de la Orinoquia han sido el auge de la 
industria petrolera desde 1980, y el desarrollo 
subsecuente de la ganadería y la agroindus-
tria, lo cual ha estado fuertemente relaciona-
do con la expansión de la infraestructura vial 
en la región. Por su parte, el acaparamiento 
de tierras, con fines especulativos, es un fe-
nómeno económico presente en el territorio, 
pero su impacto sobre los cambios en el uso 
de la tierra y las prácticas de manejo no está 
bien documentado. 

• Factores tecnológicos: los factores tecnoló-
gicos que impulsan las emisiones y absorcio-
nes de GEI en la Orinoquia se evidencia en 
los nuevos métodos para la extracción de pe-
tróleo y gas, en la mejora de la capacidad ex-
tractiva de la madera y en los avances tecno-
lógicos en el sector agropecuario, incluyendo 
las prácticas de manejo de suelos ácidos. La 
mayor parte de estas mejoras no se encuen-
tran bien documentadas, a excepción del me-
joramiento en forrajes tropicales (gramíneas y 
leguminosas), cultivos (anuales y perennes), 
y su adopción en la región.

• Factores institucionales: el desempeño 
institucional y las políticas públicas han teni-
do diversas influencias sobre los determinan-
tes directos de las emisiones y absorciones de 
GEI en la región. No obstante, las debilidades, 
en este aspecto, han limitado los cambios que 
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podrían afectar estas emisiones y absorciones. 
Un ejemplo de lo anterior es el escaso desa-
rrollo en la infraestructura regional, a pesar 
de la existencia de planes, con este fin, du-
rante varias décadas. Otros temas por consi-
derar, desde lo institucional, son el desarrollo 
del Plan Maestro de la Orinoquia, las Zonas 
de Interés de Desarrollo Rural, Económico y 
Social (en adelante, Zidres), y el fomento a 
los biocombustibles (que pueden llevar a que 
se continúen incrementando las áreas de mo-
nocultivos industriales).

• Otros factores: es importante considerar 
otros elementos que deben tenerse en cuenta 
como determinantes directos de las emisio-
nes y absorciones en la región; aspectos como 
el conflicto armado y su relación con los cul-
tivos de uso ilícito; la tala ilegal, el desarro-
llo de futuras áreas protegidas, y las particu-
laridades biofísicas del territorio, tales como 
la topografía plana de la Orinoquia que hace 
favorable el desarrollo agropecuario en com-
paración con otras zonas donde la pendiente 
es una limitante. 
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La caracterización de las causas y agentes 
de emisiones y absorciones Afolu en la Ori-
noquia, está basada en el enfoque conceptual 
y metodológico desarrollado y validado por el 
SMByC del Ideam para la caracterización de 
causas y agentes de la deforestación en Co-
lombia6, el cual se amplió y se adaptó para 
incorporar el análisis de los principales dri-
vers de emisiones y absorciones de GEI docu-
mentados para el área del PRE del proyecto 
“Desarrollo sostenible bajo en carbono en la 
región de la Orinoquia - Fondo Biocarbono”.

3.1 Bases conceptuales y 
metodológicas

Para la caracterización de los procesos de 
cambio sobre coberturas naturales que gene-
ra emisiones o absorciones en el sector Afolu, 
es necesario partir de la identificación e inte-
gración de tres categorías básicas de análisis: 
las causas directas, las causas subyacentes y 
los agentes del proceso que se explicarán a 
continuación: 

3.1.1 Causas directas de emisiones/
absorciones Afolu

Las causas directas (también denominadas 
motores o drivers) se relacionan con activida-
des agropecuarias, forestales o de otros usos 
de la tierra, que llevan a la generación de emi-
siones o absorciones de gases de efecto inver-
nadero. Generalmente implican el cambio de 
las coberturas naturales a un uso productivo 
(que puede generar emisiones de GEI), su 
permanencia o su regeneración (que puede 
aumentar las absorciones de GEI). 

Las causas directas de la deforestación se cla-
sifican en cuatro grandes grupos: expansión 
de la frontera agropecuaria, extracción de 
madera, extracción de minerales y expansión 
de infraestructura. Esta clasificación puede 

adaptarse para el análisis de emisiones y ab-
sorciones Afolu. A partir de esta clasificación, 
las causas directas se subdividen en niveles 
de acuerdo con los siguientes criterios: i) co-
bertura/uso asociado, ii) formalidad (o lega-
lidad), iii) destino de la producción, iv) as-
pectos tecnológicos, y v) permanencia de la 
actividad. El aumento en el nivel de clasifica-
ción implica un mayor nivel de detalle en la 
caracterización.  

3.1.2 Causas subyacentes o indirectas 
de emisiones/absorciones Afolu 

Las causas subyacentes son factores o proce-
sos sociales, económicos, tecnológicos, políti-
cos y biofísicos que refuerzan las causas di-
rectas de emisiones/absorciones Afolu y que 
influyen sobre las decisiones que toman los 
agentes o en sus motivaciones. La descrip-
ción y clasificación de las causas subyacentes, 
según los factores mencionados, se presenta 
en la Tabla 1.

3.1.3 Agentes de emisiones/
absorciones Afolu

Los agentes corresponden a las personas, gru-
pos de personas o instituciones que, influen-
ciados por las causas subyacentes, toman la 
decisión de realizar actividades productivas 
que transforman las coberturas naturales, y 
generan emisiones o absorciones de gases de 
efecto invernadero. Los agentes generalmen-
te son autónomos, es decir, tienen control so-
bre sus acciones y cuentan con determinadas 
estrategias para alcanzar sus objetivos.

Cada agente de transformación es un ente 
multidimensional en el que convergen as-
pectos sociales, económicos y culturales que 
moldean su percepción de la realidad y de-
terminan sus decisiones. Estas dimensiones 

6La descripción detallada de este enfoque se encuentra en las publi-

caciones del SMByC-Ideam sobre el tema (González et al., 2018a y 

2018b).
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son transversales y establecen estructuras de 
organización social, reglas de comportamien-
to, intereses, motivaciones, entre otros, que 
permiten clasificar a los agentes en diferentes 
grupos, de acuerdo con la dimensión que se 

trate. En este sentido, existen tres dimensio-
nes consideradas clave para el análisis: i) el 
nivel y los roles de organización social, ii) la 
visión y los intereses sobre el ecosistema, y iii) 
los objetivos e intereses económicos. 

La convergencia de estas tres dimensiones define la lógica de intervención de los agentes sobre 
las coberturas naturales, así como las emisiones o absorciones de GEI asociadas a sus decisio-
nes. La denominación del agente depende de la causa directa con la cual se relaciona su inter-
vención sobre las coberturas naturales (Tabla 2).

Tabla 1. Clasificación de las causas subyacentes de emisiones y absorciones Afolu de GEI

Fuente: adaptado de González et al., (2018a y 2018b).
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Fuente: adaptado de González et al., (2018a y 2018b).

3.1.4 Cadenas de eventos de la
 transformación

Las cadenas de eventos corresponden a la in-
tegración descriptiva y analítica de las causas 
subyacentes, los agentes y las causas directas 
de la transformación de las coberturas natu-
rales que lleva a la generación de emisiones o 
absorciones de GEI. Las causas subyacentes 
indican el por qué se transforma; los agentes 
corresponden a quiénes toman la decisión de 
transformar, y las causas directas son el cómo 
se cambia la cobertura. La cadena representa 
la descripción visual de estas relaciones que 
son dinámicas (cambian con el tiempo y el es-
pacio), y que implican niveles importantes de 
interdependencia y complejidad, pues ocu-
rren en un contexto territorial, sociocultural, 
económico e histórico, particular (adaptado 
de González et al., 2018a).

3.2 Elementos clave para 
la caracterización

En el desarrollo de estudios para la carac-
terización de causas y agentes, es necesario 
considerar algunos aspectos claves, como los 
que se describen a continuación, y que per-
miten obtener resultados más útiles y robus-
tos (González et al., 2018a). 

• Dimensiones espacial y temporal: en tér-
minos espaciales, es relevante conocer y ana-
lizar la localización y extensión del fenómeno 
de cambio de las coberturas naturales y sus 
emisiones/absorciones de GEI asociadas. 

Entender su dimensión temporal permite 
comprender el fenómeno en términos de sus 
antecedentes históricos, su dinámica actual y 

Causa directa asociada Denominación de los principales agentes

Expansión de la frontera

agropecuaria

Productor agrícola con cultivos tradicionales.

Productor agrícola con cultivos industriales.

Productor agrícola de coca.

Productor pecuario.

Praderizador.

Extracción de minerales
Extractor informal de minerales.

Extractor formal de minerales.

Extracción de madera
Extractor informal de madera para autoconsumo.

Extractor formal de madera para la venta.

Expansión de infraestructura
Constructor informal de infraestructura vial.

Constructor formal de infraestructura vial.

Causa directa asociada Denominación de los pprriinncciippaalleess aaggeenntteess

Tabla 2. Denominación de los agentes de emisiones/absorciones Afolu de GEI, según las causas directas
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probable comportamiento futuro. Las dimen-
siones espacial y temporal son transversales 
a los demás elementos clave que permiten la 
caracterización.

• Contexto: ningún proceso de transforma-
ción ocurre aislado de un contexto territorial, 
sociocultural, económico o histórico. Una ca-
racterización adecuada de las causas y agen-
tes de cambio de las coberturas naturales, en 
un área particular, implica reconocer y com-
prender el entorno socioambiental del fenó-
meno, así como analizar su influencia en la 
dinámica de esta transformación.

• Actores claves, intereses y motivaciones: 
el proceso de transformación involucra a 
múltiples actores oficiales, organizaciones no 
gubernamentales y de la sociedad civil, entre 
otros. Dentro de este conjunto, se encuentran 
los agentes directos y aquellos actores que, 
indirectamente, promueven los procesos de 
cambio de los ecosistemas. Es fundamental 
caracterizar los intereses o motivaciones que 
determinan sus decisiones y las relaciones 
que establecen con los demás actores claves.

• Relaciones y sinergias: la complejidad del 
fenómeno de transformación de los ecosiste-
mas requiere la identificación y análisis de las 
interacciones y sinergias entre todos los ele-
mentos. Este proceso es el complemento de la 
clasificación y descripción individual de cau-
sas y agentes, y permite diseñar e implemen-
tar medidas y acciones más efectivas para la 
mitigación y adaptación al cambio climático.

3.3 Criterios que orientan 
el enfoque de la caracterización

A continuación, se lista el conjunto de crite-
rios que orientan el proceso de caracteriza-
ción de las causas y agentes de emisiones y 
absorciones para el sector Afolu en la Orino-
quia:

• Identificación y descripción de las fuentes 
relevantes de emisiones y sumideros de ab-
sorciones de GEI para el componente Afolu 
a escala regional (Orinoquia), en cada uno 
de los cuatro departamentos, y en los muni-
cipios o zonas consideradas clave durante el 
proceso de caracterización. Esta información 
representa la base para la definición del pro-
blema y su expresión a través del análisis de 
impulsores o drivers. 

• Relación de estas fuentes con la causas di-
rectas y subyacentes de la transformación de 
las coberturas naturales, de acuerdo con la 
clasificación descrita, y considerando sus di-
námicas temporales y espaciales. Establecer 
la dinámica de los drivers permite diseñar in-
tervenciones que respondan de manera más 
precisa a la problemática y priorizar áreas es-
pecíficas para su implementación.

• Caracterización de los actores relevantes y 
su posible papel como agentes de transforma-
ción en las emisiones y absorciones de GEI 
para el componente Afolu en la región. Ca-
racterizar estos agentes permite identificar 
necesidades de negociación o de articulación 
para lograr un proceso más efectivo de diseño 
e implementación de medidas y acciones.

• Generación de información base para la de-
finición del portafolio de medidas y acciones 
tendientes al logro de reducciones efectivas 
de las emisiones y del incremento de las ab-
sorciones de GEI a escala regional. En la me-
dida que las intervenciones propuestas para 
el programa respondan al problema definido 
en la caracterización de drivers, se lograrán 
mejores resultados en la mitigación de GEI 
para el componente Afolu.

3.4 Construcción y validación 
de la información con 

actores regionales

En el marco de la construcción del PRE, se 
desarrollaron reuniones periódicas de tra-
bajo con los diferentes equipos técnicos del        
proyecto: “Desarrollo sostenible bajo en             
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carbono en la región de la Orinoquia – Fondo 
Biocarbono”, incluyendo el equipo regional. 
La información específica de los avances en 
el análisis de causas y agentes de las emisio-
nes y absorciones Afolu en la Orinoquia, se 
validó y complementó en un taller con actores 
a escala regional y local, donde además se rea-
lizó un ejercicio preliminar de espacialización   
de las causas directas de las emisiones de GEI 
en los municipios priorizados.

La espacialización de las causas, para el total 
de la región, se llevó a cabo en cuatro talleres 
departamentales, donde a través de ejercicios 
participativos de cartografía social con exper-
tos temáticos regionales, se ubicaron espacial-
mente las causas directas de las emisiones en 
cada departamento, así como la descripción 

general de la dinámica de las causas identifi-
cadas a esta escala.

La sistematización de la información consis-
tió en la georreferenciación de los mapas ob-
tenidos en los ejercicios de cartografía social 
con expertos regionales y la posterior digita-
lización de los puntos de cada causa directa, 
ubicados en el respectivo mapa. Se estructu-
raron bases de datos geográficas con geome-
tría de puntos, adicionando como atributos el 
tipo de causa, el nivel de importancia según 
los participantes (alto, medio, bajo), así como 
datos espaciales relacionados con los nombres 
geográficos de departamento, municipio y ve-
reda. Esta información también se estructuró 
en una base de datos alfanumérica y se cons-
truyó un tablero de control como herramien-
ta para su visualización, consulta y toma de 
decisiones.
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En el marco del proyecto “Desarrollo sosteni-
ble bajo en carbono en la región de la Orino-
quia - Fondo Biocarbono”, esta región corres-
ponde a la agregación político-administrativa 
de los cuatro departamentos que la confor-
man: Arauca, Casanare, Meta y Vichada. La 
descripción del contexto regional, en sus as-
pectos territoriales, económicos, sociocultu-
rales e históricos, representa el resultado base 
para el proceso de caracterización de causas 
y agentes.

4.1 Contexto territorial

La región de la Orinoquia tiene una extensión 
total de 254.335 km2, distribuida en cuatro 
departamentos y 59 municipios, que equiva-
len aproximadamente al 22 %  del área conti-
nental del país (CIAT y Cormacarena, 2017) 
(Figura 5). Se extiende entre la cordillera 
oriental y la frontera con Venezuela, pasando 

de áreas con relieve montañoso hasta las ca-
racterísticas zonas de llanura. Se identifican 
zonas con relieve quebrado como la Serranía 
de La Macarena, las zonas más altas en los 
macizos paramunos de Sumapaz y Chingaza, 
la Cuchilla de Los Picachos (donde la eleva-
ción supera los 3.000 m s n m), y la Sierra Ne-
vada de El Cocuy sobre el límite con Boyacá 
(Viloria, 2009).

En términos generales, las temperaturas en 
la región oscilan entre 18° C  y 36° C , con 
una temperatura media de 28° C  (Lasso et 
al., 2010). No obstante, en algunas zonas se 
registran temperaturas por debajo de los 4° C 
(Correa et al., 2005). En cuanto al régimen 
de precipitación se evidencia una tendencia 
monomodal, con un período de lluvias entre 
los meses de abril y noviembre; sin embargo, 
la distribución de las lluvias no es uniforme, 
y oscila con valores de precipitación media 
anual entre 1.000 mm y 1.500 mm en la par-
te sur de Arauca y Vichada, y de más de 4.500 
mm en la zona oriental del Meta (Viloria, 
2009). 
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En la región predominan los climas cálido hú-
medo y cálido semihúmedo; no obstante, en 
la zona occidental, sobre la cordillera oriental, 
existe una variedad de climas que van desde 
nivel superhúmedo en la Sierra Nevada de El 
Cocuy, hasta cálido superhúmedo al norte del 
departamento del Meta. Los departamentos 
de Arauca, Casanare y Vichada tienen una 
distribución climática más uniforme, mien-
tras que el Meta presenta mayor diversidad 
climática (Ideam, 2015).

La mayoría de los ríos que se distribuyen en 
los cuatro departamentos de la Orinoquia 
desembocan en el río Orinoco; por esta ra-
zón, la mayor parte de la superficie de la re-
gión se encuentra en el área hidrográfica del 
Orinoco. Únicamente un reducido sector al 
sur del departamento del Meta hace parte del 
área hidrográfica del Amazonas. Así mismo, 
se identifica la distribución del territorio en 

Figura 5. Región de la Orinoquia y departamentos que la conforman

Fuente: elaboración propia con datos Ideam (2020).

ocho zonas hidrográficas (Apaporis, Arauca, 
Casanare, Guaviare, Meta, Orinoco direc-
tos, Tomo y Vichada) y 63 subzonas (Ideam, 
2013).

De acuerdo con el mapa de ecosistemas con-
tinentales, costeros y marinos de Colombia 
(Ideam, 2017), en la región de la Orinoquia 
predominan los ecosistemas de sabanas es-
tacionales y sabanas inundables; los prime-
ros distribuidos principalmente en Vichada y 
Meta, y los segundos en Arauca y Casanare 
(Figura 6). Los bosques de galería y/o riparios 
(asociados a los cursos de agua) se distribu-
yen, ampliamente, por el territorio de los cua-
tro departamentos. En la zona de piedemonte 
sobresalen los agroecosistemas, y los bosques 
densos se concentran principalmente al sur 
de Vichada y Meta, así como en los límites 
con la región Andina.
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En la Tabla 3 se puede identificar el porcenta-
je del área asociada a los principales tipos de 
ecosistemas en los departamentos de la Ori-
noquia. Las sabanas naturales (tanto estacio-
nales como inundables) corresponden a los 
ecosistemas con mayor extensión, abarcando 
más de una quinta parte de la región (22,3 % ). 

Siete de los 20 ecosistemas con mayor exten-
sión corresponden a diversos tipos de bosque, 
los cuales suman en conjunto 16,7 %  de área 
total. Se resalta que el agroecosistema gana-
dero ocupa el quinto lugar con 3,5 %  del área 
de la región, y el transicional transformado re-
presenta el 2,3 %  del área total.

Figura 6. Ecosistemas de la región Orinoquia, año 2017

Fuente: elaboración propia con datos Ideam (2017).
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De acuerdo con información del Sistema de 
Monitoreo de Bosques y Carbono del Ideam 
(2020), se identificó que para el año 2010 
cerca del 33 %  del área total de la Orinoquia 
correspondía a bosques naturales. Para el año 
2019 el porcentaje de bosque llegó a un va-
lor de 31,49 % . La diferencia en el área de 
bosque, en el período de análisis de los 

datos, equivale a 332.760 ha, lo cual repre-
senta una variación total de 1,34 %  (Figura 
7). El área total de bosque natural en la re-
gión para 2019 se calculó en 7.996.427 ha, de 
las cuales 4.118.227 ha se ubican en Vichada, 
2.964.498 ha en Meta, 533.066 ha en Casa-
nare y 380.636 ha en Arauca (Ideam, 2020).

Tabla 3.  Ecosistemas con mayor representatividad en la región de la Orinoquia

Fuente: elaboración propia con información del mapa de ecosistemas del Ideam (2017).

Ecosistema Arauca Casanare Meta Vichada Total, Orinoquia

Sabana estacional 14,31 % 0,73 % 25,78 % 38,86 % 12,76 %
Sabana inundable 38,16 % 56,47 % 4,33 % 10,66 % 9,55 %

Bosque basal húmedo 2,82 % 0,84 % 18,01 % 21,86 % 7,56 %
Bosque inundable basal 4,87 % 5,26 % 4,04 % 12,31 % 3,80 %

Agroecosistema ganadero 12,28 % 6,07 % 12,57 % 1,44 % 3,50 %
Bosque de galería inundable

basal
1,37 % 3,73 % 7,89 % 7,72 % 3,25 %

Transicional transformado 6,36 % 13,71 % 3,59 % 1,20 % 2,34 %
Bosque subandino húmedo 3,16 % 1,59 % 4,03 % 0,00 % 0,96 %

Agroecosistema de mosaico de
cultivos y pastos

0,41 % 0,27 % 3,67 % 0,68 % 0,79 %

Río de aguas blancas 2,31 % 2,30 % 1,27 % 1,09 % 0,74 %
Agroecosistema de mosaico de

pastos y espacios naturales
1,42 % 1,58 % 2,54 % 0,30 % 0,69 %

Bosque andino húmedo 2,15 % 0,63 % 2,36 % 0,00 % 0,55 %
Vegetación secundaria 1,78 % 1,71 % 1,27 % 0,50 % 0,55 %

Bosque fragmentado con
vegetación secundaria

1,25 % 0,97 % 0,87 % 0,16 % 0,32 %

y cultivos
Bosque fragmentado con pastos 0,21 % 0,97 % 0,93 % 0,15 % 0,28 %

Agroecosistema de mosaico de
cultivos, pastos y espacios

naturales
0,57 % 0,98 % 1,06 % 0,03 % 0,30 %

Complejos rocosos de serranías 0,00 % 0,00 % 0,00 % 1,40 % 0,28 %
Agroecosistema palmero 0,00 % 0,02 % 1,50 % 0,00 % 0,25 %

Páramo 2,55 % 0,15 % 0,44 % 0,00 % 0,21 %
Río de aguas claras 0,00 % 0,00 % 0,23 % 0,96 % 0,23 %

Ecosistema Arauca Casanare Meta Vichada Total, Orinoquia
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Figura 7.  Distribución de las áreas de bosque/no bosque en la Orinoquia (2010-2019 )

 

Fuente: elaboración propia con datos Ideam (2020).

Según el Registro Único Nacional de Áreas 
Protegidas (en adelante, Runap) (2020), en 
la Orinoquia 2.501.116 ha se encuentran bajo 
alguna de las categorías de protección defi-
nidas en el Sistema Nacional de Áreas Pro-
tegidas (en adelante, SINAP). El 77,9 %  de 
esta área corresponde a Parques Nacionales 
Naturales (1.949.278 ha), mientras los Dis-
tritos Nacionales de Manejo Integrado suman 
el 13,3 %  (333.245 ha), seguido de las Reser-
vas Naturales de la Sociedad Civil con 5,2 % 
(129.291 ha); por su parte, las categorías de 
Distritos Regionales de Manejo Integrado, 
Parques Regionales Naturales, Reservas Fo-
restales Protectoras Nacionales, Distritos de 
Conservación de Suelos y Áreas de Recrea-
ción en conjunto representan menos del 4 % 
de las áreas protegidas identificadas en la re-
gión (Tabla 4).

Cada una de las categorías definidas responde 
a ciertos objetivos de conservación y gestión, 

siendo la categoría más importante la corres-
pondiente a los Parques Nacionales Naturales 
(PNN). El área de PNN está distribuida de la 
siguiente manera (porcentaje equivalente al 
área de cada parque con relación al total del 
área de PNN dentro de la región): Sierra de La 
Macarena 31,82 % , El Tuparro 28,74 % , Ti-
nigua 11,0 %  (estos tres parques con el total 
de su área en la región), Cordillera de Los Pi-
cachos 10,53 % , El Cocuy 8,97 % , Sumapaz 
7,87 % , Chingaza 1,04 %  y Pisba 0,02 % 7. La 
Figura 8 muestra la ubicación de los PNN en 
la región de la Orinoquia.

7 Mediante el cruce de la información oficial disponible, se identifica-

ron 129 ha del PNN Serranía de Chiribiquete dentro del municipio 

de La Macarena, Meta; sin embargo, según la Resolución 1256 de 

2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los límites 

del Parque no se extienden a dicho departamento. Es posible que el 

traslape detectado se deba a diferencias metodológicas en la elabora-

ción de la cartografía oficial.
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Tabla 4. Distribución, por categorías, de las áreas protegidas en la región de la Orinoquia

Figura 8. Parques Nacionales Naturales ubicados en la Orinoquia

Fuente: elaboración propia con datos de Runap (2020).

Fuente: elaboración propia con datos de Runap (2020).

Categoría Runap Área (ha) Participación (%)

Áreas de Recreación 278 0,01
Distritos de Conservación de Suelos 294 0,01

Distritos Nacionales de Manejo Integrado 333.245 13,32
Distritos Regionales de Manejo Integrado 50.393 2,01

Parques Nacionales Naturales 1.949.278 77,94
Parques Naturales Regionales 27.815 1,11

Reserva Natural de la Sociedad Civil 129.291 5,17
Reservas Forestales Protectoras Nacionales 10.521 0,42

Total 2.501.116 100

Categoorríía Runap Área (ha)) Parrticipaciión ((%%)
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4.2 Contexto económico

Para el año 2019, el Producto Interno Bruto 
(PIB) de la región de la Orinoquia representó 
el 5 %  del PIB nacional. El departamento del 
Meta fue el que más aportó al PIB de la re-
gión, mientras que Vichada tuvo una menor 
participación (DANE, 2020).

En la Tabla 5 se presentan los grupos de activi-
dades económicas en los cuatro departamen-
tos que conforman la región y el porcentaje 

de aporte de cada uno al PIB departamental 
durante el período 2005-2019. En términos 
generales, las actividades con mayor partici-
pación en el PIB regional corresponden a ex-
plotación de minas y canteras (que incluye 
actividades de exploración y explotación de 
hidrocarburos); agricultura, ganadería, caza 
silvicultura y pesca; lo referente a comercio, 
transporte y turismo; y el grupo relacionado 
con la función pública e inversión social de-
nominado: “administración pública y defen-
sa; planes de seguridad social de afiliación 
obligatoria; educación; y las actividades de 
atención de la salud humana y de servicios 
sociales” (DANE, 2020).

Tabla 5. Producto Interno Bruto por actividades económicas en los departamentos de la Orinoquia (valor promedio para el período 
2005-2019)

Fuente: elaboración propia con información de DANE (2020).

ACTIVIDADES ECONÓMICAS
Arauca

(%)
Casanare

(%)
Meta (%) Vichada (%)ACTIVIDADES ECONÓMICAS

Arauca
(%)

Casanare
(%)

Meta (%) Vichada (%)

Agricultura, ganadería, caza, silvicultura y pesca. 13,73 8,69 8,50 35,10
Explotación de minas y canteras. 56,35 58,20 57,73 0,36
Industrias manufactureras. 2,16 2,22 2,57 0,80
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado;  
distribución de agua; evacuación y tratamiento de aguas
residuales, gestión de desechos y saneamiento ambiental.

0,58 1,33 0,94 0,71

Construcción. 4,39 3,62 5,61 8,50
Comercio al por mayor y al por menor; reparación de vehículos  
automotores y motocicletas; transporte y almacenamiento;
alojamiento y servicios de comida.

7,65 14,76 10,23 10,45

Información y comunicaciones. 0,59 0,57 1,12 0,81
Actividades financieras y de seguros. 1,02 1,05 1,21 1,78
Actividades inmobiliarias. 2,52 2,40 2,46 4,64
Actividades profesionales, científicas y técnicas; Actividades de
servicios administrativos y de apoyo.

0,31 0,88 2,02 0,63

Administración pública y defensa; planes de seguridad social
de afiliación obligatoria; educación; actividades de atención de
la salud humana y de servicios sociales.

10,34 5,95 6,96 35,32

Actividades artísticas, de entretenimiento y recreación y otras
actividades de servicios; actividades de los hogares
individuales.

0,36 0,33 0,66 0,91

Total 100 100 100 100

AACTIVIDDADESS ECCONÓMIICCAASS
Arauucaa

(%))
Cassaanaree

(%)
Metaa ((%%) Vichhaddaa ((%%)
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El desarrollo económico de la Orinoquia co-
lombiana ha estado ligado históricamente a 
actividades primarias de ganadería, agricul-
tura y proyectos minero-energéticos. Debido 
a las características de alta acidez y baja fer-
tilidad que presentan los suelos, en muchas 
zonas de la región, la opción productiva más 
tradicional, para el uso de la tierra, ha sido la 
ganadería extensiva, principalmente sistemas 
de cría y levante de bovinos, con escasa o nula 
incorporación de tecnología, con capacidades 
de carga muy bajas y desarrolladas en grandes 
extensiones de sabanas nativas o con pastos 
introducidos (Viloria, 2009). Y de acuerdo 
con la zonificación de aptitud ganadera rea-
lizada por La Unidad de Planificación Rural 
Agropecuaria (en adelante, UPRA) (2019a y 

2019b), la región posee grandes extensiones 
con aptitud media-alta para el pastoreo de 
ganado bovino en los cuatro departamentos, 
principalmente en las zonas de sabanas na-
turales.

La extracción de hidrocarburos tiene un peso 
importante en la economía de la región, pues 
existen pozos de extracción en los cuatro de-
partamentos; el que mayor concentración de 
pozos presenta es el Meta, seguido de Casa-
nare, Arauca y Vichada, según reporte de la 
Agencia Nacional de Hidrocarburos (en ade-
lante, ANH). La actividad extractiva de hidro-
carburos se relaciona espacialmente con la 
distribución de la red vial que existe en cada 
uno de los departamentos (IGAC, 2019). 

Figura 9. Distribución vial de la región de la Orinoquia

 

 Fuente: elaboración propia con datos del IGAC (2019).
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De otra parte, la actividad minera tuvo auge 
en la región entre los años 1990 y 2000, prin-
cipalmente en los departamentos de Casa-
nare y Arauca; sin embargo, la tendencia ha 
cambiado en años recientes y, aunque este 
sector aún tiene gran aporte a la economía 
regional, su participación se ha reducido (Vi-
loria, 2009). La Agencia Nacional Minera (en 
adelante, ANM) reporta títulos mineros acti-
vos principalmente en los departamentos de 
Meta y Vichada (ANM, 2019).

El crecimiento y desarrollo económico de una 
región está impulsado, entre otros factores, 
por la infraestructura de transporte (García, 
2007). En la Orinoquia, la infraestructura 
vial se concentra principalmente en la zona 
occidental de la región, con mayor densidad 
en las áreas altamente transformadas del pie-
demonte, mientras que en la zona sur (donde 
se ubican los bosques densos) y en el extremo 
oriental, los accesos viales son muy reducidos 
(Figura 9).

              4.3 Contexto sociocultural

El Índice de Desarrollo Humano (IDH) se 
construye a partir de indicadores como la Es-
peranza de Vida (IEV), la Cobertura en Edu-
cación Superior (IES), la Informalidad Labo-
ral (IIL) y el PIB real per cápita.

El valor del IDH oscila entre cero (0) y uno 
(1); entre más cercano sea el valor a uno (1), 
mayor será el desarrollo humano alcanzado 
por el país, la región, el departamento o el 
municipio (Ramírez et al., 2015). 

Para el año 2019, según el Global Data Lab 
(2019), el IDH para cada uno de los depar-
tamentos de la región fue: Arauca 0,740, Ca-
sanare 0,750, Meta 0,778 y Vichada 0,754, 
mientras el promedio nacional fue de 0,767. 

En todos los casos, este valor corresponde al 
más alto en los registros para los últimos vein-
te años.

Por su parte, el Índice de Necesidades Bá-
sicas Insatisfechas (NBI) se establece como 
una aproximación al nivel de pobreza para 
cada uno de los grupos familiares analizados, 
a partir de indicadores tales como: viviendas 
inadecuadas, hacinamiento crítico, servicios 
inadecuados, alta dependencia económica y 
niños, en edad escolar, que no asisten a la es-
cuela. 

Para el año 2018, se identificó que el depar-
tamento de Vichada presentaba el mayor va-
lor de NBI en la región con 67,76 % , seguido 
de Arauca con 32,45 % , Casanare 16,08 %  y 
Meta 13,45 %  (DANE, 2018). 

En cuanto a la información correspondiente 
a ocupación y desempleo, la región presenta 
vacíos de información para los departamentos 
de Arauca, Casanare y Vichada; sin embargo, 
para el año 2018 se registró en el departa-
mento de Meta una tasa de participación de 
62,6 % , ocupación de 55,2 %  y desempleo de 
11,9 %  (DANE, 2018).

De acuerdo con la información del Censo Na-
cional de Población y Vivienda (en adelante, 
CNPV) realizado por el DANE, en el año de 
2018, la Orinoquia registró una población 
total de 1.615.166 personas distribuidas en 
796.486 mujeres y 818.680 hombres. De esta 
población, el 54 %  corresponde a niños y jó-
venes (0-29 años), el 37 %  a adultos (30-60 
años) y el 10 %  restante a adultos mayores de 
60 años (DANE, 2018). El departamento de 
Meta concentra la mayor parte de la pobla-
ción de la región con el 56,91 % , seguido de 
Casanare con 23,5 % , Arauca con 14,83 %  y, 
finalmente, Vichada con 4,75 % .

Para el mismo año, en la región se identifi-
caron 629.665 unidades con uso residen-
cial de vivienda; 26.366 unidades de uso 
mixto; 7.431 que corresponden a viviendas                          
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tradicionales indígenas y 288 a viviendas tra-
dicionales étnicas (afrocolombianas y otras); 
de otra parte, se registraron 183.959 unida-
des de uso no residencial (DANE, 2018). Al-
gunos de los principales usos que registraron 
las unidades no residenciales se presentan en 
la Figura 10, donde se destacan aquellas dedi-

cadas al comercio (31.874 establecimientos) 
y a usos agropecuarios, agroindustriales y fo-
restales (18.559 unidades). La actividad mi-
nero-energética solo fue reportada por 194 es-
tablecimientos en los cuatro departamentos, 
mientras la actividad industrial se reportó en 
1.855 unidades no residenciales en la región.

Figura 10. Clasificación de las unidades no residenciales en la Orinoquia

 

Fuente: elaboración propia con datos de DANE (2018).

Al analizar la información relacionada con el 
acceso de la población a los servicios básicos 
en sus hogares (DANE, 2018), se puede ob-
servar que en su mayoría tienen disponibili-
dad de energía eléctrica (90,74 % ); acueduc-
to (76,85 % ); alcantarillado (71,55 % ) y gas 
natural (57,66 % ). No obstante, en temas de 
conectividad se identificó que el más del 70 % 
de los hogares carecen de conexión a internet.
Finalmente, el DANE (2018) reportó, que de 
las 814.482 encuestas del CNPV realizadas en 

los departamentos de la Orinoquia, el 1,6 % 
(12.997) se aplicó en territorios colectivos 
indígenas (resguardos); el 0,85 %  (6.896) en 
áreas protegidas, y ninguna en zonas defini-
das como territorios colectivos de comunida-
des negras. En cuanto a la ubicación espacial 
de los resguardos indígenas en la región, se 
destaca la amplia extensión que estas comu-
nidades, poseen y manejan, en los territorios 
del departamento del Vichada (Figura 11).
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Figura 11. Áreas de resguardo indígena en la Orinoquia

 

Fuente: elaboración propia con datos de IGAC (2018).

               4.4 Contexto histórico

La región de la Orinoquia ha sido objeto de un 
intenso proceso de ocupación y transforma-
ción a lo largo de su historia, especialmente 
en las zonas de piedemonte (Viloria, 2009). 
Después de la Conquista, los principales fac-
tores de la transformación del paisaje en la 
Orinoquia colombiana pasaron de las misio-
nes de los Jesuitas a la violencia de mediados 
del siglo XX y la intensificación de los proce-

sos de colonización dirigida para el estable-
cimiento de grandes áreas con ganadería ex-
tensiva, así como el auge de la exploración y 
explotación petrolera en Arauca, Casanare y 
Meta en la década del 80 (Moncayo, 2017).
En la Figura 12 se presenta la síntesis de los 
hitos históricos identificados como relevantes 
en la transformación de las coberturas natu-
rales en la región, con énfasis en la cobertu-
ra de bosque, durante el siglo XX, impulsada 
desde la colonización de los Llanos Orien-
tales, y promovida por la Ley 20 de 1936, y 
cuyas causas y efectos se describen en esta 
infografía.   



Figura 12. Línea de tiempo de la transformación del bosque en la Orinoquia (siglo XXI)

 

Fuente: Elaboración propia.

Figura 12. Línea de tiempo hitos históricos de la 
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SIGLO XX

Declaratoria Nacional de la Serranía de La Macarena y la Estación 
Biológica José Jerónimo Triana, a través de la Ley 52 de 1948, con 
una extensión superior a 1 millón de ha.

1950
Colonización del Piedemonte de Arauca y 
la Serranía de La Macarena, promovida 
por la creación de las FARC. 

Auge de la colonización agropecuaria. 
Apertura de las carreteras Sogamoso-
Cusiana-Cravo y Pamplona-Saravena.

1970 1980

198619901996

Meta: Bonanza por cultivos ilícitos (coca y marihuana).

Vichada: Declaratoria del Tuparro 
como área protegida, con una 
extensión de 548 mil ha.

Impulso de proyectos agroambientales 
a nivel nacional para la captura de 
dióxido de carbono.

Comienzo de l  proyecto 
Gaviotas en Vichada y Meta, 
con el que se sembraron 
8.000 ha de pino caribe.

Segunda ola migratoria por la 
explotación petrolera en Arauca 
y Casanare y por la agricultura 
comercial en el Meta.

Auge ganadero.
Meta: Reglas de manejo del bosque 
impuestas por las FARC.
Cae bonanza de la coca.

Recesión económica y caída del 
sector agropecuario.
Aparición de grupos paramilitares.

Vichada: Acelerado proceso de 
titulación de tierras y adjudicación 
de baldíos, promovida por la 

resolución 41 de 1996, 
ante la expectativa de 
grandes proyectos de
reforestación. 

1998 Meta: Zona de
distensión. Se disparó 
la deforestación. 

HITOS HISTÓRICOS DE LA TRANSFORMACIÓN 
DEL BOSQUE EN LA ORINOQUIA  

Impulso de la colonización de los Llanos Orientales 
por parte de los campesinos y colonos procedentes 
de las zonas andinas, promovida por 
la Ley 200 de 1936 sobre régimen 
de tierras.

1936 1948

1965

Fuente: elaboración propia.
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Se identificaron como relevantes, en la trans-
formación del bosque de la Orinoquia, los hi-
tos relacionados con la colonización dirigida 
desde el centro del país hacia este territorio 
y hacia la Amazonia, impulsada a partir de la 
Ley 200 de 1936, que posteriormente se con-
solidó con los inicios de la expansión de la in-
fraestructura vial en el piedemonte. 

La declaratoria de las principales áreas pro-
tegidas y las dinámicas del conflicto armado 
generaron diferentes efectos en las dinámicas 
de transformación a mediados del siglo XX. 
Por un lado, se determinó, de manera guber-
namental, la conservación de amplias zonas, 
pero también creció el auge de los cultivos de 
uso ilícito y la consolidación de la ganadería 
extensiva hasta la ocupación de grandes áreas 
de sabanas naturales. Entre 1980 y 1990 se 
consolidaron los frentes de deforestación pro-
ducto de la colonización y la bonanza cocale-
ra, además de la explotación de especies ma-
dereras de alto valor como el cedro. Hacia el 
final del período (1990-2000), se destacó el 
auge de la industria petrolera, vinculado a su 
vez con una expansión más acelerada de la 
infraestructura vial, la ganadería extensiva y 
la extracción de madera proveniente de bos-
que natural y plantaciones forestales.

La Figura 13 sintetiza los hitos históricos 
identificados como relevantes en la transfor-
mación de las coberturas naturales en la re-
gión, con énfasis en la cobertura de bosque, 
durante el siglo XXI. En la década 2000-2010 
continuó la expansión de la producción ga-
nadera y los cultivos de coca, y se promovió 
el crecimiento de la agricultura industrial 
en la región (principalmente de la palma de 
aceite, el arroz y las plantaciones forestales), 
que generaron algunas acciones de control al 
creciente fenómeno de la deforestación por 
parte de las autoridades ambientales regio-
nales (Corporaciones Autónomas y Parques 
Nacionales Naturales), especialmente las 
relacionadas con las restricciones a las acti-
vidades productivas y extractivas en áreas no            

permitidas. Para todo el período se destacó la 
implementación de políticas nacionales para 
el control de los cultivos de coca y la promo-
ción de estrategias de sustitución relaciona-
das con la seguridad alimentaria.

Posterior al año 2010, la deforestación en la 
región se concentró en la zona suroccidental 
del departamento del Meta, en municipios 
como Uribe, Mesetas, San Juan de Arama, 
Puerto Lleras, Puerto Rico, Puerto Concordia 
y La Macarena, amenazando los PNN de la 
Sierra de La Macarena, la Cordillera de Los 
Picachos y Tinigua; estas áreas protegidas 
conforman una zona de alta importancia eco-
lógica ya que funcionan como corredor de co-
nectividad entre los ecosistemas andinos, ori-
nocenses y amazónicos. Para este período, se 
evidenció una importante concentración de 
áreas deforestadas asociadas al eje vial cono-
cido como: “Marginal de la Selva”, que afectó 
grandemente el bosque amazónico, debido al 
efecto que este corredor ejerce al conectar los 
frentes de deforestación provenientes del sur 
del Meta y noroccidente del Guaviare (Gonzá-
lez et al., 2018b).

En la década 2010-2020 se destacó, como la 
principal causa de la pérdida de los bosques, 
la denominada, praderización cuyo fin fue el 
acaparamiento de tierras. La ganadería exten-
siva continuó siendo, también, una causa im-
portante, pero a la vez, se iniciaron procesos 
de reconversión productiva y de integración a 
actividades económicas como el turismo. Se 
identificaron, igualmente, otras causas como 
la producción agrícola industrial, los cultivos 
de uso ilícito y la extracción de madera. La 
extracción de minerales se relacionó como 
una posible causa de deforestación en este 
período; no obstante, su impacto sobre las co-
berturas naturales en la región ha sido mucho 
menor en comparación con el que generan 
las demás actividades. Los núcleos de alta de-
forestación del sur del Meta, Sarare (Arauca) 
y Mapiripán (Meta) se consolidaron en esta 
década.
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Fuente: Elaboración propia.
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posiblemente, a las fuertes 
medidas tomadas en Guaviare 
para su control.
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Fomento de la ganadería 
como estrategia de susti-
tución de cultivos ilícitos.

Plan Colombia, aspersiones glifosato.

Fin de la zona de despeje.

Documento Conpes 3477 de 
2007, “Estrategia para el 
desarrollo competitivo del 
sector palmero colombiano”.

Auge de la troncal del Llano o 
marginal de la Selva.

La Ley 939 de 2004 y su decreto 1970 de 2005, regla-
mentaron la exención de renta para nuevos cultivos de 
tardío rendimiento en palma de aceite, caucho, 
cacao, cítrico y frutales.

Persistencia de Núcleos de alta deforestación en zonas del Sur del Meta, Sarare- Arauca y Mapiripán. 
Asociados principalmente a la expansión de la frontera agropecuaria (praderización con �nes de 
acaparamiento de tierras y/o ganadería extensiva, cultivos agroindustriales y cultivos de uso ilícito), 
expansión de infraestructura vial y extracción de madera. 

Inicio de los diálogos de paz 
entre el Gobierno y las FARC.

Incremento de incendios Forestales (Arauca y 
Meta) probablemente asociados a la cacería 
ilegal de especies de 
fauna y a expansión 
agropecuarias.

Meta: Nuevas operaciones de 
proyectos de producción de 
biocombustibles.

Firma del acuerdo de paz entre el 
Gobierno y las FARC.

Aparición de programas de 
sostenibilidad ambiental y Paz 
en la zona. 

Promoción de alternativas turísticas en zonas 
de hatos ganaderos. 

Vichada: Explotación minera de coltán.
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Promoción de cultivos a gran escala: arroz, palma y forestales.
Corporinoquia: rigor subsidiario para controlar la deforestación. 2004
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Hacia el final del período, con la firma de los 
acuerdos de paz con las FARC y su desmovi-
lización (2016-2017), se presentaron nuevos 
procesos de colonización y la deforestación en 
la zona se incrementó de forma significativa. 
Este aumento estuvo principalmente aso-
ciado a la conversión, a gran escala, de bos-
ques a pastizales con fines de acaparamien-
to de tierras y/o expansión de la ganadería                  

extensiva. Estas transformaciones se vieron 
fuertemente dinamizadas por quemas que 
derivaron en incendios forestales. De igual 
manera, la presencia de grupos armados ile-
gales, que han promovido directamente la 
ocupación de las áreas protegidas y las acti-
vidades de deforestación, han dificultado la 
implementación efectiva de las medidas y las 
acciones para enfrentar este fenómeno. 
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5
Perfil de Emisiones y 
Absorciones de GEI 
para el Sector Afolu 
en la Orinoquia



5. Perfil de Emisiones y Absorciones de GEI 
para el Sector Afolu en la Orinoquia

5.1 Perfil nacional

De acuerdo con el Tercer Reporte Bienal de 
Actualización de Colombia ante el Conve-
nio Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (en adelante, CMNUCC) 
(Ideam et al., 2021), las emisiones totales es-
timadas de GEI directos en Colombia, para el 
año 2018, fueron de 302.974 Gg de CO2eq, 
de los cuales el 70,2 %  corresponden a CO2, 
el 24,3 %  a CH4; el 4,4 %  a N2O; el 1,1 %  a 
HFC-PFC y el 0,1 %  a SF6. Las absorciones 
de CO2 estimadas fueron de -23.776 Gg de 
CO2eq, lo que generó un balance neto de emi-
siones de 279.198 Gg de CO2eq, en dicho año.

En cuanto a la participación por módulo y 
subcategoría, el 59,1 %  de las emisiones GEI, 
corresponden a las estimadas bajo la categoría 
Afolu, que, junto con las del módulo energía, 
sumaron aproximadamente el 90 %  de las 
emisiones del país. Para las absorciones, el 
60,7 %  corresponden a las estimadas dentro 
del grupo tierras forestales; el 28,2 %  al creci-
miento de las tierras de cultivo, el 8,6 %  a las 
calculadas para la subcategoría de pastizales 
(absorciones en sistemas silvopastoriles) y el 
2,5 %  a los productos de madera recolectada 
(Ideam et al., 2021).

En promedio, las emisiones históricas anua-
les de Colombia del módulo Afolu, para el 
período 1990-2018, fueron de 155.431 Gg 
de CO2eq. Se estima 163.725 Gg de CO2eq 
para el año 1990 y 179.066 Gg de CO2eq para 
2018. Las absorciones promedio, en el mismo   

período, fueron de -12.293 Gg de CO2. Y se 
calcula -4.696 Gg de CO2 para el año 1990 y 
-23.776 Gg de CO2eq para el año 2018 (Ideam 
et al., 2021).

5.2 Perfil regional de emisiones
 y absorciones totales8 

Las emisiones totales de GEI, para la re-
gión de la Orinoquia en el año 2018, fueron 
48.301 Gg de CO2eq, y las absorciones de CO2 
fueron de -6.068 Gg de CO2eq, que generaron 
un balance neto de emisiones de 42.233 Gg 
de CO2eq para el mismo año (Tabla 6). Con 
respecto a los resultados nacionales presenta-
dos en el Tercer Informe sobre Inventario Na-
cional de gases de Efecto Invernadero (BUR 
3) (datos 2018), la Orinoquia aportó el 15,9 % 
de las emisiones totales, el 25,5 %  de las ab-
sorciones y el 15,1 %  de las emisiones netas.
Como se observa en la Tabla 6, el departa-
mento del Meta aportó el 67,7 %  de las emi-
siones totales y el 70,8 %  de las emisiones ne-
tas regionales; seguido en emisiones (totales 
y netas) por los departamentos de Casanare 
y Arauca; las emisiones más bajas correspon-
den al departamento de Vichada. En cuanto 
a las absorciones de GEI, para el año 2018, 
entre Vichada y Meta, aportaron el 94 %  del 
total de las absorciones en la región de la Ori-
noquia.

8 La información presentada en este numeral se construyó con base 

en los resultados del inventario departamental de gases de efecto 

invernadero del año 2018, que incluye la desagregación de los datos 

nacionales publicados en el Tercer Reporte Bienal de Actualización 

de Colombia ante la CMNUCC (Ideam et al., 2021).

52



5. Perfil de Emisiones y Absorciones de GEI 
para el Sector Afolu en la Orinoquia

Tabla 6. Emisiones totales, absorciones y emisiones netas de GEI en los departamentos de la Orinoquia (año 2018)

Fuente: elaboración propia con información del inventario departamental de GEI del año 2018 (Ideam et al., 2021).

Con respecto a la participación por compo-
nente, el 78,7 %  de las emisiones totales de 
la región en 2018 correspondieron a Agricul-
tura, Silvicultura, y otros usos de la Tierra – 
Afolu. Los datos para este módulo, a escala 
departamental, fueron del 97,4 %  de las emi-
siones del Vichada, 82,5 %  del Meta, 80,8 % 
de Arauca y 53,3 %  de Casanare. El módu-
lo Energía aportó el 19,8 %  de las emisiones 

totales regionales; 44,1 %  de las emisiones 
de Casanare; 16,5 %  de Arauca; 16,2 %  del 
Meta y 2 %  del Vichada. Los módulos Resi-
duos (1,4 %  de las emisiones regionales), y 
los Procesos Industriales y Uso de Productos 
– IPPU (0,2 %  de las emisiones de la región), 
tuvieron un aporte más reducido a las emisio-
nes totales regionales y departamentales, esti-
madas para el año 2018 (Tabla 7 y Figura 14).

Tabla 7. Participación por módulo de las emisiones totales de GEI en los departamentos de la Orinoquia (año 2018)

Fuente: elaboración propia con información del inventario departamental de GEI 2018 (Ideam et al., 2021).

Departamento

Módulo emisiones GEI
1. Energía 2. IPPU 3. Afolu 4. Residuos

Emisiones
(Gg CO2eq)

Porcentaje
del total

Emisiones (Gg
CO2eq)

Porcentaje
del total

Emisiones
(Gg CO2eq)

Porcentaje
del total

Emisiones
(Gg CO2eq)

Porcentaje
del total

Arauca 621 16,5 % 7 0,2 % 3.050 80,8 % 95 2,5 %
Casanare 3.564 44,1 % 31 0,4 % 4.310 53,3 % 185 2,3 %

Meta 5.305 16,2 % 52 0,2 % 26.983 82,5 % 353 1,1 %
Vichada 74 2,0 % 1 0,0 % 3.647 97,4 % 23 0,6 %

Total,
Orinoquia

9.564 19,8 % 91 0,2 % 37.989 78,7 % 657 1,4 %

Departamento

MMóódduulloo eemmiissiioonneess GGEEII
11.. EEnneerrggííaaííí 22.. IIPPPPUU 33.. AAffoolluu 44.. RReessiidduuooss

Departamento
Emisiones totales GEI Absorciones totales GEI Emisiones netas GEI

Gg CO2eq
Porcentaje

región
Gg

CO2eq
Porcentaje

región
Gg CO2eq

Porcentaje
región

Arauca 3.774 7,8 % 60 1,0 % 3.713 8,8 %
Casanare 8.089 16,7 % 316 5,2 % 7.774 18,4 %

Meta 32.694 67,7 % 2.773 45,7 % 29.921 70,8 %
Vichada 3.744 7,8 % 2.919 48,1 % 826 2,0 %

Total, Orinoquia 48.301 100 % 6.068 100 % 42.233 100 %

Departamentoo
EEmmiissiioonneess ttoottaalleess GGEEII AAbbssoorrcciioonneess ttoottaalleess GGEEII EEmmiissiioonneess nneettaass GGEEII

GGgg CCOO22eeqq
PPoorrcceennttaajjee

rreeggiióónn
GGgg

CCOO22eeqq
PPoorrcceennttaajjee

rreeggiióónn
GGgg CCOO22eeqq

PPoorrcceennttaajjee
rreeggiióónn
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Figura 14. Participación por módulo de emisiones GEI año 2018, escala regional y departamental

 

Fuente: Ideam et al., (2021).

5.3 Perfil regional de 
emisiones y absorciones Afolu

De acuerdo con las directrices propuestas por 
el Panel Intergubernamental de Cambio Cli-
mático (en adelante, IPCC, por sus siglas en 
inglés), el módulo Afolu se compone de tres 
grandes categorías: 3A. Ganado, 3B. Tierras y 
3C. Fuentes agregadas (Figura 15). Las cate-
gorías 3A y 3C corresponden a las categorías 
que generan las mayores emisiones directas 
de GEI de todas las actividades agrícolas y pe-
cuarias, mientras la categoría 3B, se refiere a 
las emisiones asociadas al uso y cambio de uso 
de las tierras forestales, de cultivo, pastizales 
y otras. En esta última categoría se estiman 
las emisiones y absorciones relacionadas con 
la pérdida o ganancia de carbono por la remo-
ción o crecimiento de la biomasa vegetal, la 
materia orgánica muerta y los suelos (Ideam 
y el Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo, en adelante PNUD, 2018), siendo 
el cambio de uso de la tierra, por deforesta-
ción, la fuente de emisiones más importante 
para esta categoría, en el país y en la región.

Las emisiones del módulo Afolu en la región 
de la Orinoquia, estimadas para el año 2018, 
correspondieron en un 70,8 %  a la categoría 
3B (Tierras); 22,1 %  a la categoría 3A (Ga-
nadería); y el 7,1 %  restante a la categoría 
3C (Fuentes Agregadas y emisiones de no 
CO2 provenientes de la tierra). Para el caso 
de los departamentos del Meta y Vichada, la 
mayor parte de las emisiones Afolu se inclu-
yeron dentro de la categoría Tierras (84,9 %  y 
84,1 % , respectivamente); en Arauca y Casa-
nare el mayor peso se presentó en la catego-
ría Ganadería (60,2 %  y 58,7 % , respectiva-
mente), seguido de la categoría Tierras, y una 
mayor participación de la categoría Fuentes 
Agregadas y emisiones de no CO2 provenien-
tes de la tierra, frente a los resultados de Meta 
y Vichada (Tabla 8 y Figura 16).
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Tabla 8. Participación por categoría de emisiones Afolu en los departamentos de la Orinoquia (año 2018)

Fuente: elaboración propia con información del inventario regional

 y departamental de GEI del año 2018 (actualizado agosto de 2023). 

Figura 15. Categorías del módulo Afolu para los inventarios de GEI en Colombia  
 

Fuente: Ideam y PNUD (2018).

Departamento

Categoría de emisiones Afolu

3A. Ganadería 3B. Tierras 3C. Fuentes Agregadas
Emisiones (Gg

CO2eq)
Porcentaje

del total
Emisiones
(Gg CO2eq)

Porcentaje del
total

Emisiones
(Gg CO2eq)

Porcentaje del
total

Arauca 1.839 60,2 % 953 31,2 % 262 8,6 %

Casanare 3.186 58,7 % 839 15,5 % 1.403 25,8 %

Meta 3.077 11,5 % 22.654 84,9 % 951 3,6 %

Vichada 406 12,4 % 2.758 84,1 % 117 3,6 %

Total, Orinoquia 88..550088 2222,,11 % % 2277..220055 7700,,88 % % 22..773333 77,,11 % % 

Departamento

CCaatteeggoorrííaaííí ddee eemmiissiioonneess AAffoolluu

33AA.. GGaannaaddeerrííaaííí 33BB.. TTiieerrrraass 33CC.. FFuueenntteess AAggrreeggaaddaass

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras

Emisiones de CH  por fermentación 4

entérica.

Emisiones de CH  y de N O directas 4 2

por gestión del estiércol.

Emisiones y absorciones de CO2 por tierras 
que permanecen y tierras que se convierten. 

Tierras forestales, cultivos, pastizales, 
humedales, asentamientos, otras tierras.

Depósitos: biomasa, DOM, suelos.

CH4 y N2O por quemado de biomasa.

CO2 por aplicación de urea y cal.

N2O directas e indirectas por suelos gestionados.

N2O indirectas por gestión del estiércol.

CH4 de cultivos de arroz.

Agricultura, 
silvicultura u otros

 usos de la tierra (Afolu)

3.A Ganadería

3.C Fuentes agregadas y 
emisiones de no CO  2

provenientes de la tierra

3.B Tierras



5. Perfil de Emisiones y Absorciones de GEI 
para el Sector Afolu en la Orinoquia

Figura 16. Participación por categoría de emisiones Afolu año 2018, escala regional y departamental  
 

Fuente: elaboración propia con información del inventario regional 
y departamental de GEI del año 2018 (actualizado agosto de 2023).

En cuanto a las absorciones de GEI, estima-
das para el año 2018, la mayor parte se in-
cluyeron dentro de la categoría 3B, Tierras; 
generando además estimaciones dentro de 
una nueva subcategoría del inventario, de-
nominada 3D.1, Productos de la madera. El 
90,7 %  de las absorciones de GEI, en la Ori-
noquia correspondió a la subcategoría 3B.1 
(Tierras forestales); el 9,0 %  a 3B.2 (Tierras 
de cultivo); y el 0,3 %  a 3D.1, Productos de 
la madera recolectada. A escala departamen-
tal la distribución de las absorciones fue si-
milar, destacándose la participación de la                 

subcategoría, Tierras de cultivo, en Meta y 
Casanare (Tabla 9 y Figura 17).

100.00%

90.00%

50.00%

40.00%

30.00%

10.00%

0.00%

80.00%

70.00%

60.00%

20.00%

ARAUCA CASANARE META VICHADA ORINOQUIA

3A. Ganadería 3B. Tierras Fuentes agregadas

La Tabla 10 presenta un resumen de las prin-
cipales conclusiones sobre los resultados del 
inventario de emisiones y absorciones Afolu 
en los cuatro departamentos de la Orinoquia, 
consideradas como un insumo clave para 
la identificación de las causas y agentes, las 
prioridades de mitigación, así como la cons-
trucción de medidas y acciones tendientes a 
lograr reducciones efectivas de emisiones en 
cada departamento y en la región, en su con-
junto. 
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3B.2 Tierras de cultivo3B.1 Tierras forestales 3D.1 Productos de la madera

Tabla 9. Participación por subcategoría de absorciones en los departamentos de la Orinoquia (año 2018)

Fuente: elaboración propia con información del inventario regional 
y departamental de GEI del año 2018 (actualizado agosto de 2023).

Figura 17. Participación por subcategoría de absorciones año 2018, escala regional y departamental

 

Fuente: elaboración propia con información del inventario regional 
y departamental de GEI del año 2018 (actualizado agosto de 2023).

Departamento 3B.1. Tierras forestales 3B.2. Tierras de cultivo
3D.1. Productos de la madera

recolectada
Absorciones (Gg

CO2eq)
Porcentaje

del total
Absorciones
(Gg CO2eq)

Porcentaje
del total

Absorciones (Gg
CO2eq)

Porcentaje
del total

Arauca 639 99,1 % 0 0,0 % 6 0,9 %
Casanare 1.223 88,6 % 153 11,1 % 5 0,3 %

Meta 2.355 83,1 % 468 16,5 % 10 0,4 %

Vichada 2.184 99,5 % 10 0,5 % 0 0,0 %

Total, Orinoquia 6.401 90,7 % 632 9,0 % 21 0,3 %

Subcategoría de absorciones

Departamento 33BB..11.. TTiieerrrraass ffoorreessttaalleess 33BB..22.. TTiieerrrraass ddee ccuullttiivvoo
33DD..11.. PPrroodduuccttooss ddee llaa mmaaddeerraa

rreeccoolleeccttaaddaa

SSuubbccaatteeggoorrííaaííí ddee aabbssoorrcciioonneess
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Categoría GEI Departamento Principales hallazgos

Emisiones Afolu

Meta, Vichada

Casanare,
Arauca

Absorciones Afolu

Vichada, Arauca

Meta, Casanare

Catteegoorrííaaíí GEEII Deparrtamenttoo Princiipales hallllaazzggooss

La mayor parte de las emisiones departamentales 
correspondió a la transformación de bosques a 
pastizales y, en menor medida, tierras forestales. 

La mayor parte de las emisiones departamentales 
corresponden a la fermentación entérica del 
ganado bovino. Otras fuentes relevantes fueron la 
conversión de bosques en pastizales, las tierras 
forestales que permanecen, las emisiones directas 
del cultivo de arroz y la fertilización nitrogenada de 
los suelos.

Las absorciones de GEI se concentraron en la subca-
tegoría de tierras forestales.

Las absorciones de GEI se concentraron en la subca-
tegoría de tierras forestales y, en menor medida, a las 
tierras de cultivo.

Tabla 10. Resultados relevantes para emisiones y absorciones Afolu en los departamentos de la Orinoquia (año 2018)

Fuente: elaboración propia con información del inventario regional 

y departamental de GEI del año 2018 (actualizado agosto de 2023).
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De acuerdo con la información disponible, y 
con el perfil regional y departamental de emi-
siones y absorciones de GEI (presentado en 
el capítulo 5), se definieron las fuentes más 
relevantes en cada caso, obteniendo así los 
elementos prioritarios de la caracterización 
de causas y agentes, y de intervención para el 
diseño de medidas y acciones efectivas.

• La información, espacialmente explícita y 
generada por el SMByC del Ideam, ha prio-
rizado la profundidad de los análisis relacio-
nados con la dinámica multitemporal de la 
deforestación. Teniendo en cuenta la impor-
tancia de la deforestación, como fuente de las 
emisiones Afolu en la Orinoquia, estos aná-
lisis representan un punto de partida que se 
amplió a la caracterización de los impulsores 
o drivers de emisiones y absorciones de GEI 
en el componente Afolu (descritos en los ca-
pítulos 7 y 8, respectivamente).

• La información espacial, para diferentes pe-
ríodos, y relacionada con la especificación de 
los cambios de las coberturas: no bosque, y 
de otras coberturas de la tierra, ha generado 
ajustes en el inventario de GEI de la región 
que complementan los análisis de causas y 
agentes.

• La mayor parte de las emisiones en Meta y 
Vichada, corresponden a la transformación 
de bosques a pastizales y, en menor medida, 
a tierras forestales que permanecen. Esto da 
prioridad, a la deforestación, como la principal 
fuente de emisiones en estos departamentos, 
especialmente en las áreas correspondientes 
al bioma amazónico: sur del Meta y, con un 
impacto mucho menor, la zona sur del muni-
cipio de Cumaribo, Vichada. 

• En Casanare y Arauca, la principal fuente 
de emisiones es la fermentación entérica del 
ganado bovino. Otras fuentes son la conver-
sión de bosques en pastizales, las emisiones 
directas del cultivo de arroz y la fertilización 
nitrogenada de los suelos. En estos departa-
mentos las fuentes de emisiones Afolu están 
más distribuidas, pero el eje central continúa 

siendo la actividad ganadera, la deforestación 
para su establecimiento y la fertilización para 
el sostenimiento de las áreas de pastoreo.

• En Vichada y Arauca las absorciones de GEI 
se concentran en la subcategoría de tierras 
forestales, mientras que en Meta y Casanare 
también tienen cierta relevancia las tierras de 
cultivo. Esto se debe tener en cuenta para la 
definición de intervenciones en las cadenas 
productivas priorizadas por el proyecto (arroz, 
cacao, forestal, ganadería, marañón y palma 
de aceite).

La deforestación constituye la fuente de 
emisiones de GEI más importante en la Ori-
noquia. Por tanto, la caracterización de las 
causas y agentes de emisiones en la región re-
quiere, necesariamente, el análisis de las di-
námicas de deforestación, tanto en términos 
de cantidad como de localización.

6.1 Núcleos de alta 
deforestación (NAD) 2019

El SMByC identificó seis núcleos (hotspots) 
que concentraron la deforestación en el año 
2019 en la región de la Orinoquia (Figura 
18). No obstante, por sus características y 
para el propósito de esta caracterización, es-
tos seis núcleos se agrupan en cuatro zonas 
principales: 1) zona suroccidental del Meta, 
que comprende toda la extensión del Núcleo 
del arco de deforestación (en adelante, NAD) 
Sur de este departamento y parte de otros dos 
núcleos del arco de deforestación amazónico 
(NAD Sabanas del Yarí-Bajo Caguán y NAD 
Guaviare-Marginal de la selva); 2) NAD Mapi-
ripán (Meta) del arco de deforestación amazó-
nico, con ajuste al corte de la región; 3) NAD 
Sarare (Arauca) y 4) NAD Cumaribo (Vicha-
da). Estas áreas concentraron el 69,6 %  de 
la deforestación de la Orinoquia y el 17,1 % 
de la deforestación nacional en 2019 (Ideam, 
2020).
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Figura 18. Núcleos de alta deforestación identificados en la Orinoquia, 2019.

  

Fuente: elaboración propia con datos Ideam (2020).

6.1.1 Núcleo 1: Zona suroccidental del Meta

Esta zona presentó una alta afectación de sus 
bosques naturales, incluyendo áreas protegi-
das como los PNN La Macarena y Tinigua, 
principalmente por la praderización con fines 
de acaparamiento de tierras y prácticas in-
sostenibles de ganadería extensiva. También 

se presentaron áreas afectadas por cultivos 
de uso ilícito, pero con tendencia a su reduc-
ción (ODC, 2020). La expansión informal de 
la infraestructura vial, la realización de que-
mas, que derivaron en incendios forestales y 
la presencia de grupos armados ilegales, dina-
mizaron la pérdida del bosque en toda la zona 
(Figura 19).
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Figura 19. Características del núcleo de alta deforestación 2019 “Zona suroccidental del Meta”

 

Fuente: Elaboración propia con datos de Ideam (2020) y DANE (2014).

6.1.2 Núcleo 2: Mapiripán (Meta)

El núcleo corresponde a una zona en el lími-
te entre el bioma amazónico y la Orinoquia, 
región donde se identificaron amenazas a los 
bosques naturales relacionadas con la expan-
sión de la ganadería extensiva (basada en la 
sustitución de sabanas o bosques por prade-
ras mejoradas técnicamente) y de cultivos 

agroindustriales. En la zona se ha consolidado 
un mercado informal de tierras con fines de 
acaparamiento, manejado por grandes inver-
sionistas, mercado que presionó el avance de 
los pequeños productores hacia nuevas áreas 
de bosque. Los cultivos de uso ilícito siguie-
ron presentando una tendencia de reducción 
(ODC, 2020), pero aún se mantienen como 
una amenaza a los bosques naturales en la 
zona (Figura 20).

Figura 20. Características del núcleo de alta deforestación 2019 “Mapiripán (Meta)”

 

Fuente: elaboración propia con datos de Ideam (2020) y DANE (2014).

10,9%

Ganadería 
extensiva

Expansión de 
infraestructura vial

Causas directas

43,7% 
Área en pastos 

naturales de las UPA

Plátano, maíz, 
yuca, arroz

Cultivos principales

33,0% 
usos no 

forestales

0,1
cabezas/ha

21,6% 
UPA con pastos 
sembrados sin 

uso

Uso de la tierra 

Cultivos 
agroindustriales

3,0
personas/hogar

5.252
habitantes en el 
núcleo 

1 
persona decide sobre 
594 ha (promedio)

17
asentamientos

7
Municipios
afectados

270 
Veredas 
afectadas

1
Departamento
afectado

33,5% 
Bosque en PNN o 

Resguardo

1.271.397
ha

Área del núcleo

55,0% 
Área en 
Bosque

General

17.355 ha 
Deforestadas en 

2019

PNN Resguardos3CAR1 Ejerce 
autoridad

CORMACARENA

3 amenazados amenazados

Aporte 
deforestación 

nacional
(núcleo)

Aporte 
deforestación 

regional 
(núcleo)

43,8%

Praderización

Cultivos de uso 
ilícito

Extracción de 
madera

4,4%

Causas directas

81,6% 
Área en pastos 

naturales de las UPA

Plátano, yuca, 
maíz, cacao

Cultivos principales

41,9% 
usos no 

forestales

0,2
cabezas/ha

10,5% 
UPA con pastos 
sembrados sin 

uso

Uso de la tierra 

3,2
personas/hogar

383
habitantes en el 
núcleo 

1 
persona decide sobre 
904 ha (promedio)

7
asentamientos

2
Municipios
afectados

43 
Veredas 
afectadas

1
Departamento
afectado

7,1% 
Bosque en PNN o 

Resguardo

422.518
ha

Área del núcleo

70,9% 
Área en 
Bosque

General

7.009 ha 
Deforestadas en 

2019

PNN Resguardos9CAR1 Ejerce 
autoridad

CORMACARENA

0 amenazados amenazados

Aporte 
deforestación 

nacional
(núcleo)

Aporte 
deforestación 

regional 
(núcleo) 17,7%

Ganadería 
extensiva

Cultivos 
agroindustriales

Praderización

Cultivos de uso 
ilícito



63

6. Caracterización de las Causas y Agentes de la 
Deforestación en la Orinoquia

6.1.3 Núcleo 3: Sarare (Arauca)

El establecimiento de pastizales para la gana-
dería bovina continúa siendo una de las ac-
tividades económicas más representativas de 
la zona. Las malas prácticas relacionadas con 
esta actividad se siguen expandiendo a par-
tir de áreas previamente intervenidas, sobre 
sabanas naturales y bosques remanentes con 
un alto grado de fragmentación que conectan 
áreas de pastoreo. En forma general, se identi-
ficaron sistemas extensivos de cría y engorde, 
con bajas capacidades de carga, así como sis-
temas semi-intensivos que incorporan mayor 
tecnología relacionada con el manejo de las 
pasturas, la genética y la sanidad. La expan-
sión de infraestructura vial no planificada, 
asociada a actividades productivas, dinamizó 
la deforestación en este núcleo (Figura 21).

6.1.4 Núcleo 4: Cumaribo (Vichada)

Se identificaron sistemas productivos de pe-
queña escala que se relacionan con activi-
dades de subsistencia y generación de exce-
dentes, a partir del cultivo de algunos lotes de 
coca sobre suelos no aptos para la actividad 
agrícola. Estas actividades generaron presio-
nes sobre los ecosistemas de la zona, lo que 
llevó a prácticas de tala y quema para el es-
tablecimiento de cultivos de uso ilícito y de 
pastizales para ganadería extensiva. Algunos 
eventos de pérdida de la cobertura forestal en 
el núcleo pudieron estar relacionados con fe-
nómenos naturales de inundación estacional 
de los ríos cercanos (Orinoco, Guaviare y al-
gunos afluentes) (Figura 22).

Figura 21. Características del núcleo de alta deforestación 2019 “Sarare (Arauca)”

 

Fuente: elaboración propia con datos de Ideam (2020) y DANE (2014).
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Figura 22. Características del núcleo de alta deforestación 2019 “Cumaribo (Vichada)”

 
Fuente: elaboración propia con datos de Ideam (2020) y DANE (2014).
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Meta

Casanare

Arauca

Vichada

Figura 23.  Principales causas directas de la deforestación en los departamentos de la Orinoquia y su importancia relativa

 

 

6.2.1 Departamento del Meta

La principal causa directa de la deforestación 
en este departamento corresponde a la ex-
pansión de la frontera agropecuaria, la cual 
puede enforcarse en ganadería extensiva/pra-
derización, producción agrícola en diferentes 
escalas o cultivos de uso ilícito. La expansión 
de la infraestructura de transporte tiene un 
importante impacto que se suma a otras cau-
sas y afectan, indirectamente, a nuevas áreas 
de bosque. De otra parte, la extracción de ma-
dera genera impactos más puntuales.

Expansión de la frontera agropecuaria

• Ganadería/Praderización: el estableci-
miento de pastos para la ganadería representa 
una actividad ampliamente arraigada en el 
departamento y resulta una alternativa eco-
nómica rentable para productores locales, e 

inversionistas provenientes de otras regiones, 
debido a que sus costos son, relativamente ba-
jos, y hay alta demanda de los productos de 
la ganadería en el país. La actividad se desa-
rrolla en distintas escalas y la intervención se 
realiza sobre diferentes tipos de ecosistemas, 
desde los bosques andinos y del piedemon-
te de la cordillera oriental hasta los bosques 
de galería propios de la altillanura afectando, 
además, el bosque húmedo al sur del depar-
tamento, que corresponde a la transición con 
el bioma amazónico. Los incendios se asocian 
con el establecimiento de pastizales, actividad 
destinada a la producción pecuaria extensiva 
y/o al acaparamiento de tierras.

• Producción agrícola: la producción agrí-
cola puede diferenciarse de acuerdo con su 
escala, según la cual, se encuentran en dos 
grupos. En primer lugar, la producción agrí-
cola de pequeña escala que se basa en el cul-
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tivo de plantas de ciclo corto para la produc-
ción de alimentos destinados a la venta y el 
autoconsumo, entre los que se destacan los 
cultivos de plátano, maíz, yuca y hortalizas. 
Los impactos de esta actividad son puntuales, 
pero pueden requerir mayores extensiones de 
tierra a medida que los suelos agotan su ca-
pacidad productiva. En segundo lugar, se en-
cuentra la producción agrícola industrial, que 
se caracteriza por intervenir grandes exten-
siones para el establecimiento de sistemas de 
monocultivo, principalmente de palma africa-
na, arroz y algunos cítricos.

• Cultivos de uso ilícito: los cultivos de coca 
se presentan principalmente por la presión 
generada por grupos armados ilegales a los 
pobladores locales y por la continuidad de 
esta actividad ante la falta de alternativas pro-
ductivas viables. De acuerdo con las cifras del 
monitoreo anual de áreas cultivadas con coca, 
realizado por la Oficina de las Naciones Uni-
das contra la Droga y el Delito (en adelante, 
UNODC, por sus siglas en inglés). Esta ac-
tividad presenta una tendencia de reducción 
en el departamento del Meta a partir del año 
2018, y han sido afectados, principalmente, 
los municipios de Puerto Rico y Vistahermo-
sa; dentro de las áreas protegidas la afectación 
continúa principalmente en el PNN Sierra 
de La Macarena, pero también presenta una 
tendencia a la reducción desde 2018 (ODC, 
2020).

• Expansión de la infraestructura de trans-
porte: la construcción de accesos terrestres 
genera un alto impacto en términos de defo-
restación, y causan una doble amenaza. Por 
un lado, afecta directamente los bosques que 
se remueven para su establecimiento, acele-
rando la fragmentación de estos y, por otro 
lado, permite el acceso de otros agentes de 
deforestación y generan especulación en los 
precios de la tierra. Este segundo efecto tie-
ne una alta relevancia en el Meta, principal-
mente al sur del departamento, donde la ex-
pansión y/o el mejoramiento de vías de todo 
nivel (tanto de tipo formal como informal) se 

asocia con nuevos frentes de ampliación de la 
frontera agropecuaria y la deforestación.

• Extracción de madera: se considera una 
causa de menor relevancia, con respecto a 
emisiones de GEI para el departamento, y 
consiste en la extracción de madera a través 
de sistemas informales para el uso local, o su 
comercialización en diferentes escalas; en 
este segundo caso, esta extracción se realiza 
de manera selectiva y se enfoca en especies 
con alto valor en el mercado. Este procedi-
miento afecta, especialmente, a los munici-
pios de Vistahermosa, Puerto Rico y Mapiri-
pán. 

6.2.2 Departamento del Casanare

La expansión de la frontera agropecuaria para 
el establecimiento de sistemas de ganadería 
extensiva constituye la principal causa de la 
deforestación en Casanare. La agricultura, 
en sus diferentes escalas, tiene un menor im-
pacto sobre los bosques. Estos procesos de ex-
pansión continúan siendo dinamizados por la 
expansión de la infraestructura de transporte. 

Expansión de la frontera agropecuaria

• Ganadería/Praderización: la actividad ga-
nadera ha estado, históricamente, ligada al 
desarrollo económico y cultural del Casanare, 
a tal punto que es uno de los primeros depar-
tamentos en tamaño del hato bovino (número 
de cabezas) a nivel nacional. Los sistemas de 
producción son principalmente de tipo exten-
sivo con énfasis en la producción de ganado 
para carne, que afectan ecosistemas de saba-
nas naturales y bosques de galería; las mayo-
res capacidades de carga se logran con pastos 
introducidos que demandan fertilización y 
prácticas de manejo. Los incendios se asocian 
con la práctica de quemas para la renovación 
y el establecimiento de pastizales.

• Producción agrícola: la agricultura de pe-
queña escala se basa en la producción de 
alimentos destinados al autoconsumo y a la 
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venta de excedentes; principalmente se cul-
tiva plátano, yuca, maíz y café. Los impactos 
a esta escala son puntuales, pero pueden re-
querir mayores extensiones de tierra a medi-
da que los suelos agotan su capacidad. Por su 
parte, la producción agrícola industrial se ca-
racteriza por intervenir grandes extensiones 
de tierra para el establecimiento de sistemas 
de monocultivo, destacándose el arroz y la 
palma africana; a nivel departamental estos 
dos monocultivos siguen siendo prioritarios y 
cuentan con amplios incentivos para su desa-
rrollo, al igual que la ganadería bovina.

• Expansión de la infraestructura vial aso-
ciada a hidrocarburos: la construcción for-
mal e informal de accesos terrestres en el 
departamento continúa generando cierto im-
pacto en términos de deforestación. Por un 
lado, se afectan directamente los bosques que 
se remueven para su establecimiento, acele-
rando los procesos de fragmentación y, por 
otro lado, se permite el acceso de otros agen-
tes de deforestación, principalmente ganade-
ros y agroindustriales.

• Expansión de infraestructura asociada a 
asentamientos: el crecimiento demográfico 
de los centros urbanos del departamento, en 
particular de la ciudad de Yopal, ha generado, 
en años recientes, una mayor presión sobre 
los bosques remanentes en las zonas de ex-
pansión urbana. Esto se ve potenciado por la 
necesidad de conectividad entre estos nuevos 
asentamientos.

• Extracción de madera: en las zonas rurales 
del Casanare aún es común la extracción in-
formal de madera para autoconsumo, siendo 
usada como combustible o material de cons-
trucción. El impacto está más relacionado 
con la degradación de los bosques que con 
procesos de deforestación.

6.2.3 Departamento de Arauca

La pérdida de bosques naturales en el depar-
tamento de Arauca está directamente rela-
cionada con la expansión de la frontera agro-

pecuaria, específicamente por la producción 
extensiva de ganado bovino. Estos procesos de 
expansión se ven dinamizados por la apertura 
o mejoramiento de la infraestructura vial. 

• Expansión de la frontera agropecuaria 
(ganadería): el establecimiento de pastizales 
dedicados a la ganadería bovina es una de las 
actividades económicas más representativas 
del departamento. La actividad ganadera se 
intensificó y se generalizó en Arauca como 
producto de los procesos de colonización des-
de mediados del siglo XX. Actualmente repre-
senta el principal uso del suelo, amenazando 
de manera constante las coberturas de sa-
bana natural y de bosquesque presentan un 
alto grado de fragmentación y se encuentran 
rodeados por áreas de pastoreo. Se presentan 
sistemas extensivos de cría y engorde, con ba-
jas capacidades de carga, así como sistemas 
semi-intensivos que incorporan mayor tecno-
logía relacionada con el manejo de pasturas, 
genética y sanidad.

• Expansión de la infraestructura de trans-
porte: la explotación de hidrocarburos se in-
tensificó en el departamento desde finales del 
siglo XX, convirtiéndose en uno de los princi-
pales sectores de su economía. La expansión 
de infraestructura vial asociada a la extrac-
ción y transporte de hidrocarburos, y a otras 
actividades productivas, ha dinamizado la 
economía de la región, pero también ha per-
mitido el acceso a nuevas áreas de bosque con 
la consecuente deforestación (principalmen-
te para uso agropecuario).

6.2.4 Departamento de Vichada

La expansión de la frontera agropecuaria re-
presenta la principal causa directa de la de-
forestación en Vichada. Está relacionada es-
pecialmente con la producción extensiva de 
ganado bovino y, en algunas zonas, con la pro-
ducción agrícola en diferentes escalas. Los 
cultivos de uso lícito permanecen en áreas 
cada vez más reducidas y con tendencia a su 
desaparición en el departamento. La extrac-
ción de minerales y la expansión de infraes-
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tructura vial representan más una amenaza 
potencial para los bosques remanentes.

Expansión de la frontera agropecuaria:
 
• Ganadería extensiva: la principal actividad 
productiva del Vichada es la ganadería, que 
ocupa gran parte de las sabanas naturales que 
existen en la altillanura. Generalmente se de-
sarrolla en sistemas súper-extensivos (densi-
dades menores a 0,5 cabezas de ganado por 
hectárea), sin incorporación de tecnología y 
con bajos niveles de productividad. A pesar 
del bajo nivel de adaptación que tienen los 
sistemas productivos a las condiciones de su 
entorno, esta actividad aún representa una 
amenaza constante para los bosques de gale-
ría presentes en el departamento.

• Producción agrícola: la agricultura, a pe-
queña escala, se encuentra asociada a los 
asentamientos; se basa en la producción de 
yuca, maíz, plátano, cultivos de pancoger, 
entre otros, con fines de subsistencia y con 
un impacto reducido y disperso sobre los 
bosques. Se ha fomentado el establecimien-
to de cultivos agroindustriales en las últimas 
décadas, dada la alta disponibilidad de obte-
ner tierras a bajo costo. Actualmente, tienen 
mayor relevancia los monocultivos de palma 
africana, soya, cacao y plantaciones foresta-
les (pino, acacia, eucalipto y caucho). Estas 
actividades presionan los bosques asociados a 
los ecosistemas de sabana a través de quemas 
que pueden derivar en incendios forestales, 
sumada a la expansión de la infraestructura 
vial para la movilización de los productos.

• Cultivos de uso ilícito: de acuerdo con los 
informes anuales de UNODC la producción 
de coca en Vichada viene presentando un des-
censo acelerado desde el año 2009 que a llegó 
a 245 ha en 2019. No obstante, se debe consi-
derar el potencial de afectación de los cultivos 
de uso ilícito sobre los bosques del munici-
pio de Cumaribo, en donde se concentra la 
totalidad de la actividad en el departamento. 
En este municipio los cultivos de coca per-

manecen en dos núcleos principales, al norte 
del río Vichada en Palmarito, y al sur, del mis-
mo río, en los centros poblados de Chupave y 
Puerto Príncipe (ODC, 2020).

• Extracción de minerales: la extracción de 
minerales en el departamento de Vichada se 
ha convertido en una actividad con interés 
creciente en los últimos años, particularmen-
te por la existencia de depósitos minerales 
denominados como: tierras raras. Se presen-
ta extracción de materiales de construcción, 
minerales raros (coltán, tungsteno) y oro, 
principalmente en los municipios de Cumari-
bo (cuenca del río Vichada) y Puerto Carreño 
(ANM, 2019). Aunque parte de esta actividad 
se realiza de forma tradicional, y sin afecta-
ciones al paisaje, las prácticas mecanizadas 
representan una amenaza potencial sobre las 
coberturas boscosas.

• Expansión de infraestructura de trans-
porte: en Vichada se encuentran yacimien-
tos petroleros, los cuales se concentran en las 
zonas de sabana al norte del departamento 
(ANH, 2018). Esta actividad puede represen-
tar una amenaza potencial para los bosques 
de galería y sus ecosistemas asociados, debido 
a que se requieren vías de acceso que, de for-
ma indirecta, pueden permitir la entrada de 
otros agentes de deforestación.

6.3 Análisis de la relación 
entre deforestación y expansión 

ganadera

La tendencia histórica del inventario regional 
y departamental de GEI, indica un aumento 
en las emisiones regionales para el módulo 
Afolu a partir del año 2017. Esto coincide con 
el incremento, tanto del hato ganadero (Figu-
ra 24) como de la deforestación (Figura 25), 
a escala regional, a partir del mismo año. Es 
importante resaltar que la deforestación en la 
Orinoquia está condicionada por la magnitud 
de la expansión ganadera en el departamento 



69

6. Caracterización de las Causas y Agentes de la 
Deforestación en la Orinoquia

del Meta, especialmente en su zona sur. En 
este período son evidentes los efectos del pro-
ceso de paz con las FARC y la firma del Acuer-
do final con el gobierno nacional, a finales de 
2016, sobre el acceso y la transformación de 
los territorios.

En este contexto, se presentan coincidencias 
entre el incremento del hato ganadero y la 
deforestación en zonas específicas de la Ori-
noquia colombiana. El incremento del hato 
ganadero parece estar relacionado con la lle-
gada masiva de grandes cantidades de ganado 
a nuevas áreas dentro de la región, principal-
mente en los departamentos del Meta y Casa-
nare; pero también existe la posibilidad que se 
deba al acceso a zonas antes restringidas por 
el conflicto armado para la vacunación del ga-
nado contra fiebre aftosa.

La información disponible sobre ganadería, 
deforestación y emisiones Afolu regionales, 
permitió identificar tendencias importantes 
en el comportamiento de estas variables para 
el período reciente (2015-2019). De los 59 
municipios que conforman los cuatro departa-
mentos de la región, seis de ellos presentaron 
los mayores niveles de deforestación duran-
te este período. De este grupo de municipios 
clave, cinco pertenecen al departamento del 
Meta (La Macarena, Mapiripán, Uribe, Puerto 
Rico y Vistahermosa) y uno al departamento 
de Vichada (Cumaribo). En general, presen-
taron grandes incrementos en deforestación, 
aumento de cabezas de ganado y predios con 
ganado, entre 2016 y 2019 (Tabla 11).

Figura 24.  Inventario bovino a escala departamental y regional (Orinoquia), 2001- 2020  

Fuente: Fedegán - FNG (2020). Datos 2001-2015; ICA (2020). Datos 2016-2020.
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Figura 25. Deforestación anual a escala departamental y regional (Orinoquia), 2001-2019

 

Fuente: Ideam (2020).

Tabla 11. Deforestación, inventario bovino y predios en los municipios de la Orinoquia con mayor deforestación 2015-2019

Fuente: elaboración propia con información de Ideam (2020) para deforestación y de ICA (2020) para ganado y predios.

Municipio
Deforestación

2015-2019
(ha)

Deforestación
2016 (ha)

Deforestación
2019 (ha)

Cambio
( %)

Ganado
2016 (No.)

Ganado
2019 (No.)

Cambio
( %)

Predios
2016
(No.)

Predios
2019
(No.)

Cambio
( %)

La Macarena 54.216 5.278 11.304 114 % 44.871 163.397 264 % 493 1.500 204 %

Mapiripán 24.112 2.033 8.011 294 % 65.262 108.744 67 % 372 662 78 %

Uribe 22.674 7.405 2.443 -67 % 26.000 57.213 120 % 255 625 145 %

Cumaribo 20.914 3.383 5.251 55 % 46.438 56.604 22 % 489 574 17 %

Puerto Rico 15.542 2.067 2.181 5 % 53.000 82.831 56 % 440 816 85 %

Vistahermosa 13.775 1.192 2.606 119 % 79.000 129.432 64 % 840 1.292 54 %

TOTAL
MUNICIPIOS

151.234 21.357 31.796 49 % 314.571 598.221 90 % 2.889 5.469 89 %

REGIÓN 197.062 31.775 39.618 25 % 4.796.549 5.652.538 18 % 38.138 44.285 16 %

municipios
76,7 % 67,2 % 80,3 % 6,6 % 10,6 % 7,6 % 12,3 %Participación
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En el período 2015-2019, estos seis munici-
pios concentraron el 77 %  de la deforestación 
regional acumulada, pasando del 67 %  en 
2016 al 80 %  en 2019. Se observan importan-
tes incrementos de deforestación en La Ma-
carena, Mapiripán y Vistahermosa, que son 
zonas reportadas en forma recurrente como 
núcleos de alta deforestación (NAD). Tam-
bién se destacan los incrementos en cabezas 
de ganado y predios con ganado en La Ma-
carena y Uribe, pero en este último caso, se 
redujo la deforestación en el mismo período. 
Esto se puede deber a que parte del ganado 
se vacuna en el municipio, pero luego pasa a 
nuevas fincas en otros municipios como La 
Macarena. Se considera preocupante la situa-
ción de La Macarena, teniendo en cuenta que 
la mayor parte de su territorio corresponde a 
áreas protegidas.

Finalmente, es importante resaltar que en es-
tos seis municipios aumentó en 90 %  el in-
ventario ganadero y en 89 %  los predios con 
ganado en el período 2015-2019, frente a in-
crementos regionales del 18 %  y el 16 % , res-
pectivamente, para el mismo período. Para el 
año 2019, los municipios priorizados concen-
traron, solamente, el 11 %  de las cabezas de 
ganado y el 12 %  de los predios con actividad 
ganadera en la región de la Orinoquia.

6.4 Análisis de la relación 
entre deforestación 
y cultivos de coca

En la Figura 26 se observa el comportamien-
to de las áreas con cultivos de coca en la 
Orinoquia (total regional y departamentos) 
comparando la deforestación con el período 
2011-20199. De acuerdo con la información 
generada anualmente por el Sistema Integra-
do de Monitoreo de Cultivos Ilícitos (en ade-
lante, Simci) de la Oficina de las Naciones 
Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC), 
los cultivos de uso ilícito han disminuido, am-
pliamente en la región, desde 2017, solo con 
persistencia en algunas zonas del departa-
mento del Meta, especialmente en los muni-
cipios de Puerto Rico y Vistahermosa, y en el 
municipio de Cumaribo (Vichada). Casanare 
no tuvo presencia de cultivos de coca en este 
período y Arauca alcanzó cero afectaciones 
en 2019 (ODC, 2020). Por tanto, el cultivo de 
coca tiene cada vez menor relevancia como 
causa de la deforestación en la Orinoquia.

Los mismos municipios que concentraron la 
deforestación en la región (80 %  en 2019), 
concentraron las áreas cultivadas con coca 
(97,5 %  en 2019). No obstante, en estos muni-
cipios se ha presentado una amplia reducción 

Figura 26. Áreas con cultivo de coca y deforestación anual a escala departamental y regional (Orinoquia), 2011-2019

Fuente: ODC (2020). Datos para coca; Ideam (2020). Datos para deforestación.
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9 Este período es más corto que el utilizado en el análisis para                

ganadería porque la serie de coca solo es metodológicamente            

comparable a partir del año 2011.
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en la expansión de este cultivo entre 2016 y 
2019, equivalente al 72%  en área (igual a la 
reducción regional). Como se comentó con 
anterioridad, la mayor persistencia del cultivo 

se da en los municipios de Puerto Rico y Vis-
tahermosa (Meta), principalmente en áreas 
que pertenecen al PNN Sierra de La Macare-
na (Tabla 12).

Tabla 12. Deforestación y áreas cultivadas con coca en los municipios de la Orinoquia con mayor deforestación 2015-2019

Fuente: elaboración propia con información de Ideam (2020) 

para deforestación y de ODC (2020) para áreas cultivadas con coca.

2019) la mayor cantidad de área deforestada 
se identificó entre 1 y 5 kilómetros de distan-
cia de una vía (123.789 ha, correspondientes 
al 41,4 %  del total deforestado en la región). 
En términos generales existe una tenden-
cia de menor área deforestada a medida que 
aumenta la distancia a las vías terrestres. El 
92 %  de la deforestación regional se presentó 
a una distancia en vías de hasta 10 km y del 
98 %  hasta 20 km.

El SMByC del Ideam ha desarrollado la in-
terpretación de accesibilidad terrestre en zo-
nas priorizadas con el fin de caracterizar su 
relación con las dinámicas de deforestación. 
En la región de la Orinoquia se cuenta con 
información de accesos terrestres en los prin-
cipales núcleos de alta deforestación (NAD) 
de la región: zona suroccidental del Meta y 
municipio de Mapiripán (Meta).

6.5 Análisis de la relación entre 
deforestación y accesibilidad 

terrestre

Una de las principales causas con las cuales 
se ha relacionado, históricamente, la defores-
tación en el país es la ampliación y/o el me-
joramiento de accesos viales. A través de los 
análisis espaciales desarrollados por el SMB-
yC del Ideam, fue posible identificar la rela-
ción de distancia entre las áreas deforestadas 
durante el período 2010-2019 y las vías en la 
Orinoquia; con este fin se utilizaron las capas 
de cambio de cobertura boscosa generadas 
anualmente por el SMByC y la capa oficial de 
vías del año 2019 disponible en el geoportal 
del Instituto geográfico Agustín Codazzi (en 
adelante, IGAC). En la Tabla 13 se obser-
va que durante el período analizado (2010-

MUNICIPIO
Deforestación

2015-2019
(ha)

Deforestación
2016 (ha)

Deforestación
2019 (ha)

Cambio
( %)

Área
coca
2016
(ha)

Área
coca
2019
(ha)

Cambio
( %)

La Macarena 54.216 5.278 11.304 114 % 1.635 178 -89 %
Mapiripán 24.112 2.033 8.011 294 % 338 135 -60 %
Uribe 22.674 7.405 2.443 -67 % 202 5 -98 %

Cumaribo 20.914 3.383 5.251 55 % 699 245 -65 %
Puerto Rico 15.542 2.067 2.181 5 % 1.593 617 -61 %
Vistahermosa 13.775 1.192 2.606 119 % 1.451 488 -66 %

TOTAL
MUNICIPIOS

151.234 21.357 31.796 49 % 5.919 1.668 -72 %

REGIÓN 197.062 31.775 39.618 25 % 6.172 1.711 -72 %
Participación

municipios
76,7 % 67,2 % 80,3 % 95,9 % 97,5 %

MUNICIPIO
Deforestación

2015-2019
(ha)
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Tabla 13. Deforestación (2010-2019) por rangos de distancia a vías terrestres (2019) en la Orinoquia

Fuente: elaboración propia con información de Ideam (2020) para deforestación y de IGAC (2019) para vías.

Al analizar la relación espacial entre la dis-
tancia a los accesos terrestres y las áreas de-
forestadas en los NAD principales (Figura 
27), se identificó que la mayoría de las áreas 
transformadas durante el período 2010-2019 
(78,3 % ) se encuentran ubicadas a menos de 
1 km de distancia de los accesos, y el 97 %  de 

la deforestación se acumuló hasta una distancia 
de 5 km de los accesos (Tabla 14). Si se com-
paran los resultados obtenidos en relación con 
accesos terrestres a nivel de NAD y vías a escala 
regional, se evidencia una mayor proporción de 
áreas deforestadas en los NAD dentro de dis-
tancias más cortas a los accesos terrestres.

Figura 27. Accesos terrestres en los principales NAD de la Orinoquia 

 
Fuente: elaboración propia con datos de Ideam (2020).

Rango de distancia a
vías

Deforestación (ha) Deforestación ( %) Deforestación
acumulada ( %)

 < 1 km 107.633 36,0 %
 > 1 km y  < 5 km 123.789 41,4 % 77,4 %

 > 5 km y  < 10 km 42.823 14,3 % 91,7 %
 > 10 km y  < 20 km 17.562 5,9 % 97.6 %

 > 20 km 7.217 2,4 % 100,0 %

Rango de distancia a
víaíí s

Deforestación (ha) Deforestación ( %) Deforestación
acumulada ( %)
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Tabla 14. Deforestación (2010-2019) por rangos de distancia a accesos terrestres en los principales NAD de la Orinoquia

Fuente: elaboración propia con información de Ideam (2020) para deforestación y de IGAC (2019) para vías.

6.6 Análisis de la relación entre 
deforestación y dinámicas 

poblacionales

La información más reciente del CNPV 
(DANE, 2018) indica un nivel de permanen-
cia alto de la población rural dispersa dentro 
del mismo departamento de la región. En 
los cinco años anteriores a la realización del 
censo, el 88,8 %  de los habitantes rurales del 
Meta, el 95,3 %  de Arauca, el 93,3 %  de Ca-
sanare y el 97,1 %  de Vichada, permanecie-
ron en su mismo departamento. Comparado 
con los otros tres departamentos, la población 
rural del Meta tiene mayores dinámicas mi-
gratorias, siendo un caso excepcional el resul-
tado del municipio de La Macarena, donde 

solamente el 75,8 %  de la población rural dis-
persa permaneció en el mismo lugar en ese 
período de cinco años. Esto puede evidenciar 
alguna relación con los procesos de deforesta-
ción, debido a que, en el Meta, y particular-
mente en La Macarena, se ubica el principal 
núcleo de alta deforestación de la Orinoquia.
Al analizar la relación entre las áreas defo-
restadas y la distancia a los asentamientos a 
escala regional (Tabla 15), utilizando la infor-
mación oficial de centros poblados (DANE, 
2016) y las capas de cambio de la cobertura 
de bosque natural del SMByC (Ideam, 2020), 
se identificó que la deforestación para el pe-
ríodo 2010-2019 tuvo menor relevancia en las 
áreas más cercanas a los asentamientos, es-
tando concentrada en distancias superiores a 
5 km (84,8 %  de la deforestación).

Tabla 15. Deforestación (2010-2019) por rangos de distancia a asentamientos (2016) en la Orinoquia

Fuente: elaboración propia con información de Ideam (2020) para deforestación y de DANE (2016) para asentamientos. 

Rango de distancia a
asentamientos

Deforestación (ha) Deforestación ( %) Deforestación
acumulada ( %)

< 1 km 2.748 0,9 %
>1 km y < 5 km 42.824 14,3 % 15,2 %

> 5 km y < 10 km 79.080 26,4 % 41,7 %
> 10 km y < 20 km 104.733 35,0 % 76,7 %

> 20 km 69.640 23,3 % 100,0 %

ango de distancia a
asentamientos

Deforestación (ha) Deforestación ( %) Deforestación
acumulada ( %)

Rango de distancia a vías Deforestación ( %) Deforestación acumulada ( %)
< 1 km 78,3 %

> 1 km y < 3 km 14,1 % 92,4 %
> 3 km y < 5 km 4,4 % 96,8 %

> 5 km y < 10 km 2,1 % 98,9 %
> 10 km y < 20 km 1,1 % 100,0 %

> 20 km 0,0 % 100,0 %

Rango de distancia a víaíí s Deforestación ( %) Deforestación acumulada ( %)
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7. Caracterización de las Causas y Agentes de las 
Emisiones Afolu Regionales

En el área del proyecto “Desarrollo sosteni-
ble bajo en carbono en la región de la Orino-
quia - Fondo Biocarbono”, la caracterización 
de emisiones Afolu pasa, necesariamente, 
por el estudio de las causas y agentes de la 
deforestación y de su relación con los proce-
sos de expansión de la frontera agropecuaria, 
con especial referencia al crecimiento de la 
ganadería bovina. Esta actividad tiene un do-
ble papel como fuente principal de las emi-
siones regionales; por un lado, se encuentran 
las emisiones directas por el incremento en el 
tamaño del hato ganadero y los procesos de 
fertilización nitrogenada de los suelos para el 
establecimiento y sostenimiento de las pra-
deras, y por el otro las emisiones indirectas 
originadas en el cambio de las coberturas na-
turales, principalmente de bosque natural, 
para el establecimiento de pastizales. A con-
tinuación, se describen las principales causas 
directas, causas subyacentes, agentes y cade-
nas de eventos de las emisiones Afolu de GEI 
identificadas en la región.

7.1 Causas directas 
de las emisiones Afolu 

De acuerdo con los análisis, y considerando el 
papel de la deforestación y la ganadería como 
fuentes de emisión más relevantes, se iden-
tifican seis causas directas principales de las 
emisiones AFOLU en la Orinoquia: 1) expan-
sión de la frontera agropecuaria: ganadería; 
2) expansión de la frontera agropecuaria: pra-
derización; 3) expansión de la frontera agro-
pecuaria: cultivos industriales; 4) expansión 
de la frontera agropecuaria: cultivos de uso 
ilícito; 5) expansión de la infraestructura de 
transporte; y 6) extracción de madera. La re-
lación entre las causas directas y las subcate-
gorías del inventario regional de GEI (actuali-
zado al año 2018) se presenta en la Tabla 16.
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Tabla 16. Relación entre las causas directas de emisiones Afolu regionales y las subcategorías del inventario de GEI

Fuente: elaboración propia con información del inventario regional y departamental de GEI (2018).
* El tamaño y el resaltado del texto indican una mayor importancia 

de la subcategoría dentro del inventario regional de GEI.

Causa directa de emisiones
Afolu

Subcategoría Afolu inventario regional GEI*

Expansión de la frontera
agropecuaria: ganadería

3A1a Fermentación entérica de ganado bovino
3C4 Emisiones directas de N2O
3C5 Emisiones indirectas de N2O
3A2a Gestión del estiércol de ganado bovino

3C1c Emisiones por incendios en pastizales

3C6a Gestión de estiércol indirecto de ganado bovino

Expansión de la frontera
agropecuaria: praderización

3B3bi Bosque que se convierte en pastizal (deforestación)
3C1a Emisiones por incendios en bosque

Expansión de la frontera
agropecuaria: cultivos

industriales

3C7 Cultivo de arroz
3C4 Emisiones directas de N2O
3C5 Emisiones indirectas de N2O
3B2bi Bosque que se convierte en cultivos (deforestación)
3B2a Tierras de cultivo que permanecen como tales (emisiones por renovación
de cultivos permanentes)

3B2axi Otro (emisiones de suelos orgánicos e incendios en cultivos)

3C1b Emisiones por incendios en cultivos

Expansión de la frontera
agropecuaria: cultivos de

uso ilícito

3B1aii1 Bosque que se convierte a otras tierras forestales
3B1aii2 Dinámica en otra vegetación leñosa
3C4 Emisiones directas de N2O

3C5 Emisiones indirectas de N2O

3B2bi Bosque que se convierte en cultivos (deforestación)

Expansión de la
infraestructura de

transporte

3B3bi Bosque que se convierte en pastizal (deforestación)
3B1aii1 Bosque que se convierte a otras tierras forestales
3B2bi Bosque que se convierte en cultivos (deforestación)
3B6bi Bosque que se convierte en otras tierras
3B5bi Bosque que se convierte en asentamientos

Extracción de madera

3B1aii1 Bosque que se convierte a otras tierras forestales (puede
incluir deforestación/degradación por tala selectiva)
3B1aii2 Dinámica en otra vegetación leñosa
3B1ai Bosque que permanece (degradación por consumo de leña)
3B1aiii Dinámica en plantaciones forestales

ausa directa de emisiones
Afolu

Subcategoríaíí Afolu inventario regional GEI*
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Cuando el análisis de las causas de defores-
tación (Figura 23) se traduce a una caracte-
rización de las causas de emisiones de GEI 
(Figura 28) cambia la magnitud y el orden 
de importancia de algunas actividades. La 
conversión de bosques a pastos constituye la 
principal causa directa de las emisiones Afolu 
en el Meta y Vichada, mientras que, en Casa-
nare y Arauca, es la ganadería, que incremen-
ta emisiones por fermentación entérica y, en 
menor medida, por procesos de fertilización 
nitrogenada a las pasturas, quema de biomasa 
y gestión del estiércol de los bovinos.

La extracción de madera que lleva a procesos 
de deforestación y degradación, por dismi-
nución de los contenidos de carbono, cobra 
mayor relevancia, especialmente en el depar-

tamento del Meta. La expansión de la infraes-
tructura de transporte tiene bajas emisiones 
directas, pero dinamiza el avance de las otras 
causas hacia nuevas áreas de transformación. 

La producción agrícola industrial es una acti-
vidad económica importante en la Orinoquia, 
pero tiene un menor peso en las emisiones re-
gionales cuando se compara con otras causas.

Finalmente, la expansión de la frontera agro-
pecuaria por cultivos de uso ilícito se consi-
dera una causa menor de emisiones directas, 
con permanencia en el departamento de Meta 
(y con tendencia a desaparecer en Vichada), 
pero que aún genera un efecto indirecto im-
portante al dinamizar la expansión de otras 
actividades agropecuarias más emisoras.

Figura 28. Principales causas directas de las emisiones Afolu en cada departamento de la Orinoquia y su importancia relativa
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Arauca
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La aproximación y distribución espacial de es-
tas seis causas directas de emisiones en la re-
gión, se observa en la Figura 29, y con mayor 
detalle, a escala departamental, en las figuras 
30, 31, 32 y 33. Los resultados sistematizados 
y analizados permitieron la generación de los 
mapas con la ubicación de 321 puntos que 
describen la distribución aproximada de las 
seis causas directas principales de emisiones 
de GEI para el sector Afolu en la región de la 
Orinoquia. La causa, con mayor representa-
ción espacial, de acuerdo con el nivel de pun-
tos, fueron los cultivos industriales (24 %  de 
las ubicaciones), seguida por la extracción de 
madera (23 % ); ganadería (18 % ); infraes-
tructura de transporte (18 % ); praderización 
(11 % ) y cultivos de uso ilícito (6 % ).

Se identificó una concentración de las ubi-
caciones de las causas en las zonas de pie-
demonte de los departamentos de Arauca,        

Casanare y Meta, especialmente de la expan-
sión de la frontera agropecuaria por ganade-
ría, praderización y cultivos industriales. Los 
cultivos de coca se ubicaron en la zona sur de 
los departamentos del Meta y Vichada, don-
de en forma conjunta con la praderización y 
la ganadería extensiva han generado impor-
tantes procesos de deforestación, incluso con 
afectación al interior de las áreas protegidas 
(parques nacionales y otras).

En la altillanura y áreas de sabana natural, 
características del bioma orinocense, también 
se identificó una importante presencia de las 
causas y su expansión hacia el oriente. Los 
ejes de la transformación (histórica y actual) 
se relacionan con la infraestructura de trans-
porte, tanto por la expansión de vías terrestres 
como por la navegabilidad de los principales 
ríos de la región.

Figura 29. Distribución espacial de las causas directas de las emisiones Afolu en la región de la Orinoquia

 

Fuente: elaboración propia a partir de cartografía social con actores regionales.
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Figura 30. Distribución espacial de las causas directas de las emisiones Afolu en el departamento de Arauca

 

Fuente: elaboración propia a partir de cartografía social con actores regionales.
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Figura 31. Distribución espacial de las causas directas de las emisiones Afolu en el departamento de Casanare

 

Fuente: elaboración propia a partir de cartografía social con actores regionales.
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Figura 32. Distribución espacial de las causas directas de las emisiones Afolu en el departamento de Meta

 
 Fuente: elaboración propia a partir de cartografía social con actores regionales.
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Figura 33. Distribución espacial de las causas directas de las emisiones Afolu en el departamento de Vichada

 

Fuente: elaboración propia a partir de cartografía social con actores regionales.

7.1.1 Expansión de la frontera 
agropecuaria: ganadería

Corresponde al establecimiento y expansión 
de sistemas de producción de ganado bovi-
no que lleva principalmente a la generación 
de emisiones de metano por procesos de fer-
mentación entérica, los cuales se relacionan 
de forma directa con el tamaño del hato (nú-
mero de animales), su distribución etaria y 
fin productivo. Igualmente, las quemas para 
la renovación de las pasturas y la fertilización 
nitrogenada para el crecimiento de los pastos 
mejorados complementan las emisiones de 
GEI de los sistemas ganaderos. Finalmente, 

esta causa incluye algunas emisiones meno-
res (directas e indirectas) relacionadas con la 
gestión del estiércol de los bovinos.

El tamaño del hato ganadero bovino en la re-
gión presenta una clara tendencia de incre-
mento desde el año 2001, con una mayor tasa 
de crecimiento a partir de 2017 (Figura 34). 
Esto coincide, como se analizó con anteriori-
dad, con las mayores tasas de deforestación 
en la zona suroccidental del departamento 
del Meta y el municipio de Mapiripán (prin-
cipales NAD de la región) durante el período 
reciente (2017-2020).
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Figura 34. Comportamiento del inventario de ganado bovino en la región de la Orinoquia 2001-2020
 

Fuente: Fedegán - FNG (2020)- Datos 2001-2015; ICA (2020). Datos 2016-2020.

En la Figura 35 se puede observar la densidad 
de cabezas de ganado bovino por unidad de 
área para cada uno de los 59 municipios que 
conforman la región de la Orinoquia. Los de-
partamentos de Arauca, Casanare y Meta pre-
sentan zonas con mayor densidad ganadera, 
principalmente en la zona occidental corres-
pondiente al ecosistema de piedemonte, que 

coincide con las áreas que presentan mayor 
intervención antrópica en la región. El depar-
tamento de Vichada registra una densidad ga-
nadera baja en todos sus municipios, lo cual 
puede asociarse con la escasa infraestructura 
vial en la zona que dificulta el transporte de 
los productos derivados de esta actividad.
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Figura 35. Densidad de cabezas de ganado bovino por municipio de la Orinoquia

Fuente: elaboración propia con datos de ICA (2020).

7.1.2 Expansión de la frontera 
agropecuaria: praderización

Hace referencia al cambio de coberturas na-
turales (principalmente bosques) a pastos, lo 
que genera una mayor cantidad de emisio-
nes por el cambio de uso de la tierra y por las 
quemas que frecuentemente se utilizan en el 
proceso. En forma general, los nuevos lotes 
deforestados se expanden a partir de áreas ya 
transformadas, destinando su uso al acapara-
miento de tierras o al establecimiento de nue-
vas zonas de pastoreo de ganado bovino.

De acuerdo con la clasificación de coberturas 
bajo la metodología Corine Land Cover (en 
adelante, CLC) a escala 1:100.000, la Tabla 

17 presenta información de las coberturas 
asociadas a pastos y herbazales para los años 
2012 y 2018. Los pastos limpios (equivalentes 
a pastos introducidos con prácticas de mane-
jo), aumentaron su área en casi un millón de 
ha en el período de seis años, mientras que 
los mosaicos de pastos y cultivos, pastos arbo-
lados y pastos enmalezados redujeron su área 
en el mismo periodo. Los herbazales, que co-
rresponden principalmente a coberturas de 
sabanas naturales, se redujeron en 1.361.256 
ha durante este período. Lo anterior permite 
identificar una tendencia de transformación 
de las coberturas naturales de herbazales y 
la introducción de pasturas mejoradas en la 
Orinoquia.
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Tabla 17. Distribución de coberturas CLC relacionadas con pastos y herbazales en la Orinoquia (años 2012 y 2018)

Fuente: elaboración propia con información de Ideam (2021).

Por su parte, la información de las matrices 
de cambio de coberturas en la Orinoquia para 
los años 2000, 2010 y 2018, generada por el 
SMByC del Ideam (en el marco de la cons-
trucción del PRE) mediante la cuantificación 
de pérdidas y ganancias de áreas, muestra la 
dinámica de la cobertura agregada de pastiza-
les y herbazales y otras coberturas relaciona-
das con el cambio de uso de la tierra (Tabla 18 
y Tabla 19).

En ambos períodos (2000-2010 y 2010-2018) 
las ganancias de las áreas de pastizales y her-
bazales provienen principalmente de las co-
berturas de bosque natural y de otra vegeta-
ción leñosa (cobertura forestal natural que no 
cumple con la definición de bosque en el mo-
nitoreo nacional), mientras que las pérdidas 
se dirigen principalmente a las categorías de 
cambio de otros cultivos, tales como la palma 
de aceite y las plantaciones forestales comer-
ciales.

Tabla 18. Pérdidas y ganancias en las áreas de coberturas principales de la Orinoquia (año 2000 vs. 2010)

Fuente: elaboración propia con información de las matrices de cambio 
de coberturas en la Orinoquia para los años 2000 y 2010.

Cobertura año 2000

Cobertura año 2010 (ha perdidas o ganadas)
Otra

vegetación
leñosa

Bosques
Plantaciones Palma de Otros Pastizales y

herbazales

Otra vegetación
leñosa

Bosques
Plantaciones

forestales
Palma de aceite
Otros cultivos
Pastizales y
herbazales

Otra
vegetación

leñosa
Bosques

Plantaciones
forestales

Palma de
aceite

Otros
cultivos

Pastizales y
herbazalescultivosforestales aceite

Cobertura año 2010 (ha perdidas o ganadas)

Cobertura año 2000CCobertura año 2000

76.056 -390 -3.639 -2.124 -307.537

-76.056 -45 -967 -1.044 -251.192

390 45 0 8 4.329

3.639 967 0 5.647 28.894

2.124 1.044 -8 -5.647 82.521

307.537 251.192 -4.329 -28.894 -82.521

Cobertura CLC (nivel 3) 2012 (ha) 2018 (ha)

Pastos limpios 2.070.108 3.047.469
Pastos arbolados 54.901 48.731

Pastos enmalezados 179.297 175.271
Mosaico de pastos y cultivos 429.659 352.662

Mosaico de pastos con espacios
naturales

479.243 592.812

Herbazales 11.262.603 9.901.347

Cobertura CLC (nivel 3) 2012 (ha) 2018 (ha)
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Tabla 19. Pérdidas y ganancias en las áreas de coberturas principales de la Orinoquia (año 2010 vs. 2018)

Fuente: elaboración propia con información de las matrices de cambio 
de coberturas en la Orinoquia para los años 2010 y 2018.

7.1.3 Expansión de la frontera 
agropecuaria: cultivos industriales

Corresponde al cambio de coberturas natu-
rales (principalmente bosques), a diversos 
monocultivos industriales con importancia 
económica en la región como son: palma de 
aceite, arroz, café, cacao, caucho, y frutales, 
entre otros. Este proceso de cambio en el uso 
de la tierra se complementa con las emisiones 
que producen las quemas para el estableci-
miento y/o renovación de los cultivos, la ferti-
lización nitrogenada, y las emisiones directas 
del cultivo de arroz, y, en menor medida, las 
generadas por la renovación de cultivos per-
manentes.

La Orinoquia aporta cerca del 28 %  de la 
producción agrícola nacional, en los que se 
destacan productos como la palma de aceite, 
la caña azucarera, el plátano, el arroz seca-
no mecanizado, el maíz tecnificado y la yuca. 
Aun cuando la región posee 4.557.921 ha con 
vocación agrícola, solo el 14 %  de esta área 
es utilizada según su aptitud, mientras que el 
86 %  restante se destina para su uso en ga-
nadería a diferentes escalas (Medrano, 2018). 

De acuerdo con la clasificación de cobertu-
ras (CLC) a escala 1:100.000 (Ideam, 2021), 
se identifica un incremento en las áreas re-
lacionadas con cultivos entre 2012 y 2018, 
equivalente a 258.000 ha. El cambio se da 
principalmente en las categorías de cereales y 
leguminosas (arroz, maíz, soya, sorgo y otros) 
y de cultivos permanentes arbóreos (palma 
de aceite, cacao, caucho y otros), con incre-
mentos de 138.684 ha y 96.118 ha, respec-
tivamente (Tabla 20). En estas categorías se 
incluyen los cultivos comerciales con mayor 
importancia regional en términos económicos 
y de uso de la tierra, así como con mayor par-
ticipación en el balance de las emisiones de 
GEI para el sector Afolu en la Orinoquia. 

El análisis de la densidad de cultivos a escala 
municipal permite concluir que más del 90 % 
del área regional presenta densidades bajas, 
y muy bajas. Al igual que en el caso de la ga-
nadería, las mayores densidades de cultivos 
se presentan en los municipios ubicados en 
el piedemonte y en las zonas bajas con mejor 
infraestructura de transporte. Los munici-
pios con densidad clasificada como muy alta 
se ubican en el departamento del Meta (San 
Carlos de Guaroa y Fuente de Oro) (Figura 
36).

Cobertura año 2010

Cobertura año 2018 (ha perdidas o ganadas)
Otra

vegetación
leñosa

Bosques
Plantaciones Palma de Otros Pastizales y

herbazales

Otra vegetación
leñosa

145.525 -262 -1.345 2.584 -212.281

Bosques -145.525 -38 -299 -1.364 -303.322
Plantaciones

forestales 262 38 -49 694 57.933

Palma de aceite 1.345 299 49 39.201 84.512

Otros cultivos -2.584 1.364 -694 -39.201 246.899
Pastizales y
herbazales 212.281 303.322 -57.933 -84.512 -246.899

Cobertura año 2010

Cobertura año 2018 (ha perdidas o ganadas)
Otra

vegetación
leñosa

Bosques
Plantaciones

forestales
Palma de

aceite
Otros

cultivos
Pastizales y
herbazalescultivosforestales aceite
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Tabla 20. Distribución de coberturas CLC relacionadas con cultivos comerciales en la Orinoquia (años 2012 y 2018)

Fuente: elaboración propia con información de Ideam (2021).

Figura 36. Densidad de cultivos agrícolas por municipio de la Orinoquia

 

Fuente: elaboración propia con datos de MADR (2020).

Cobertura CLC (nivel 3) 2012 (ha) 2018 (ha)

Cultivos permanentes herbáceos 250 14.938
Cultivos permanentes arbóreos 187.894 284.011

Cultivos permanentes arbustivos 0 905
Cultivos agroforestales 0 164

Otros cultivos transitorios 22.610 34.841
Cereales y leguminosas 85.703 224.387

Mosaico de cultivos 48.446 21.717
Mosaico de cultivos con espacios

naturales
6.989 18.454

Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

191.543 202.015

Total 543.434 801.433

Cobertura CLC (nivel 3) 2012 (ha) 2018 (ha)
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para la región de la Orinoquia, solo se regis-
tra información de cultivos asociados con la 
coca, de acuerdo con los datos suministrados 
durante los años 2011 a 2020, dado que los 
cálculos generados por el Sistema Integrado 
de Monitoreo de Cultivos Ilícitos (Simci) de 
UNODC, de 2001 a 2010, se realizaron por 
la metodología de anillos, mientras que desde 
2011, se utiliza la metodología por asignación 
de centroide. Por esta razón, la información 
de ambos períodos no tiene los mismos pa-
rámetros por lo que estadísticamente no son 
comparables.

En el período 2011-2020 se reportó un total 
de 43.512 ha sembradas de coca en la región 
de la Orinoquia, que evidenciaron un incre-
mento entre los años 2014 y 2017, en los que 
la cifra anual superó las 5.000 ha; posterior a 
2017 se presenta una tendencia de disminu-
ción hasta llegar a 1.356 ha cultivadas en la 
región, para el año 2020 (Figura 37).

Figura 37. Áreas con cultivos de coca en la región de la Orinoquia 2011-2020 

 

Fuente: elaboración propia con datos de ODC (2021).

7.1.4 Expansión de la frontera 
agropecuaria: cultivos de uso ilícito

Implica el cambio de la cobertura natural 
para el establecimiento de lotes con coca, que 
genera emisiones directas, y que se comple-
mentan con la fertilización nitrogenada del 
cultivo. Cuando la coca se establece al inte-
rior de la matriz de bosque, se genera, en for-
ma indirecta, un proceso de degradación del 
bosque natural hacia otras coberturas fores-
tales (no bosque), que agrega mayores emi-
siones por la disminución en los contenidos 
de carbono. Los cultivos de uso ilícito pueden 
presentar un efecto indirecto al dinamizar la 
expansión de otras actividades agropecuarias.

Las bases de datos oficiales del país sobre 
el monitoreo de las áreas con cultivos de 
uso ilícito incluyen la cantidad de hectáreas 
sembradas de coca (Erythroxylum coca) y 
de amapola (Papaver rhoeas); sin embargo, 
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Al analizar la información para cada uno de 
los departamentos que conforman la región 
(Tabla 21), se identificó que en el departa-
mento de Casanare no se registraron cultivos 
de coca durante todo el período 2011-2020. 
En Arauca se registró un total de 464 ha du-
rante los diez años, con evidencias de erradi-
cación total del cultivo, desde el año 2019. La 
mayor concentración y persistencia regional 
de los cultivos de uso ilícito se presenta en los 
departamentos del Meta y Vichada, los cuales, 
para el mismo período, reportaron afectacio-
nes totales calculadas en 35.367 ha y 7.681 
ha, respectivamente.

En la Figura 38 se observa la concentración 
de los cultivos de coca para cada uno de los 
municipios de la Orinoquia, evidenciando 
una mayor densidad (histórica y actual) del 
cultivo, en la zona sur de la región, que co-
rresponde a la transición con el bioma ama-
zónico. Las mayores afectaciones durante 
el período de análisis se presentaron en los 
municipios de Vistahermosa, Puerto Rico, 
La Macarena y Mapiripán (departamento de 
Meta), y en Cumaribo (Vichada).

Tabla 21. Áreas cultivadas con coca en los departamentos de la Orinoquia (2011-2020)

Fuente: elaboración propia con información de ODC (2021).

Año
Áreas cultivadas con coca (ha)

Arauca Meta Vichada
2011 133 3.039 2.264
2012 82 2.699 1.242
2013 69 2.898 713
2014 26 5.042 511
2015 17 5.002 683
2016 9 5.464 699
2017 121 5.577 653
2018 7 2.945 550
2019 0 1.466 245
2020 0 1.235 121
Total 464 35.367 7.681

Año
Áreeas cultivadas con coca (hha)

Arauca Meta Vichada
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Figura 38. Densidad de cultivos de coca por municipio de la Orinoquia, 2011-2020

 

Fuente: elaboración propia con datos de ODC (2021).

7.1.5 Expansión de la infraestructura 
de transporte

Se refiere al efecto directo de la remoción de 
la cobertura vegetal para la construcción de 
accesos viales en las áreas rurales (principal-
mente de tipo terrestre). No obstante, el efec-
to principal en términos de emisiones de GEI 
es el que se presenta, en forma indirecta, al 
dinamizar la expansión de las otras causas de 
emisiones y permitir el acceso a nuevas áreas 
y su transformación.

De acuerdo con la información oficial sobre 
accesos terrestres, tomada de la cartografía 
base del Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
(año 2019), y que procesa los datos de vías 
terrestres clasificadas del tipo 1 al 5, fue posi-
ble calcular la longitud vial en la Orinoquia, la 
cual presenta una mayor concentración en la 
zona occidental de la región (ver sección 4.2). 
El departamento del Meta presenta la mayor 
oferta vial de la región, con un 40,3 %  de la 
longitud total (Tabla 22).



7. Caracterización de las Causas y Agentes de las 
Emisiones Afolu Regionales

Tabla 22. Longitud de vías terrestres en los departamentos de la Orinoquia (2019)

Fuente: elaboración propia con información de IGAC (2019).

Por otra parte, se considera que existe una 
relación espacial y económica entre la expan-
sión de la infraestructura vial y la conectivi-
dad entre centros poblados. La información 
de centros poblados es generada por el De-
partamento Administrativo Nacional de Es-
tadística (en adelante DANE) con el objetivo 
de realizar análisis estadísticos que permitan 
la identificación de núcleos relevantes de po-
blación. La capa utilizada corresponde a: 1) 
centros poblados, que se entienden como una 
concentración de mínimo veinte viviendas 
contiguas entre sí, ubicadas en el área rural 
de un municipio o de un corregimiento de-

partamental; y 2) cabeceras municipales, 
entendida como el área geográfica que está 
definida por un perímetro urbano cuyos lími-
tes se establecen por acuerdos emitidos por el 
Concejo Municipal. 

En la Tabla 23 se identifica la distribución de 
los centros poblados en cada uno de los de-
partamentos que conforman la región, siendo 
el Meta y Casanare los que más núcleos de 
población concentran (74 %  del total), mien-
tras que el departamento de Vichada solo pre-
senta 26 centros poblados oficiales (DANE, 
2016).

Tabla 23. Número de centros poblados en los departamentos de la Orinoquia (año 2016)

Fuente: elaboración propia con información de DANE (2016).

Departamento Número de centros poblados Participación porcentual

Arauca 70 19,2 %
Casanare 87 23,8 %

Meta 182 49,9 %
Vichada 26 7,1 %

Total 365 100 %

Departamento Número de centros poblados Participación porcentual

Departamento Longitud vial (km) Participación porcentual

Arauca 3.053 13,3 %
Casanare 6.556 28,6 %

Meta 9.230 40,3 %
Vichada 4.092 17,8 %

Total 22.931 100 %

Departamento Longitud vial (km) Participación porcentual

92



93

7. Caracterización de las Causas y Agentes de las 
Emisiones Afolu Regionales

7.1.6 Extracción de madera 

Corresponde a los procesos de deforestación 
y/o degradación forestal por la tala selectiva 
de madera, especialmente de tipo ilegal, con 
fines comerciales a gran escala, complemen-
tados por las emisiones de la degradación del 
bosque que se genera por el consumo de leña 
(para el autoconsumo o comercio local). La 
renovación de las plantaciones forestales co-
merciales y los productos maderables deriva-
dos de esta actividad generan algunas emisio-
nes que también se agregan a esta causa.

La información estadística relacionada con la 
extracción de la madera en la región es muy 
limitada. Para el caso del inventario regional 
de GEI en el sector Afolu, construido en el 
marco del PRE, se utiliza como dato de acti-
vidad la información referente al uso de leña 
como combustible en los hogares rurales, el 
cual constituye un indicador preliminar de 
degradación forestal a pequeña escala que 
se refleja en el inventario. La degradación 
por procesos de extracción a mayores esca-
las puede tener una aproximación en el cál-
culo de los cambios en las coberturas de la 
tierra, generados por el SMByC en el marco 
del PRE, y específicamente en el cambio de 
bosque natural a otra vegetación leñosa. En 
la transición 2000-2010 este cambio fue de 
76.056 ha, mientras en 2010-2018 ascendió a 
145.525 ha, lo que representó un incremento 
del 91,3 %  (Tabla 18 y Tabla 19).

Los datos complementarios oficiales sobre 
aprovechamiento forestal, movilizaciones y 
decomisos de madera son excepcionalmente 
bajos en la Orinoquia, comparados con lo re-
portado para las otras regiones del país, como 
se puede analizar en el Boletín Estadístico Fo-
restal 2018-2019 (Asocars, 2021). Esto puede 
representar un subregistro en la información 
anual reportada por las Corporaciones Autó-
nomas Regionales con jurisdicción en la Ori-
noquia (Cormacarena y Corporinoquia), que 
impide ampliar los resultados para el análisis 
de causas de las emisiones regionales de GEI 
en el sector Afolu.

7.2 Causas subyacentes 
de las emisiones Afolu 

De acuerdo con la clasificación de causas 
subyacentes propuesta por González et al., 
(2018a), se describen los principales factores 
que determinan las causas directas que influ-
yen en las decisiones de los agentes sobre las 
emisiones Afolu en la Orinoquia.

7.2.1 Factores económicos y tecnológicos

La importancia de las actividades agropecua-
rias para el desarrollo económico de la Orino-
quia y la forma como se fomentan estas ins-
tancias (políticas nacionales y territoriales), y 
desde la inversión privada, permiten que los 
factores económicos y tecnológicos sean al-
tamente relevantes para entender el proceso 
que lleva a la generación de emisiones de GEI 
en el sector Afolu. Esta dinámica se refuerza 
por la presencia y permanencia de economías 
ilícitas que también generan emisiones, como 
la tala ilegal y los cultivos de coca.

En esta categoría se destacan causas subya-
centes específicas de las emisiones Afolu re-
gionales, a saber: 

• Desarrollo tecnológico y productivo de las 
actividades agropecuarias a gran escala.

• Mercados a diferentes escalas (regionales, 
nacionales e internacionales) que demandan 
los productos generadores de emisiones Afolu 
en la región (p. e. carne bovina, leche y sus 
derivados, animales, maderas finas, coca, en-
tre otros).

• Disponibilidad de ganado bovino según los 
fines productivos y de insumos para el desa-
rrollo de la actividad.

• Acceso a mercados locales de semillas, fer-
tilizantes y otros insumos para el estableci-
miento y renovación de monocultivos indus-
triales.
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• Incentivos y programas de fomento al desa-
rrollo de las actividades productivas y extrac-
tivas en la región.

• Inversión privada local y externa a la región 
interesada en el desarrollo de actividades pro-
ductivas y extractivas.

• Establecimiento de mercados ilegales de 
tierras y economías ilícitas que promueven la 
transformación de las coberturas naturales.

• Disponibilidad de tecnología y bajos costos 
de la extracción de madera en diferentes es-
calas.

7.2.2 Factores políticos e institucionales

Todos los aspectos relacionados con la tenen-
cia y concentración de la tierra influyen am-
pliamente en las dinámicas de transformación 
de las coberturas naturales en las regiones y 
en el país. Los conflictos, en la definición y 
manejo de áreas protegidas y territorios co-
lectivos, la informalidad en la propiedad por 
parte de los actores locales, la falta de articu-
lación entre las políticas sectoriales y territo-
riales, la persistencia del conflicto armado en 
varias zonas y la inadecuada planeación del 
desarrollo en temas de infraestructura, llevan 
a que las actividades productivas y extractivas 
se continúen expandiendo, a costa de los eco-
sistemas boscosos y de sabanas naturales en 
la región de la Orinoquia.

En esta categoría se destacan las siguientes 
causas subyacentes específicas de las emisio-
nes Afolu regionales:

• Estatus legal y tenencia de la tierra poco 
desarrollados que llevan a la informalidad de 
la propiedad.

• Expectativas de titulación y/o valorización 
de la tierra por parte de agentes que no aún 
no consideran el estatus legal del territorio.

• Ocupación indebida de áreas protegidas y 
resguardos indígenas con fines de acapara-
miento de tierras o establecimiento de activi-
dades productivas en diferentes escalas.

• Políticas sectoriales que favorecen la ex-
pansión de las actividades agropecuarias en 
la región, que presionan a los ecosistemas na-
turales.

• Dinámicas del conflicto armado y presencia 
de actores armados ilegales que presionan el 
establecimiento de actividades generadoras 
de emisiones Afolu.

• Necesidad de conectividad entre poblacio-
nes, históricamente aisladas, y con un desa-
rrollo económico limitado.

• Necesidad de movilización del ganado, de 
productos e insumos relacionados con los 
procesos de transformación que llevan a la 
generación de emisiones.

• Falta de planeación en el crecimiento y tipo 
de infraestructura vial que se desarrolla en la 
región.

• Escasa presencia institucional y problemas 
en las acciones de control a las actividades 
que generan deforestación y emisiones Afolu 
en la región.

7.2.3 Factores culturales

La expansión de la frontera agropecuaria ha 
estado históricamente ligada al desarrollo de 
la Orinoquia. Los procesos de colonización y 
transformación del territorio han consolidado 
la visión de la región como un área prioritaria 
para el crecimiento agrícola y ganadero del 
país, la cual se complementa con imagina-
rios sociales basados en la disponibilidad de 
grandes cantidades de tierras a bajo costo, y 
que solo pueden ser usadas para la agricul-
tura industrial, o para la ganadería extensiva, 
y que, además, requieren de ciertas prácticas 
culturales como el uso del fuego para su esta-
blecimiento y renovación. 
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En esta categoría se destacan causas subya-
centes específicas de las emisiones Afolu re-
gionales como las siguientes:

• Visión de la región como “despensa agrícola 
y ganadera del país” (actual y potencial).

• Cultura ganadera de la región.

• Visión de los baldíos de la nación y otras tie-
rras públicas o de propiedad colectiva como 
zonas objeto de apropiación y transformación.

• Prácticas culturales inadecuadas como el 
uso irracional del fuego con fines de apropia-
ción de la tierra o para el establecimiento de 
actividades productivas.

7.2.4 Factores demográficos

Las dinámicas demográficas, especialmente 
las relacionadas con migración y crecimien-
to poblacional, continúan influyendo sobre 
los procesos de ocupación, asentamiento y 
transformación de las coberturas naturales 
en la región. La firma del acuerdo de paz con 
las FARC y su desmovilización como grupo 
armado generaron nuevos procesos de co-
lonización hacia la Orinoquia y sus corres-
pondientes asentamientos, lo que demanda 
infraestructura para sus actividades produc-
tivas y extractivas.

En esta categoría se destacan causas subya-
centes específicas de las emisiones Afolu re-
gionales como las siguientes:

• Procesos migratorios a la región posteriores 
a la desmovilización de las FARC como grupo 
armado en el territorio.

• Crecimiento de la población en las áreas ru-
rales de la región.

• Crecimiento de la población en las áreas ur-
banas de la región, que demanda productos 
agropecuarios, madera y otros bienes genera-
dores de emisiones Afolu.

• Establecimiento de nuevos centros pobla-
dos que generan presiones sobre las cobertu-
ras naturales.

• Demanda de la apertura de vías o el mejora-
miento de las existentes, asociada al estable-
cimiento de nuevos asentamientos.

7.2.5 Factores biofísicos

Las características biofísicas de la región favo-
recen el desarrollo de actividades productivas 
y extractivas diversas. No obstante, en varias 
zonas, las condiciones climáticas y edafológi-
cas generan que el uso del suelo no sea efi-
ciente para estas actividades y se requiera la 
expansión hacia nuevas áreas donde se pre-
sionan, o se afectan, las coberturas naturales, 
lo cual conduce al incremento en las emisio-
nes de GEI.

En esta categoría se destacan causas subya-
centes específicas de las emisiones Afolu re-
gionales como las siguientes:

• Diversidad de ecosistemas que favorecen el 
establecimiento de diferentes actividades pro-
ductivas en la región.

• Disponibilidad de tierras planas para el es-
tablecimiento de sistemas ganaderos extensi-
vos y monocultivos industriales a gran escala.

• Suelos con alto nivel de acidez y capacida-
des de carga de bovinos muy bajas, que llevan 
al establecimiento de sistemas ganaderos ex-
tensivos.

• Grandes yacimientos de hidrocarburos que 
promueven el desarrollo de infraestructura 
para su exploración y extracción.

• Condiciones climáticas que limitan el de-
sarrollo de las actividades agropecuarias en 
largos períodos durante el año y generan ma-
yores presiones sobre los ecosistemas propios 
de la región.
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• Sequías prolongadas que favorecen la pér-
dida de control sobre las acciones de quema y 
la generación de incendios de las coberturas 
vegetales a gran escala.

7.3 Agentes de 
las emisiones Afolu 

De acuerdo con los análisis desarrollados, se 
identifican, como principales, los siguientes 

agentes de las emisiones Afolu en la región 
de la Orinoquia: 1) ganadero praderizador a 
gran escala; 2) productor ganadero de media-
na y pequeña escala; 3) praderizador con fi-
nes de acaparamiento de tierras; 4) productor 
agrícola industrial; 5) productor de coca; 6) 
constructor de infraestructura de transporte; 
7) extractor de madera con fines de autocon-
sumo; y 8) extractor de madera con fines de 
comercio a gran escala. 

La relación entre los agentes de emisiones 
identificados y las causas directas se presenta 
en la Tabla 24.

Tabla 24. Relación entre los agentes y las causas directas de emisiones Afolu de GEI en la Orinoquia

 

7.3.1 Ganadero praderizador a gran escala

Corresponde al agente que toma la decisión 
de transformar las coberturas naturales, prin-
cipalmente bosques, hacia pasturas que per-
miten la expansión de nuevas áreas de pas-
toreo para un número creciente de cabezas 
de ganado bovino, manejadas en sistemas de 
producción que no incorporan prácticas am-
bientalmente sostenibles. La agregación de 
emisiones de CO2 por la deforestación para la 
expansión de la actividad, de CH4 y N2O por 
el crecimiento del hato ganadero y las gene-
radas por las quemas para el establecimien-
to y renovación de los pastos, hacen que este 
tipo de agente aporte la mayor cantidad de        

emisiones de GEI para el sector Afolu de la 
región en forma individual.

7.3.2 Productor ganadero de mediana 
y pequeña escala

Hace referencia al agente que decide mante-
ner o aumentar su hato ganadero en sistemas 
de producción que no incorporan prácticas 
ambientalmente sostenibles, y en áreas don-
de no tiene la necesidad de transformar nue-
vas zonas de bosque o de sabanas naturales. 
Las principales emisiones generadas en este 
caso corresponden a CH4 y N2O por los pro-
cesos de fermentación entérica del ganado y 
por la fertilización nitrogenada de los pastos                

Causa directa asociada
Denominación de los principales agentes de emisiones Afolu en la

región de la Orinoquia

Expansión de la frontera
agropecuaria

Ganadero praderizador a gran escala.

Productor ganadero de mediana y pequeña escala.

Praderizador con fines de acaparamiento de tierras.

Productor agrícola industrial.

Productor de coca.

Expansión de infraestructura Constructor de infraestructura de transporte.

Extracción de madera
Extractor de madera con fines de autoconsumo.

Extractor de madera con fines de comercio a gran escala.

Causa directa asociada
Denominación de los principales agentes de emisiones Afolu en la

región de la Orinoquia
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mejorados, respectivamente, además de lo 
mencionado sobre las quemas para la renova-
ción de las pasturas. 

7.3.3 Praderizador con fines 
de acaparamiento de tierras

En este caso el agente toma la decisión de 
deforestar nuevas áreas, establecerlas y divi-
dirlas con pastos (lotes), con el propósito de 
acumular y acaparar ilegalmente tierras que 
posteriormente serán valorizadas (p.e., en 
caso de abrirse una nueva vía por la zona) 
y comercializadas en mercados informales a 
escala local. Las principales emisiones que 
aporta este agente corresponden al CO2 pro-
ducto de las áreas deforestadas, además de 
otras emisiones por el uso del fuego en el pro-
ceso.

7.3.4 Productor agrícola industrial

Se refiere al agente que decide transformar 
las coberturas naturales para el estableci-
miento de monocultivos industriales a gran 
escala en sistemas de producción que no in-
corporan prácticas ambientalmente sosteni-
bles que, por lo general, requieren del uso del 
fuego para su establecimiento y que, además, 
demandan fertilizantes en grandes cantida-
des para su crecimiento y producción. Depen-
diendo de la especie cultivada, en la escala de 
producción, de las prácticas culturales y de 
si existe deforestación para establecer nuevas 
áreas de cultivo, este agente puede aportar 
emisiones de CO2, CH4 y N2O en diferentes 
magnitudes.

7.3.5 Productor de coca

Corresponde al agente, generalmente un pe-
queño productor, que toma la decisión de es-
tablecer áreas cultivadas con coca en su finca, 
cuyo producto (hoja de coca) se comercializa 
a escala local lo que le permite obtener los in-
gresos para ampliar las áreas de producción, 
ya sea de la misma coca, de otros productos 
agrícolas lícitos o de pastos para la ganadería 

extensiva. Aunque, como se ha mencionado 
con anterioridad, las áreas con coca presen-
tan una tendencia de reducción en la región, 
su persistencia en algunas zonas dinamiza los 
procesos de transformación y permite la ac-
ción de otros agentes. En este caso las emi-
siones corresponden principalmente al CO2 

generado por la deforestación para el esta-
blecimiento de los cultivos de uso ilícito y del 
N2O por la fertilización que requieren.

7.3.6 Constructor de infraestructura 
de transporte

Hace referencia al agente que decide trans-
formar las coberturas naturales para la ex-
pansión de la infraestructura de transporte 
en la región, especialmente la relacionada 
con la construcción (formal e informal) de 
vías terrestres a escala rural, de tipo terciario 
o inferior. Como se mencionó con anteriori-
dad, el mayor aporte de emisiones de este tipo 
de agente corresponde a las dinámicas que de 
forma indirecta se aceleran por la posibilidad 
de acceso a nuevas áreas de transformación, 
además de las emisiones directas de CO2 pro-
ducto de la deforestación por las obras de in-
fraestructura.

7.3.7 Extractor de madera con fines 
de autoconsumo

Este agente corresponde a un productor ru-
ral que extrae madera a pequeña escala para 
ser utilizado como combustible (leña), cons-
trucción de vivienda o insumo en la actividad 
agropecuaria (postes para cercas, tutores en 
ciertos cultivos, cajas, entre otros). En este 
caso se aportan emisiones de CO2 por los pro-
cesos de degradación forestal y/o de defores-
tación que se generan al extraer el recurso. 

7.3.8 Extractor de madera con fines de 
comercio a gran escala

Corresponde a un agente que extrae madera 
en mayores cantidades con fines de comercia-
lización en diferentes escalas y mercados. Ge-
neralmente, el agente realiza la tala ilegal de 
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maderas finas y las comercializa, a gran esca-
la, en mercados locales, regionales o deman-
dadas en las grandes ciudades. Las emisiones 
generadas por este tipo de agente correspon-
den al CO2 producto de la deforestación y/o 
de la degradación forestal por los procesos de 
extracción del recurso.

7.4 Cadenas de eventos de las 
emisiones Afolu 

Las emisiones Afolu en la Orinoquia están 
directamente relacionadas con la expansión 
de la frontera agropecuaria (ganadería ex-
tensiva, praderización, cultivos industriales 
y cultivos de coca), considerando el impacto, 
que dicha expansión genera, en términos de 
deforestación y, en menor medida, su impacto 
sobre otras coberturas como las sabanas na-
turales. Los procesos de transformación de 
las coberturas naturales llevan a que se siga 
expandiendo la frontera, principalmente por 
ganadería, y utilizando el fuego como medio 
para el crecimiento de la actividad, a partir de 
áreas previamente transformadas. 

La conversión de bosques a pastos (praderiza-
ción) y la expansión de la ganadería extensiva, 
constituyen las principales causas directas de 
las emisiones regionales, especialmente cuan-
do se presentan de forma sinérgica, ya que 
además del cambio de cobertura, implican un 
aumento del hato ganadero y sus emisiones 
directas. La agricultura se desarrolla en dife-
rentes escalas, con una mayor contribución 
en emisiones de los cultivos agroindustriales. 
De acuerdo con ODC (2020), los cultivos de 
coca presentan una clara tendencia de reduc-
ción en la Orinoquia; no obstante, aún dina-

mizan importantes procesos de conversión de 
las coberturas naturales, principalmente en la 
zona sur del departamento del Meta.

Las causas subyacentes se encuentran prin-
cipalmente asociadas con el estatus legal y 
la tenencia de la tierra; la invasión de áreas 
protegidas y resguardos indígenas; la visión 
de la región como “despensa agrícola y gana-
dera del país” (actual y potencial); el desa-
rrollo tecnológico y productivo de las activi-
dades agropecuarias a gran escala; la cultura 
ganadera de la región; la presencia de actores 
armados ilegales que promueven actividades 
de transformación, entre otras. Estos factores 
condicionan las decisiones de los agentes de 
emisiones, entre los cuales se destacan los 
productores pecuarios, agrícolas (industria-
les y cultivadores de coca) y praderizadores 
(acaparadores de tierras), que no incorporan 
prácticas ambientalmente sostenibles en sus 
sistemas de producción. El mayor aporte en 
emisiones de GEI se centra en aquellos agen-
tes que promueven la conversión a gran esca-
la de las coberturas naturales hacia pastos con 
fines de expansión ganadera no sostenible.

La consecuente deforestación y el incremen-
to del hato ganadero en sistemas no sosteni-
bles hacen que estas dos fuentes de emisiones 
(cambio de bosque natural hacia otros usos y 
fermentación entérica del ganado) se conso-
liden como las principales causas, al agregar 
las mayores emisiones de CO2 y CH4, respec-
tivamente. A lo anterior se suman las emisio-
nes de N2O provenientes de la fertilización 
nitrogenada de las pasturas mejoradas, los 
cultivos industriales (principalmente arroz) y 
los cultivos de coca remanentes en la región 
(Figura 39). 
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Figura 39. Cadena de eventos de las emisiones Afolu regionales por expansión de la frontera agropecuaria10

 
 

Por su parte, la expansión de la infraestructu-
ra de transporte incluye un componente for-
mal relacionado con la construcción de vías 
para la exploración y explotación de hidrocar-
buros, la producción de biocombustibles y, en 
menor medida, actividad minera. También 
hay agentes que construyen o mejoran vías 
informales (caminos y trochas ganaderas), 
incluso al interior de áreas protegidas, con 
fines de conectividad entre centros poblados 
que se encuentran aislados, o para tener posi-
bilidades de movilizar las grandes cantidades 
de ganado que llegan y se comercializan en la 
región.

Otras causas subyacentes que condicionan 
las decisiones de los agentes (constructores 
formales e informales de infraestructura de 
transporte), son la disponibilidad de recursos 
de inversión en diferentes escalas y objetivos, 

los problemas de planeación y control en la 
expansión de este tipo de infraestructura y la 
presencia de actores armados ilegales, entre 
otras.

Aunque el impacto directo de esta cadena se 
centra en el cambio de uso de la tierra para 
la construcción formal e informal de vías que 
genera unas pequeñas emisiones de CO2, los 
resultados indican que el mayor impacto de 
esta expansión es indirecto, es decir, que per-
mite dinamizar la ampliación de la frontera 
agropecuaria y el consecuente crecimiento 
del hato ganadero y de la deforestación, que 
finalmente resulta en mayores emisiones de 
GEI (Figura 40).

10 En estas cadenas de eventos, el número seguido de una letra indi-

ca las categorías Afolu relevantes del inventario de GEI, y en letras 

rojas los principales gases que se emiten en cada subcadena, según 

su grado de importancia.
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Figura 40. Cadena de eventos de las emisiones Afolu regionales por expansión de la infraestructura de transporte

 

Fuente: elaboración propia.

Desde el punto de vista de la “contabilidad 
de emisiones”, la extracción de madera hace 
referencia, básicamente, a procesos de degra-
dación forestal cuyo impacto depende de la 
escala de extracción; es decir, la tala a peque-
ña escala (con fines de consumo de leña, por 
ejemplo), presenta menores impactos que la 
tala selectiva a gran escala (con fines comer-
ciales). Factores como el arraigo cultural en el 
uso local de la madera, el fácil acceso y los ba-
jos costos de extracción, así como la ilegalidad 
en la actividad, que se facilita por la presen-
cia de actores armados organizados, la falta 
de control y vigilancia forestal y la demanda 

de maderas finas, dinamizan esta cadena de 
eventos de emisiones.

La interrelación entre las causas indirectas 
o subyacentes descritas, las decisiones de los 
agentes (extractores de madera para autocon-
sumo o para venta) y la transformación de las 
coberturas naturales a través de las causas 
directas (procesos de extracción a diferentes 
escalas), generan emisiones importantes de 
CO2 que hacen parte de la categoría 3B (Tie-
rras) del componente Afolu en el inventario 
regional de GEI (Figura 41).
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8. Caracterización de las Causas y Agentes de las 
Absorciones de GEI Regionales 

Los análisis desarrollados, complementados 
con la información de las matrices multitem-
porales de cambio para diferentes coberturas 
y los ajustes del inventario regional de GEI 
(actualizado al año 2018), han permitido te-
ner una aproximación a la identificación y ca-
racterización de las principales causas direc-
tas de las absorciones de GEI en la Orinoquia 
para el componente Afolu.

8.1 Causas directas de las 
absorciones Afolu

El análisis del balance de emisiones/absor-
ciones Afolu, para la región de la Orinoquia, 

contrastado con las fuentes de información 
disponibles y los espacios de trabajo técnico 
del PRE del proyecto “Desarrollo sostenible 
bajo en carbono en la región de la Orinoquia 
– Fondo Biocarbono”, ha permitido identifi-
car (preliminarmente) cinco causas directas 
principales de las absorciones de GEI a escala 
regional: 1) regeneración natural y restaura-
ción del bosque; 2) plantaciones forestales en 
áreas previamente transformadas; 3) cultivos 
permanentes en áreas previamente transfor-
madas; 4) sistemas silvopastoriles; y 5) prác-
ticas sostenibles de manejo de suelos y pastu-
ras degradadas. La relación entre las causas 
directas de absorciones y las subcategorías del 
inventario de GEI (actualizado al año 2018) 
se presenta en la Tabla 25.

Tabla 25. Relación entre las causas directas de absorciones Afolu regionales y las subcategorías del inventario de GEI

Fuente: elaboración propia con información del inventario regional y departamental de GEI del año 2018.

Causa directa de absorciones Subcategoría Afolu inventario regional GEI*

Regeneración natural y restauración
del bosque

3B1aii2 Dinámica en otra vegetación leñosa
3B1bi Tierras que se convierten en bosque (regeneración)
3B1aii1 Bosque que se convierte a otras tierras forestales

Plantaciones forestales en áreas
previamente transformadas

3B1aiii Dinámica en plantaciones forestales
3D1 Productos de la madera recolectada

Cultivos permanentes en áreas
previamente transformadas

3B2aii Dinámica en el cultivo de palma
3B1aii2 Dinámica en otra vegetación leñosa

Sistemas silvopastoriles 3B1aii2 Dinámica en otra vegetación leñosa
Prácticas sostenibles de manejo de

suelos y pasturas degradadas
3B1aii2 Dinámica en otra vegetación leñosa
3B2bii Pastizales convertidos en tierras de cultivo (NE)

Causa directa de absorciones Subcategoríaíí Afolu inventario regional GEI*
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* El tamaño y el resaltado del texto indican una mayor importancia 

de la subcategoría dentro del inventario regional de GEI. NE: No 

estimado, pero puede ser un elemento de mejora importante dentro 

del inventario.
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La información de la línea base de emisiones 
y absorciones para el período 2009-2018, ob-
tenida a partir de los análisis de cambio del 
SMByC y otras fuentes, indican que estas ab-
sorciones se deben a las permanencias y ga-
nancias en las áreas de coberturas clasifica-
das como otra vegetación leñosa (no incluida 
dentro de la definición de bosque del país), 
plantaciones forestales comerciales, cultivo 
de palma de aceite, otros cultivos permanen-
tes, sistemas silvopastoriles y procesos de re-
generación. La mayor parte de las absorcio-
nes estimadas para la Orinoquia dependen de 
las tres primeras subcategorías referenciadas 
(otra vegetación leñosa, plantaciones foresta-
les y palma).

8.1.1 Regeneración natural 
y restauración del bosque

Corresponde a los diferentes procesos de re-
cuperación del bosque natural que, a largo 
plazo, permitan que las áreas restauradas o 
regeneradas se cuantifiquen como bosque en 
el monitoreo nacional y lleven al incremen-
to en las absorciones (Tapasco et al., 2018). 
Para el inventario regional de GEI se estiman 
las absorciones correspondientes a la tasa de 
regeneración del bosque, en un plazo, por de-
fecto, de 20 años, para una recuperación to-
tal; después de este tiempo se asume que el 
área regenerada entra en equilibrio dinámico 
y su tasa de acumulación es cero.

La regeneración y restauración de los bosques 
se entiende como un proceso que involucra 
la recuperación gradual de la vegetación na-
tiva a lo largo del tiempo. Implica la reintro-
ducción de varias especies, incluidas las que 
componían la vegetación original. Este proce-
so permite el retorno, mantenimiento y equi-
librio del sistema ambiental y sus funciones 
(Da Costa et al., 2021). A escala de paisaje, 
los bosques que se regeneran naturalmente 
pueden contribuir de manera rentable a la 
conservación y restauración de la biodiversi-
dad mediante la creación de zonas de amor-
tiguamiento, el establecimiento de corredores 

biológicos en la matriz agrícola y la recupe-
ración de áreas perturbadas dentro de áreas 
protegidas. De igual manera, la restauración 
puede servir para incrementar la cobertura 
de un ecosistema, mitigar los efectos de bor-
de, restablecer la conectividad y enriquecer 
las áreas degradadas, contribuyendo de esta 
forma al aumento de las reservas de carbo-
no acumuladas en la biomasa de los bosques 
(Guevara et al., 2005).

Un bosque en proceso de regeneración na-
tural, después del uso agrícola es un siste-
ma socioecológico en transición. Cuando las 
condiciones socioeconómicas y biofísicas son 
favorables, es probable que este sistema recu-
pere las propiedades estructurales, la compo-
sición de especies y las funciones socioeco-
lógicas del ecosistema forestal anterior. Sin 
embargo, las condiciones desfavorables pue-
den llevar al sistema hacia un estado donde 
se requieren intervenciones activas para res-
taurar el ecosistema forestal (Fischer et al., 
2009). El exitoso establecimiento de la rege-
neración natural es condicionado por proce-
sos ecológicos y perturbaciones antrópicas; 
por ejemplo, la expansión de la frontera agro-
pecuaria, y el libre pastoreo en áreas de bos-
que, ha generado una rápida transformación 
de los paisajes en mosaicos de cultivos, pasti-
zales y fragmentos de bosque de distintos ta-
maños y composición florística, llevando a la 
interrupción del crecimiento e incorporación 
efectiva de los procesos regenerativos (Gaitán 
et al., 2009).

Es importante tener en cuenta, que la restau-
ración de vegetación nativa no tiene por qué 
requerir el abandono masivo de los producto-
res locales y la disminución de los medios de 
vida o las tradiciones rurales. Lo que se re-
quiere, es la integración de nuevas formas de 
pensar sobre cómo la regeneración natural, 
junto con otras soluciones, puede promover 
que el conocimiento tradicional prospere con 
las economías locales y la recuperación del 
bosque. La regeneración natural no es una 
opción viable para la restauración forestal, si 
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estos cambios no brindan beneficios a los resi-
dentes rurales (Chazdon et al., 2020).

La cuantificación de las áreas restauradas en 
Colombia es compleja, debido a la descentra-
lización de la información y la escala a la cual 
se generan estas actividades. No obstante, el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible (en adelante, MADS) ha diseñado un 
sistema de información en el que se reportan 
los diferentes proyectos de restauración que 
se adelantan en el país, además de tener un 
contador de árboles sembrados con el objetivo 
de restauración. De acuerdo con este sistema 
(MADS, 2021), para la región de la Orino-
quia, el departamento que reporta mayor can-
tidad de procesos de restauración validados es 
el Meta, que cubren más de 10.000 ha en la 
zona sur del departamento. En Arauca, los 
proyectos adelantados por la gobernación han 
permitido alcanzar las 6.564 ha restauradas; 
en Casanare los proyectos se ubican principal-
mente en Tauramena, Yopal y Paz de Ariporo, 
pero estos no alcanzan las 200 ha registradas. 
Finalmente, no se presenta información va-
lidada para el departamento de Vichada. De 
otra parte, la información de regeneración 
natural asociada a los datos de cambio re-
portados anualmente por el SMByC (Ideam, 
2020), indica que entre los años 2010 y 2018 
se cuantificaron en la región 1.493 hectáreas 
como regeneración natural, que correspon-
den al 56 %  para Vichada, 34 %  para el Meta, 
5 %  para Arauca y 5 %  para Casanare.

8.1.2 Plantaciones forestales en áreas 
previamente transformadas

De acuerdo con su ciclo de producción, el 
establecimiento de plantaciones comerciales 
de árboles, a partir de otras coberturas no fo-
restales, puede incrementar de manera sig-
nificativa las absorciones de GEI (Tapasco et 
al., 2018). No obstante, este cambio de uso 
de la tierra se debe fomentar a partir de áreas 
previamente transformadas que presenten 
degradación de suelos y/o pasturas, o que se 
encuentren subutilizadas, y no de coberturas 

naturales como los ecosistemas de sabana 
propios de la Orinoquia. En el inventario re-
gional de GEI se contabiliza la acumulación 
de biomasa en las plantaciones hasta el cum-
plimiento del período de cosecha para cada 
especie.

La Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y Alimentación (Brown, 2000) 
define que las plantaciones forestales pueden 
ser sembradas en el contexto de un proceso 
de forestación (pasar de áreas que han esta-
do sin bosque por al menos 50 años), a áreas 
forestales o de reforestación (convertir áreas 
no boscosas a zonas forestales). Estas pueden 
contener especies introducidas o nativas que 
cumplan con los requisitos de una superficie 
mínima de 0,5 ha, una cubierta de copas de al 
menos el 10 %  y una altura total de los árbo-
les adultos por encima de cinco metros.

La principal finalidad de estas plantaciones es 
la producción industrial de madera o para uso 
doméstico como material de construcción, 
leña y forraje. Las ventajas del uso de especies 
nativas se centran en la conservación de la 
biodiversidad y la disminución de la degrada-
ción de los suelos, mientras que las especies 
introducidas pueden producir beneficios, en 
menor tiempo, y en mayores cantidades, por 
unidad de área. Ambos sistemas pueden tener 
un impacto ambiental positivo, es decir, pro-
porcionan servicios ecosistémicos y generan 
un efecto mitigante sobre el calentamiento 
global al actuar como importantes sumideros 
de carbono (Ruiz et al., 2006).

Al plantar árboles en escalas en las que su 
manejo intensivo alcance una alta producti-
vidad, conduce a que se produzca suficiente 
madera de forma que se reduzca la presión 
sobre los bosques naturales. Las plantacio-
nes forestales son a menudo un componen-
te importante de la restauración, a escala de 
paisaje, y pueden devolver a producción tie-
rras degradadas que mejoren la prestación de 
servicios ecosistémicos. Si se gestionan bien, 
tienen el potencial de suministrar, de manera         
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sostenible, bienes y servicios requeridos por 
la sociedad y, por lo tanto, permitir que otras 
áreas forestales sean gestionadas para objeti-
vos de conservación y protección (Freer-Smi-
th et al., 2019). Estos beneficios de las plan-
taciones forestales no consideran, como una 
alternativa, el cambio de uso desde el bosque 
natural a plantaciones, sino a los cambios en 
áreas que ya han sido convertidas y que sus 
anteriores usos eran principalmente ganade-
ros y agrícolas (Facciotto et al., 2015).

A escala nacional, la región de la Orinoquia 
presenta un papel importante en relación con 
el área de plantaciones forestales comercia-
les, siendo la segunda región con mayor área 
sembrada (171.876 ha) después de la región 
Andina (220.687 ha). En la Figura 42 se ob-
serva la cantidad de hectáreas registradas de 

plantaciones forestales, para el año 2020, para 
cada uno de los departamentos que confor-
man la región. Los departamentos de Vichada 
(110.589 ha) y Meta (54.288 ha) son los más 
representativos de la región en cuanto a área 
destinada a esta actividad, y también ocupan 
los lugares dos (2) y tres (3) a nivel nacional, 
de acuerdo con el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural (en adelante, MADR).

De acuerdo con la información registrada en 
el Boletín Estadístico Forestal (MADR, 2021) 
las especies con mayor área sembrada en la 
región, para el año 2020, corresponden en su 
mayoría a especies introducidas (Figura 43), 
destacándose Pinus caribea (44.800 ha), Aca-
cia mangium (44.574 ha), Eucalipto pellita 
(28.760 ha) y Hevea brasiliensis (caucho) 
(26.410 ha).

Figura 42. Área sembrada de plantaciones forestales comerciales por departamento y por ha en la región de la Orinoquia, año 2020

 

Fuente: elaboración propia con datos de MADR (2021).
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Figura 43. Plantaciones forestales, por especies, con mayor área sembrada en la región de la Orinoquia, año 2020

 

Fuente: elaboración propia con datos de MADR (2021).

aérea, hay acumulaciones importantes en la 
biomasa subterránea (Nair et al., 2009). Los 
estudios acerca de las absorciones de GEI 
en cultivos arbóreos permanentes permiten 
identificar las tendencias propias de cada es-
pecie, en particular con variables como las 
densidades de siembra, prácticas de manejo 
y eficiencia de la fijación de carbono (Mota, 
2011).

Los sistemas agroforestales (en adelante, 
SAF) se centran en el cambio del manejo con-
vencional de la tierra y los recursos naturales 
por otro integral y sostenible; son esencial-
mente una réplica de los bosques naturales 
que están conformados por una diversidad de 
especies con diferentes funciones ecosistémi-
cas, desempeñando un papel importante en 
la conservación y sostenibilidad de los agro-
ecosistemas. Además, el requerimiento de 
insumos y la capacidad productiva son alta-
mente adecuados para cubrir las necesidades 
alimentarias y de ingresos de las familias que 
los implementan (Iglesias, 1999).

8.1.3 Cultivos permanentes en áreas 
previamente transformadas 

Implica el cambio de coberturas no forestales 
previamente transformadas, que presenten 
cierto nivel de degradación o subutilización, 
hacia monocultivos permanentes basados en 
especies arbóreas (palma de aceite, frutales) 
o en arreglos agroforestales (caucho, cacao, 
café) (CIAT y Cormacarena, 2017). Estos 
cambios se basan en el análisis de los datos 
de actividad correspondientes al área sembra-
da y resembrada de cada tipo de cultivo en la 
región. En el caso del café, las áreas se dife-
rencian de acuerdo con el nivel de exposición 
solar del cultivo (en sombrío, semi-sombrío y 
exposición libre).

La incorporación de árboles y arbustos en 
la matriz agropecuaria puede aumentar la 
captura de carbono notablemente en com-
paración con otros sistemas como los pastos 
de monocultivo. Además de almacenar can-
tidades importantes de carbono en la biomasa 
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Los SAF son importantes en la captura de 
carbono, la mitigación de gases de efecto in-
vernadero y la mejora de características fisi-
coquímicas del suelo. También contribuyen a 
la conservación de la biodiversidad, aumen-
tando la riqueza, abundancia y diversidad de 
especies, en comparación con los sistemas 
agrícolas convencionales; aportan a la con-
servación y disponibilidad del agua mediante 
la reducción de la escorrentía y la contamina-
ción, y mejoran la calidad del aire mediante la 
reducción de olores provenientes de las ins-
talaciones ganaderas (Casanova et al., 2016).

De acuerdo con la información del mapa de 
coberturas de la tierra de Colombia 1:100.000 
para el año 2018 (Ideam, 2021), la Orinoquia 
cuenta con 284.010 ha de cultivos permanen-
tes arbóreos; 905 ha de cultivos permanentes 
arbustivos y 164 ha cultivos agroforestales, 
además de otras coberturas de cultivos ar-
bóreos que pueden hacer parte de diferentes 
mosaicos de cultivos. La mayor parte de estas 
coberturas se encuentran en los departamen-
tos del Meta y Casanare.

8.1.4 Sistemas silvopastoriles

Corresponde a la inclusión de especies arbó-
reas y arbustivas, en diferentes densidades y 
con objetivos de uso diversos, en los sistemas 
ganaderos de pastoreo. Los arreglos silvopas-
toriles permiten mejorar la eficiencia del sis-
tema y aumentar las capacidades de carga de 
bovinos por unidad de área (CIAT y Cormaca-
rena 2017). Para que esta sea una causa efec-
tiva del incremento de las absorciones de GEI, 
es importante que las mejoras, en eficiencia, 
no impliquen un incremento significativo en 
el tamaño del hato ganadero y, en consecuen-
cia, de las emisiones de metano por fermen-
tación entérica. Si el sistema permite la libe-
ración de áreas de pastoreo extensivo, a largo 
plazo se pueden aumentar las absorciones, al 
destinar estas áreas a procesos de restaura-
ción forestal o a cultivos en arreglos forestales 
como el cacao (Tapasco et al., 2018).

En los sistemas silvopastoriles las leñosas 
perennes (árboles y/o arbustos) interactúan 
con los componentes tradicionales (forrajeras 
herbáceas y animales) bajo un sistema de ma-
nejo integral. Los árboles pueden ser natura-
les o plantados con fines maderables, frutales, 
o como árboles multipropósito, en apoyo es-
pecífico para la producción animal. Eso sig-
nifica que existen varios tipos de sistemas sil-
vopastoriles; en Colombia se puede apreciar 
pastoreo en bosques naturales, en plantacio-
nes forestales comerciales, en plantaciones 
de árboles frutales, en praderas con árboles 
y/o arbustos forrajeros; sistemas mixtos con 
árboles o arbustos multipropósito para cor-
te, cercas vivas, bancos forrajeros, entre otros 
(Mahecha, 2003). Entre más complejo sea el 
sistema, o entre mayor densidad de árboles se 
establezcan, mayores serán los beneficios que 
brinde. Sin embargo, en el establecimiento de 
un sistema silvopastoril, y en los beneficios 
que pueda prestar una vez establecido, es ne-
cesario tener en cuenta el tipo de especies fo-
rrajeras a utilizar, la densidad apropiada, y su 
adaptabilidad al tipo de suelo, a las condicio-
nes climáticas y a la sombra (Camero, 2019).

Además de su valor para proveer alimento de 
alto valor nutritivo, especialmente durante la 
época seca, y por su valor económico como 
madera y fuente de servicios ambientales (su-
midero de carbono y conservación de la bio-
diversidad), los arreglos silvopastoriles con-
tribuyen a mitigar las emisiones de CO2 a la 
atmósfera, ya que este gas es utilizado por las 
plantas para realizar la fotosíntesis y, por lo 
tanto, el carbono es capturado y almacenado 
para mantener las estructuras leñosas de los 
organismos vegetales. Por ello, se conside-
ra que la conversión de pasturas a sistemas 
silvopastoriles puede reducir las pérdidas de 
carbono en el suelo (Lara, 2019).

En ecorregiones como la Orinoquia colom-
biana los paisajes pecuarios reconvertidos en 
sistemas silvopastoriles contribuyen a la con-
servación de bosques nativos, a la protección 
de humedales, al manejo de bajo impacto en 
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sabanas naturales y, en forma simultánea, 
transforman la matriz de pastos introducidos 
sin árboles, en un territorio agroforestal, me-
diante la combinación de diferentes arreglos 
(Chará et al., 2011).

8.1.5 Prácticas sostenibles de manejo de 
suelos y pasturas degradadas

La recuperación de suelos y/o pasturas, con 
alto nivel de degradación o baja productividad 
(excluyendo las sabanas naturales), median-
te la implementación de prácticas de manejo 
que no impliquen fertilización nitrogenada, 
puede aumentar la acumulación de carbono y 
las capacidades de carga de bovinos (Tapasco 
et al., 2018). Esto puede llevar a la liberación 
de áreas de pastoreo extensivo hacia usos de 
conservación o sistemas agroforestales y, fi-
nalmente, representar un aporte interesante 
a las absorciones proyectadas del inventario 
regional de GEI.

Las presiones sobre los suelos en las áreas 
rurales continúan en aumento, debido a la 
intensificación de su uso para actividades 
agropecuarias y a la demanda de la creciente 
población, que al ser combinado con prácticas 
de manejo no sostenibles y anomalías climáti-
cas extremas, produce la degradación del re-
curso que, en el país, alcanza cerca del 40 % 
del área total del territorio (MADS e Ideam 
2015). Por lo anterior, plantear estrategias de 
manejo sostenible de suelos y pasturas de-
gradadas es un proceso esencial para revertir 
esa tendencia, teniendo en cuenta no afectar 
la seguridad alimentaria ni la prestación de 
servicios ecosistémicos (Dietl y Fernández, 
2009).

Aun cuando las técnicas convencionales de 
labranza utilizadas en la agricultura normal-
mente generan la erosión del suelo y, por 

ende, una disminución en la retención y al-
macenamiento de carbono, las buenas prác-
ticas (también conocidas como agricultura 
sostenible o de conservación) ayudan a de-
tener la liberación de GEI mediante la ges-
tión de materia orgánica, el mejoramiento de 
la estructura del suelo y la conservación de 
hábitats. Estos sistemas sostenibles se basan 
en tres principios interrelacionados: mínima 
alteración del suelo, cubierta vegetal perma-
nente, y diversificación y rotación de las espe-
cies cultivadas (Mota, 2011).

Implementar estrategias sostenibles de mane-
jo de suelos y pasturas permite la absorción 
de GEI, debido a que los pastos tienen la ca-
pacidad de capturar CO2 atmosférico y trans-
formarlo en carbono orgánico, además de 
considerarse una de las coberturas principa-
les para almacenar carbono en el suelo (cer-
ca del 30 %  de los reservorios de carbono del 
suelo se encuentran en pastizales). Si bien, 
las absorciones de CO2 que se presentan en 
los suelos cubiertos por pastizales, no son tan 
eficientes como las generadas por los bosques 
tropicales y otras especies forestales (planta-
ciones), son una buena alternativa en la cap-
tura de carbono, dado que en una hectárea se 
pueden llegar a retener un poco menos de dos 
toneladas de carbono (Marín, 2018).

Sumado a lo anterior, se han identificado di-
ferentes beneficios al integrar prácticas soste-
nibles de manejo de suelos y pasturas degra-
dadas en territorios con potencial ganadero, 
como es el caso de la Orinoquia colombiana. 
Entre estos beneficios se destacan: mayores 
capacidades de carga de bovinos, equilibrio 
ecológico, recuperación de pastizales y eco-
sistemas de sabana, reducción de la mano de 
obra, reducción en gastos de medicamentos 
y suplementos, y aumento en la rentabilidad 
neta por unidad de área (Melado, 2014).
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Glosario de siglas
y acrónimos

10

Afolu: Agriculture, Forestry and Other Land Use 

(Agricultura, Silvicultura y otros Usos de la Tierra).

AMEN: Área de manejo especial de la Macarena.

ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos.

ANM: Agencia Nacional Minera.

BUR 3: Documento de Informe sobre Inventario 

Nacional de Gases de Efecto Invernadero. 

CH4: Gas metano.

CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropi-

cal.

CMNUCC: Convenio Marco de las Naciones Uni-

das sobre el Cambio Climático. 

CO2: Dióxido de Carbono.

CO2eq: Dióxido de Carbono equivalente.

CNPV: Censo nacional de población y vivienda.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística.

DMI: Distrito de Manejo Integrado.

FARC: Fuerzas Armadas Revolucionarias de 

Colombia.

Fedegán: Federación Nacional de Ganaderos.

GEI: Gases de Efecto Invernadero.

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario.

Ideam: Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales.

IDH: Índice de Desarrollo Humano.

IES: Cobertura en Educación Superior.

IEV: Índice de Esperanza de Vida al nacer.

IIL: Índice de Informalidad Laboral.

IGAC: Instituto Geográfico Agustín Codazzi.

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Chan-

ge (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el 

Cambio Climático).

MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo.

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo.

NAD: Núcleo de Alta Deforestación.

NBI: Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas.

N2O: Óxido Nitroso.

ODC: Observatorio de Drogas en Colombia.

PNN: Parques Nacionales Naturales.

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo.

PRE: Programa de Reducción de Emisiones.

PIB: Producto Interno Bruto.

Pricco: Plan Regional Integral de Cambio Climáti-

co para la Orinoquia.

REDD+: Reducing Emissions from Deforestation 

and Forest Degradation (Reducción de Emisiones 

por Deforestación y Degradación de Bosques).
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por Deforestación y Degradación de Bosques).
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Runap: Registro Único Nacional de Áreas Protegi-

das.

SAF: Sistemas Agroforestales.

SF6: Hexafloruro de azufre.

Simci: Sistema Integrado de Monitoreo de Culti-

vos Ilícitos. 

Sinap: Sistema Nacional de Áreas Protegidas. 

SMByC: Sistema de Monitoreo de Bosques y Car-

bono.

UNODC: United Nations Office on Drugs and 

Crime (Oficina de las Naciones Unidas contra la 

Droga y el Delito).

UPA: Unidad de Producción Agropecuaria.

UPRA: Unidad de Planificación Rural Agropecua-

ria.

Zidres: Zona de interés y Desarrollo Rural Econó-

mico y Social. 

10. Glosario de siglas y acrónimos
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Glosario de términos
y conceptos

11

a. Acciones: corresponden a las actividades espe-

cíficas a realizar dentro de cada una de las medidas 

(directas o habilitantes) definidas y priorizadas 

para su implementación a escala nacional, subna-

cional y/o local (adaptado de González et al., 

2018c).

b. Agentes de emisiones/absorciones Afolu: 

corresponden a las personas, grupos de personas o 

instituciones que, influenciados por las causas 

subyacentes, toman la decisión de establecer acti-

vidades productivas que transforman las cobertu-

ras naturales, y generan emisiones o absorciones 

de gases de efecto invernadero (adaptado de Gon-

zález et al., 2018a).

c. Bosque (monitoreo nacional): tierra ocupa-

da principalmente por árboles que puede contener 

arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la 

que predomina la cobertura arbórea con una densi-

dad mínima del dosel de 30 %, una altura mínima 

del dosel (in situ) de 5 metros al momento de su 

identificación, y un área mínima de 1,0 hectárea. 

Se excluyen las coberturas arbóreas de plantacio-

nes forestales comerciales, cultivos de palma, y 

árboles sembrados para la producción agropecua-

ria. Esta definición es consecuente con los criterios 

definidos por la CMNUCC en su decisión 

11/COP.7. Cualquier otro tipo de cobertura de la 

tierra diferente al bosque se define como “No bos-

que” (Ideam, 2020).

d .  C a d e n a  d e  e v e n t o s  d e  e m i s i o-

nes/absorciones de GEI: el análisis de cadenas 

de eventos busca identificar las relaciones entre 

grupos principales de agentes y causas (directas y 

subyacentes) de la transformación, para tratar de 

explicar la secuencia lógica del proceso que con-

duce a la generación de emisiones o al incremento 

de las absorciones de GEI en un área particular 

(adaptado de González et al., 2018a).

e. Causas directas de emisiones/absorciones 

Afolu: las causas directas (también denominadas 

motores o drivers) se relacionan con actividades 

agropecuarias, forestales o de otros usos de la tie-

rra, que llevan a la generación de emisiones o 

absorciones de gases de efecto invernadero. Gene-

ralmente implican el cambio de las coberturas 

naturales a un uso productivo (que puede generar 

emisiones de GEI), su permanencia o su regenera-

ción (que puede aumentar las absorciones de GEI) 

(adaptado de González et al., 2018a).

f. Causas subyacentes o indirectas de emi-

siones/absorciones Afolu: son factores o proce-

sos sociales, económicos, tecnológicos, políticos y 

biofísicos que refuerzan las causas directas de emi-

siones/absorciones Afolu y que influyen sobre las 

decisiones que toman los agentes o en sus motiva-

ciones (adaptado de González et al., 2018a).

g. Dato de actividad: es la información cuantita-

tiva que permite establecer la magnitud de las acti-

vidades humanas que dan lugar a las emisiones o 

absorciones de GEI que se producen durante un 

período de tiempo determinado (Ideam y PNUD, 

2018).

h. Deforestación: conversión directa y/o induci-

da de la cobertura de bosque a otro tipo de cobertu-

ra de la tierra en un período de tiempo determina-

do (Ideam, 2020).
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i. Drivers: denominación en idioma inglés para 

causas y agentes de la transformación de las cober-

turas naturales.

j. Espacialización: corresponde al proceso de 

transformación de datos no espaciales en represen-

taciones y sus relaciones dentro de los sistemas de 

información geográfica.

k. Factor de emisión: es un valor representativo 

que relaciona la cantidad de un gas emitido a la 

atmósfera con la actividad asociada a la emisión de 

dicho gas (Ideam y PNUD, 2018).

l. Hotspots: denominación en idioma inglés para 

los núcleos o áreas que concentran fenómenos 

como la deforestación o la transformación de otras 

coberturas naturales en un período de tiempo 

determinado.

m. Inventario de emisiones y absorciones de 

GEI: es la cuantificación de los gases de efecto 

invernadero emitidos hacia la atmósfera como pro-

ducto de fuentes antropogénicas (resultado de acti-

vidades humanas) y de la cantidad de absorciones 

por sumideros de carbono, ocurridas en un área 

geográfica durante un período de tiempo específico 

(p.e., un año) (Ideam y PNUD, 2018).

n. Medidas: conjunto de acciones realizadas, a 

escala nacional, subnacional y/o local, para enfren-

tar las causas y agentes de las emisiones y para 

incrementar las absorciones de GEI. Las medidas 

se enmarcan en las políticas y estrategias naciona-

les sobre cambio climático y control de la deforesta-

ción; incluyen instrumentos de política, prácticas, 

incentivos, entre otros, y buscan generar cambios 

para alcanzar los objetivos de reducción de las emi-

siones de GEI en el sector Afolu. Las medidas 

directas buscan el logro de resultados en términos 

de reducción de las emisiones o incremento de las 

absorciones, mientras las medidas habilitantes 

establecen las condiciones necesarias para que las 

intervenciones directas sean factibles de imple-

mentar y, finalmente, sean efectivas, eficientes y 

equitativas (adaptado de González et al., 2018c).

o. Núcleo de alta deforestación: se define 

como aquella zona geográfica donde se presentan 

concentraciones significativas de áreas deforesta-

das en un período de referencia específico (Gonzá-

lez et al., 2018a).

p. Praderización: proceso de conversión de las 

coberturas naturales (principalmente bosques) a 

pastos.

q. Praderizador: agente de transformación que 

toma la decisión de convertir las coberturas natu-

rales (principalmente bosques) a pastos.

r. Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbo-

no (SMByC): es el conjunto de procesos, metodo-

logías, protocolos y herramientas para la genera-

ción periódica de información sobre: i) la superfi-

cie de bosques de Colombia y sus cambios en el 

tiempo; ii) las reservas de carbono almacenadas en 

los bosques naturales; iii) las causas y agentes de la 

deforestación y la degradación de los bosques, y iv) 

las emisiones y absorciones de GEI asociadas a la 

deforestación y la degradación forestal (MADS, 

2017).

s. Tasa anual de deforestación: variación de la 

superficie cubierta por bosque natural en una 

determinada unidad espacial de referencia (j), 

entre el año inicial (t1) y el año final (t2) (Ideam, 

2020).

11. Glosario de términos y conceptos
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