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1. PRESENTACIÓN  
 

El proyecto Biocarbono Orinoquia tiene como objetivo mejorar las condiciones para la 
planificación y gestión de paisajes sostenibles con bajas emisiones de carbono en la región 
de la Orinoquia, con la finalidad de diseñar el Programa de Reducción de Emisiones de 
gases de efecto invernadero (PRE) para Colombia. 

La implementación de esta iniciativa contribuye al trabajo que el país está realizando para 
alcanzar una agricultura climáticamente inteligente, para la adaptación y mitigación del 
cambio climático, y a la meta de Colombia de reducir en un 51% sus emisiones de gases 
de efecto invernadero para el 2030. 

Este proyecto se lleva a cabo en los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada, 
como parte de la iniciativa global Paisajes Forestales Sostenibles (ISFL), a través del Fondo 
Biocarbono del Banco Mundial, y es financiado por Reino Unido, Alemania, Estados Unidos 
y Noruega. El liderazgo en la ejecución del Proyecto Biocarbono Orinoquia está a cargo del 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, y del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible.  

La estructura del proyecto se compone de tres componentes que abordan los siguientes 
temas: 1) Planificación del uso del suelo y gobernanza para controlar la deforestación; 2) 
Uso y manejo sostenible del suelo; y 3) Preparación del Programa de Reducción de 
Emisiones y Monitoreo, Reporte y Verificación (MRV). 

La presente publicación " Inventario de gases de invernadero de la región de la Orinoquia”, 
ha sido realizada en colaboración con el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 
Este contiene la actualización del inventario de GEI del sector Agricultura, Silvicultura y 
Otros Usos de la Tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés) de la región de la Orinoquia, con 
variables representativas (proxy) a escala municipal y con el propósito de mejorar la 
información para los tomadores de decisiones en relación con el Programa de Reducción 
de Emisiones para la Orinoquía. 

En concordancia con lo anterior, el CIAT, en coordinación con el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), elaboró un documento metodológico en el 
que se establecieron las variables representativas (PIB, población y superficie de 
coberturas) que permitieron la escalabilidad de los datos de actividad desde la escala 
departamental o nacional a la municipal.  

Los resultados obtenidos a través del documento metodológico fueron utilizados para 
desglosar las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero en 59 municipios de 
la región de la Orinoquia, empleando criterios de temporalidad, escala, correlación e 
incertidumbre.  

En este sentido, el presente informe se enfoca en la actualización de los inventarios y la 
base de datos, respectivamente. En la actualización de inventarios, se detallan en primer 
lugar las fuentes de información utilizadas a nivel regional, departamental y municipal; en 
segundo lugar, se describe y actualiza el inventario de gases de efecto invernadero a nivel 
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municipal, destacando los aspectos relacionados con las variables representativas 
utilizadas y los resultados obtenidos en cuanto a absorciones y emisiones brutas y netas 
de gases de efecto invernadero a escala municipal, con el objetivo de proponer categorías 
elegibles para el Programa de Reducción de Emisiones (PRE) en la región de la Orinoquia. 

Agradecemos a todos los colaboradores y aliados que hicieron posible la realización de 
esta publicación.   

 
 

Iván Darío Gómez Guzmán  
Coordinador Nacional del Proyecto Biocarbono  
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2. RESUMEN 
 

DESARROLLO SOSTENIBLE BAJO EN CARBONO EN LA REGIÓN DE LA ORINOQUIA 

El Banco Internacional para Reconstrucción y Fomento -BIRF - el Banco Mundial y la 
Presidencia de la República de Colombia, firmaron el 09 de marzo de 2018 el Acuerdo de 
Donación para el proyecto de Desarrollo Sostenible Bajo en Carbono en la Región de la 
Orinoquia. El Proyecto busca implementar en Colombia la Iniciativa sobre Paisajes 
Forestales Sostenibles (IPFS), en la cual el Banco Mundial y varios países donantes han 
priorizado la región de la Orinoquia.  

El Proyecto tiene como objetivo mejorar las condiciones habilitantes para el manejo de 
paisajes sostenibles bajos en carbono en esta región, mediante el desarrollo de modelos o 
de ordenamiento y planificación sostenible del territorio, en donde los sistemas productivos, 
agropecuarios y forestales se complementen con las zonas de protección y las zonas 
estratégicas ambientales. Esto contribuye a la reducción de las emisiones de Gases Efecto 
Invernadero (GEI) y a la reducción de la deforestación generada por las actividades 
agrícolas, forestales y de otros usos del suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés), bajo un 
enfoque jurisdiccional. 

El proyecto se implementa a través de tres componentes técnicos: 

Componente 1: Planeación Integral del uso del suelo y mejoramiento de la gobernanza 
para el control de la deforestación, cuyo objetivo es fortalecer capacidades en los niveles 
local, regional y nacional, incluyendo consideraciones ambientales, reducción de GEI y 
deforestación. Se implementa a través de dos subcomponentes: 1) Ordenación del territorio 
y tenencia de la tierra y 2) Gobernanza y control a la deforestación. 

Componente 2: Uso y manejo sostenible del suelo, cuyo objetivo es generar capacidades 
para reducir emisiones de GEI del sector AFOLU y mitigar el impacto de su eventual 
expansión. Se implementa a través de tres subcomponentes: 1) Plataformas multiactores y 
fortalecimiento de la coordinación y de la participación público-privada; 2) Generación de 
modelos sostenibles bajos en carbono a partir de la validación de prácticas, tecnologías y 
enfoques, producción-conservación y 3) Adopción de los modelos anteriores a través de 
incentivos financieros y no financieros. 

Componente 3: Definición del programa de reducción de emisiones y de Monitoreo, 
Reporte y Verificación (MRV), cuyo objetivo es financiar la asistencia técnica para la 
preparación del programa de pago por resultados y fortalecer las capacidades 
institucionales, así como las condiciones para alcanzar los requerimientos relacionados con 
el conteo de emisiones. Se implementa a través de dos subcomponentes: 1) Mejorar la 
capacidad del país para el seguimiento, notificación, contabilidad y verificación de las 
emisiones y absorciones de AFOLU y 2) Preparación del Programa de Reducción de 
Emisiones (PRE).  
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Las actividades del componente 2 están orientadas principalmente a mejorar y asegurar la 
calidad de la información sobre emisiones y reducciones de GEI para el sector AFOLU, 
específicamente para contar con datos nacionales tiendan hacia los niveles (tiers) 2 o 3.  

En este contexto, el presente estudio, realizado con la colaboración del Centro Internacional 
de Agricultura Tropical -CIAT-, buscó las condiciones habilitantes para el manejo de 
paisajes sostenibles bajos en carbono, mediante el desarrollo de modelos de ordenamiento 
y planificación sostenible del territorio, en donde los sistemas productivos, agropecuarios y 
forestales se complementen con las zonas de protección y las zonas estratégicas 
ambientales. Esto contribuye a la reducción de emisiones de GEI y a la reducción de la 
deforestación generada por actividades AFOLU. Para el desarrollo del componente 3 y 
dentro del marco del Programa Paisajes Integrados Sostenibles en la Orinoquia, se contrató 
CIAT para que actualizara los inventarios de GEI con variables representativas (proxy) a 
escala municipal. De acuerdo con lo anterior, y en cooperación con el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales -IDEAM-, se desarrolló un documento metodológico 
en el que se definieron las variables representativas (PIB, población y superficie de 
coberturas) que permitieron escalar datos de actividad, de lo departamental o nacional a lo 
municipal.   

Posteriormente, se utilizaron los resultados generados en el documento metodológico para 
desagregar las emisiones y absorciones de GEI mediante la asignación de pesos o 
porcentajes de participación de cada uno de los 59 municipios de los cuatro (4) 
departamentos de la región de la Orinoquia (Vichada, Casanare, Meta, Arauca) para las 
distintas categorías o subcategorías clasificadas según el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, por su sigla en inglés) (2019), así: (3A) gestión 
del Ganado; (3B) tierras y (3C) fuentes agregadas y fuentes de emisión no CO2 de la tierra. 
Esto se hizo considerando criterios de temporalidad, escala, correlación e incertidumbre, 
entre otros. Lo anterior permitió en gran medida municipalizar las emisiones y absorciones 
de GEI, al mismo tiempo que se guardó relación con los inventarios regionales y 
departamentales de GEI, generados por el IDEAM para la serie 2000-2017 en la Orinoquia.  

Las fuentes de información utilizadas para la desagregación del inventario de emisiones y 
absorciones de GEI fueron dos: primera, las consultadas por el equipo del Inventario 
Nacional de Gases de Efecto Invernadero -INGEI- del IDEAM para la consolidación del 
inventario de GEI regional y departamental en entidades gubernamentales, agremiaciones 
y entidades privadas; y segunda, las relacionadas con ocho (8) proxy asociados a variables 
macroeconómicas, demográficas y geográficas como el Producto Interno bruto (PIB) 
Sectorial, la población rural y urbana y la superficie de aptitud de cultivos agrícolas y de 
municipios de la Orinoquia, para llevar a cabo el escalamiento a nivel municipal. 

Por la magnitud de la información generada, al tratarse de la estimación de 59 inventarios 
de GEI entre 2000 y 2017, se construyó una herramienta en formato Excel que les facilitara 
e hiciera práctico el análisis de la información a los tomadores de decisiones. Esta 
herramienta permite que, por departamento, se realice la desagregación de emisiones y 
absorciones de GEI a nivel municipal mediante el uso de tableros de control que tienen en 
cuenta la temporalidad, categorías, subcategorías, IPCC y nombre del municipio donde se 
hizo el inventario de GEI.  
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En la Figura 1 se muestra un ejemplo de la implementación de la herramienta para los 
municipios del departamento de Arauca: a la izquierda de la figura se indican los porcentajes 
de participación acumulados en emisiones netas (absolutas) de GEI, junto con el esquema 
de colores utilizados para definir la línea de corte. En el centro se indican las subcategorías 
IPCC y a la derecha los diferentes valores de emisiones de GEI (Gg CO2  eq) en cada año 
de inventario. En la parte superior derecha está la identificación de categorías IPCC 
elegibles en absorciones debido a la dificultad o pérdida de información generada al 
expresar los resultados en término de emisiones netas absolutas. 

 

Figura 1 

Ejemplo de aplicación desarrollada para analizar información relacionada con la desagregación de emisiones y absorciones 
brutas de GEI del sector AFOLU en municipios del departamento de Arauca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, toda la información generada se consolidó en bases de datos en formato Excel 
y se organizó para la documentación de resultados (ver Figura 2). Es importante mencionar 
que en las subcategorías se identificaron las emisiones-absorciones brutas y netas 
considerando la incertidumbre del área de estudio y se agregaron las emisiones y 
absorciones de GEI por municipio y departamentos de la Orinoquia., También se 
clasificaron por subcategorías claves en la identificación de subcategorías elegibles para el 
programa de pago por resultados. 

En la Figura 2 se observa la implementación de la herramienta para municipios del 
departamento de Arauca; a la izquierda de la figura se indican los porcentajes de 
participación acumulados en emisiones netas (absolutas) de GEI, junto con el esquema de 
colores utilizados para definir la línea de corte. En el centro se indican las subcategorías 
IPCC y a la derecha los diferentes valores de emisiones de GEI (Gg CO2 eq) en cada año 
de inventario. En la parte superior derecha está la identificación de categorías IPCC 
elegibles en absorciones debido a la dificultad o pérdida de información generada al 
expresar los resultados en término de emisiones netas absolutas. 

 

Figura 2 

Ejemplo de aplicación desarrollada para la clasificación de subcategorías de emisiones y absorciones elegibles para el 
programa de pagos por resultados en municipios de la región de la Orinoquia para la serie 2000-2017 

  
Fuente: Elaboración propia 

Un aspecto importante para resaltar en este trabajo es que con base en la información 
generada en la actualización del inventario de GEI en la Orinoquia, se realizaron mapas 
anualizados para georreferenciar las emisiones y absorciones de GEI a escala municipal. 
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Figura 3 

Emisiones y absorciones netas para el año 2017 de los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada. 
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3. INTRODUCCIÓN 
 
Con el proyecto Desarrollo Sostenible bajo en carbono en la Región de la Orinoquia, se 
busca mejorar las condiciones habilitantes para el manejo de paisajes sostenibles bajos en 
carbono, a través del desarrollo de modelos de ordenamiento y planificación sostenible del 
territorio, en donde los sistemas productivos, agropecuarios y forestales se complementen 
con las zonas de protección y las zonas estratégicas ambientales. Esto contribuye a la 
reducción de emisiones de GEI y a la reducción de la deforestación generada por (AFOLU. 
 
El Proyecto se estructuró así: Componente 1: Planeación integral del uso del suelo y 
mejoramiento de la gobernanza para el control de la deforestación. Componente 2: Uso y 
manejo sostenible del suelo. Componente 3: Definición del programa de reducción de 
emisiones y de monitoreo, reporte y verificación (MRV).  Componente 4: Coordinación, 
administración del proyecto y arreglos institucionales. 
 
El componente 3, liderado por el IDEAM en estrecha coordinación con el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR-, busca desarrollar actividades de asistencia técnica para el diseño, establecimiento 
y operación del Programa de Reducción de Emisiones (PRE) con un enfoque de pago por 
resultados. Este componente ha sido construido sobre los avances logrados por el IDEAM 
con respecto a la implementación del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono, el 
Inventario Forestal Nacional, el Sistema de Inventario de Gases Efecto Invernadero y el 
Registro Nacional de Emisiones de GEI, y los instrumentos previstos en el marco del 
Sistema Nacional de Información sobre Cambio Climático (Ley 1931 de 2018). 
 
Para el programa Paisajes Integrados Sostenibles en la Orinoquia, financiado por el Fondo 
del BioCarbono, el Banco Mundial contrató con CIAT la consultoría Low carbon agricultural 
growth in the Orinoquia landscape: an assessment of opportunities, con el objetivo general 
de apoyar al Gobierno de Colombia en la evaluación de oportunidades de crecimiento 
agrícola bajo en carbono en el paisaje de la Orinoquia. Como resultado de este proceso, el 
CIAT generó un conjunto de documentos técnicos que incluyeron la revisión de los 
inventarios de GEI regionales desarrollados por el IDEAM, la comparación con la 
metodología de la Iniciativa sobre Paisajes Forestales Sostenibles (ISFL), la revisión de 
literatura sobre agentes causantes de las emisiones en la región y un análisis aplicado a la 
región. Los documentos técnicos también abarcaron temáticas como la construcción de la 
línea base de emisiones, la identificación de oportunidades de desarrollo bajas en carbono, 
la identificación de los sitios donde estas oportunidades se pueden implementar y un 
análisis de costo-eficacia de cada medida para identificar las oportunidades que tienen 
mayor potencial de desarrollo bajo en carbono, desde una óptica de la eficiencia económica. 
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Por lo anterior, y con el fin de mejorar la información para los tomadores de decisiones en 
relación con el Programa de Reducción de Emisiones para la Orinoquia, se contrató al CIAT, 
bajo la modalidad de selección basada en calidad y costo, para que actualizara los 
inventarios de GEI con variables representativas (proxy) a nivel municipal. La meta de la 
consultoría fue actualizar el inventario de GEI de los sectores AFOLU) de la región de la 
Orinoquia, con variables representativas (proxy) en los municipios. En este sentido, se 
desarrollaron tres productos:  
 

1) Un documento metodológico en el que se definieron las variables que se deben 
tener en cuenta para ajustar el inventario a escala municipal, de acuerdo con las 
observaciones realizadas por el IDEAM. 
 

2) La actualización de los inventarios de GEI municipales para el período 2000-2017, 
según la información disponible para todas las categorías del sector AFOLU. 
 

3) La construcción de bases de datos en el sistema de archivo requerido por el INGEI 
del IDEAM. 

 
Teniendo en cuenta lo anterior, en este informe se hace referencia a los productos 2 y 3 
(actualización de inventarios y bases de datos, respectivamente), teniendo en cuenta la 
previa aprobación del producto número 1. 
 
En la actualización de inventarios, en primer lugar, se detallan las fuentes de información 
utilizadas en las escalas regional, departamental y municipal); en segundo lugar, se 
describe y actualiza el inventario de GEI municipal, enfatizando los aspectos relacionados 
con las proxy utilizadas y los resultados obtenidos de las absorciones-emisiones brutas y 
netas de GEI a escala municipal, con el ánimo de generar una propuesta de categorías 
elegibles para el programa de pagos por resultados en la Orinoquia; en tercer lugar, se 
señalan las acciones de corto y largo plazo para mejorar el inventario de GEI municipal en 
el futuro. 
 
En relación con la consolidación de bases de datos, se presentan orientaciones generales 
sobre su organización por subcategorías, absorciones brutas, emisiones brutas, emisiones-
absorciones netas, variables proxy, entre otros. Finalmente, se presenta una descripción 
general de los datos especializados de emisiones y absorciones de GEI del sector AFOLU 
en municipios de la Orinoquia para el período 2000-2017. 
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4. OBJETIVOS 
4.1 GENERAL 
 
Actualizar el inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de la región de la Orinoquia 
con variables representativas (proxy) a escala municipal. 
 

4.2 ESPECÍFICOS 
 
• Describir la metodología para la definición de las variables que se van a tener en cuenta 

en el ajuste del inventario a escala municipal. 
 

• Actualizar los inventarios de GEI para la serie temporal 2000 el período comprendido 
entre 2000 y el año más reciente del que se tenga información disponible para todas las 
categorías del sector AFOLU. 

 
• Conformar y consolidar bases de datos en el sistema de archivo requerido por el INGEI 

del IDEAM. 
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5. PRODUCTOS ENTREGADOS  
 
Durante el desarrollo de la consultoría se contempló la entrega de tres productos: 
 
• El primero es el documento metodológico donde se indican los pasos que se deben 

seguir para actualizar el inventario de GEI municipales en la región de la Orinoquia. 
 

• El segundo es la actualización del inventario de GEI mediante la implementación del 
documento metodológico -producto 1- para obtener información relacionada con el 
cálculo de emisiones y absorciones de cada una de las categorías del sector AFOLU. 

    
• El tercero es la consolidación de las bases de datos que permitieron estructurar y 

organizar la información en subcategorías, emisiones, absorciones, emisiones netas, 
fuentes de información, entre otros, de acuerdo con las recomendaciones realizadas 
por el IDEAM. 

 
A continuación, se relacionan los entregables arriba mencionados, a con los plazos 
estimados de entrega. 
 
Tabla 1 
Relación de productos y plazos de entrega 

 

No. Producto Plazo estimado de entrega 
 

1 Documento metodológico Un mes después de la firma 
del contrato 

2 Actualización de inventarios de GEI del sector AFOLU Cuatro meses después de la 
firma del contrato 

3 Bases de datos en el sistema de archivo requerido por 
el INGEI del IDEAM 

Cuatro meses después de la 
firma del contrato 
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5.1 DOCUMENTO METODOLÓGICO PARA LA ACTUALIZACIÓN 
DEL INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DEL 
SECTOR AFOLU EN LA ORINOQUIA 
 
La metodología desarrollada para actualizar el inventario de (GEI se basó principalmente 
en la definición de variables representativas (proxy) que se consideraron algunos proxy 
asociados a variables macroeconómicas, demográficas y geográficas, como el Producto 
Interno Bruto (PIB) sectorial, la población rural y urbana, y la superficie de coberturas de la 
tierra en municipios y departamentos de la región de la Orinoquia, porque se ha observado 
que variables de este tipo logran capturar muy bien la dinámica productiva y demográfica 
de sociedades en territorios en desarrollo versus emisiones de (Ahundjanov & Akhundjanov, 
2019;  Brubb et al., 2004). 
 
Inicialmente, se implementó la estrategia de escalamiento descrita en el producto No.1 
(documento metodológico), que consistió en la aplicación de métodos de aproximación 
basados en variables representativas (PIB, población y superficie de coberturas) que 
permitieron escalar datos de actividad de lo departamental o nacional a lo municipal. Para 
esto, se hizo uso de árboles de decisiones para orientar la tarea de la mejor manera, ante 
la carencia de información de datos de actividad e incertidumbre asociada a escala 
municipal.  
 
Posteriormente, los resultados generados de la aplicación de los distintos métodos de 
aproximación basados en variables representativa se utilizaron para desagregar las 
emisiones y absorciones de GEI mediante la asignación de pesos o porcentajes de 
participación de cada uno de los municipios de la Orinoquia hacia las distintas categorías o 
subcategorías IPCC, considerando criterios de temporalidad, escala, correlación, 
incertidumbre, entre otros. En gran medida, lo anterior permitió municipalizar las emisiones 
y absorciones de GEI al mismo tiempo que se guardó cierta alineación -o relación- con los 
inventarios regionales y departamentales de GEI generados por el IDEAM para la serie 
2000-2017 en la Orinoquia. 
 
Toda la información se consolidó y se organizó en bases de datos formato Excel para la 
documentación de resultados. Es importante mencionar que en las subcategorías se 
identificaron las emisiones-absorciones brutas y netas considerando la incertidumbre del 
área de estudio, y se agregaron las emisiones y absorciones de GEI por municipio y 
departamentos de la Orinoquia. Finalmente, se clasificaron por subcategorías claves para 
la generación, propuestas a partir de subcategorías elegibles para el programa de pago por 
resultados, tal como se presenta en la ¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.4. 
  



Inventario de gases de invernadero 
de la región de la Orinoquia  

 

1 | 9 

 
 

Figura 4 
Ruta metodológica para la actualización del inventario de GEI del sector AFOLU en la Orinoquia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
El IPCC (2019) clasifica de tres maneras las emisiones y absorciones de GEI, así: (3.A) las 
asociadas a la gestión del ganado, (3.B) las asociadas a la gestión de la tierra y (3.C) las 
asociadas a fuentes agregadas y fuentes de emisión no CO2 de la tierra. Estas son sus 
características: 
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• Categoría 3.A 
 
Esta categoría incluye todas aquellas emisiones de CH4 generadas como producto de la 
fermentación entérica del ganado bovino (lechero y no lechero) y de otras especies 
pecuarias (búfalos, ovinos, caprinos, equinos, mulas y asnos, porcinos, aves, pollos de 
engorde, entre otros). También considera las emisiones de CH4 y N2O resultantes de la 
gestión de estiércol.  
 
• Categoría 3.B 
 
Esta categoría considera todas aquellas emisiones y absorciones de GEI que ocurren en 
tierras que permanecen o en tierras que por un tiempo definido muestran cierto nivel de 
cambio en su uso, de acuerdo con las siguientes seis categorías de uso definidas por el 
IPCC: 3.B.1, tierras forestales; 3.B.2, tierras de cultivo; 3.B.3, pastizales; 3.B.4, humedales; 
3.B.5 asentamientos y 3.B.6, otras tierras. En estas seis categorías los niveles de emisiones 
y absorciones se derivan principalmente de los cambios en la existencia o contenido de 
carbono presente en tres depósitos (biomasa, materia orgánica muerta y suelos). En la 
biomasa, los cambios en las existencias de carbono pueden estar divididos en biomasa 
aérea y subterránea; en la materia orgánica muerta, en madera y hojarasca; y en suelos 
orgánicos y minerales. 
 
De acuerdo con el IPCC (2019), las seis categorías de uso de la tierra antes mencionadas 
se consideran dentro de un inventario de gases de efecto invernadero principalmente 
porque constituyen una base robusta para la estimación de emisiones y absorciones, son 
aplicables y completas en el sentido de que todas las superficies de la tierra de un país 
pueden homologarse o clasificarse de acuerdo con  esas categorías sin correr el riesgo de 
que entren en doble contabilidad. A continuación, se presenta la definición de cada una: 
 
3.B.1 Tierras forestales. Esta categoría incluye toda la tierra con vegetación boscosa, 
acorde con los umbrales utilizados para definir las tierras forestales en el inventario nacional 
de gases de efecto invernadero. También incluye los sistemas con estructura de vegetación 
que actualmente se encuentra por debajo pero que potencialmente in situ podría alcanzar 
los umbrales utilizados por un país para definir la categoría de tierras forestales. 
 
3.B.2 Tierras de cultivo. Esta categoría abarca la tierra cultivada, incluidos los arrozales y 
los sistemas de agrosilvicultura donde la estructura de la vegetación se encuentra por 
debajo de los umbrales utilizados para la categoría de tierras forestales. 
 
3.B.3 Pastizales. Esta categoría abarca las tierras de pastoreo y los pastizales que no se 
consideran tierras de cultivo. También incluye los sistemas con vegetación boscosa y otra 
vegetación no herbácea, como las hierbas y la maleza que están por debajo de los umbrales 
utilizados en la categoría de tierras forestales. Además, incluye todos los pastizales, desde 
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las tierras sin cultivar hasta las zonas de recreo y los sistemas silvopastoriles, coherentes 
con las definiciones nacionales. 
 
3.B.4 Humedales. Esta categoría incluye las zonas de extracción de turba y la tierra que 
está cubierta o saturada de agua todo el año o parte de este (por ejemplo, las turberas) y 
que no está dentro de las categorías de tierras forestales, tierras de cultivo, pastizal o 
asentamientos. Incluye los reservorios, como subdivisión gestionada, y los ríos naturales y 
lagos como subdivisiones no gestionadas. 
 
3.B.5 Asentamientos. Esta categoría incluye toda la tierra desarrollada, incluidas las 
infraestructuras de transporte y los asentamientos humanos de cualquier tamaño, si no 
están incluidos en otras categorías.  
 
3.B.6 Otras tierras. Esta categoría incluye el suelo desnudo, roca, hielo y todas aquellas 
zonas que no estén incluidas en ninguna de las otras cinco categorías. Permite que el total 
de las superficies de tierra identificadas coincida con la superficie nacional de la que se 
tienen datos. 
 
• Categoría 3.C 
 
En esta categoría se incluyen principalmente las emisiones de N2O generadas por procesos 
microbianos en el suelo como resultado de la cantidad de nitrógeno agregado en forma de 
fertilizantes sintéticos (FSN): nitrógeno orgánico aplicado en forma de residuos de animales; 
compost; lodos de plantas de tratamiento (FON);  nitrógeno de la orina y el estiércol 
depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de pastoreo (FPRP);  nitrógeno 
en residuos agrícolas incluyendo los cultivos fijadores de nitrógeno y forrajes durante la 
renovación de pasturas (FCR); nitrógeno mineralizado debido a la pérdida de materia 
orgánica del suelo como resultado de cambios en el uso de la tierra o en la gestión de 
suelos minerales (FSOM); drenaje y/o gestión de suelos orgánicos del tipo histosol (FOS) que 
puedan emitirse en forma directa, cuando se aplica el nitrógeno, o indirecta por procesos 
de lixiviación en forma de nitratos (NO3) y volatilización como amonio (NH3) y óxidos de 
nitrógeno (NOx).  
 
Esta categoría también considera las emisiones de CH4 en el cultivo del arroz debido a la 
descomposición anaeróbica del material orgánico presente en arrozales inundados, ya que 
gran parte del CH4 emitido está en función de las especies de arroz, de la cantidad y la 
duración de las cosechas, del tipo y la temperatura del suelo, del método de irrigación y del 
uso de fertilizantes  
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Figura 5 
Estructura del sector de AFOLU 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración propia 
 
La región de la Orinoquia fue la unidad geográfica delimitadora en donde se centró el 
análisis correspondiente para cumplir con el objetivo general del trabajo.  Está conformada 
por cuatro departamentos (Vichada, Arauca, Casanare y Meta), de los cuales Vichada se 
encuentra representado por cuatro (4) municipios; Arauca por siete (7), Casanare por 
diecinueve (19) y Meta por veintinueve (29).  
 
El total de municipios de la región de la Orinoquia para los que se calcularon las emisiones 
y absorciones de GEI en cada una de las categorías y subcategorías que conforman el 
sector AFOLU fue de 59. Para ello, al igual que en el producto No.1, se emplearon árboles 
de decisiones que permitieron orientar apropiadamente la asignación de pesos o 
porcentajes de participación para desagregar las emisiones y absorciones de GEI en los 
municipios, teniendo en cuenta, entre otros criterios, la temporalidad, escala, correlación e 
incertidumbre para cada una de las variables representativas (proxy).  
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5.1.1 Árbol de decisiones 
 
Los árboles de decisiones se utilizaron para orientar la selección de la variable más 
representativa (proxy) y ajustar el inventario de GEI del municipio mediante la asignación 
de pesos o porcentajes de participación adecuados. En este sentido, el esquema general 
de los árboles de decisiones utilizados se compone de un inicio (¨), que indica la categoría 
o subcategoría que se va a analizar; líneas de flujo (à), que indican el orden de las 
instrucciones o procedimientos; decisión (´), que permite analizar una situación con base 
en valores verdaderos o falsos; y procesos (¡), que indican una respuesta o acción.  
 
Puntualmente, en el modelo general de árbol de decisión presentado en la Figura 5 se 
indica el nombre de la categoría o subcategoría del sector AFOLU del cual se estimaron 
emisiones o absorciones de GEI y luego la línea de flujo guía hacía la primera decisión 
tomada con base en la disponibilidad de información asociada a emisiones o absorciones 
de GEI. Para una respuesta positiva o verdadera, la línea de flujo orienta hacia la segunda 
decisión, que toma en cuenta la escala del dato de emisión o absorción de GEI, es decir, 
se pregunta si la información se encuentra disponible a escala municipal, departamental o 
nacional. Cuando la información se encuentra a escala municipal se recomienda no utilizar 
las proxy, con el fin de bajar la escala y continuar con el análisis de la siguiente categoría. 
Sin embargo, si la información se encuentra a escala departamental o regional se aconseja 
usar las proxy para bajar la escala de lo departamental o regional a lo municipal, asignando 
porcentajes de participación basados en datos de actividad, el PIB sectorial o municipal, 
población urbana o rural, superficie municipal y de aptitud agrícola, entre otros. Como 
elemento de Control de Calidad (CC) se tiene en cuenta que la suma total de las 
ponderaciones municipales o departamentales siempre debe ser igual al 100%, para 
garantizar una desagregación apropiada de las emisiones y absorciones de GEI. 
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Figura 6 
Esquema general de árboles de decisión para la desagregación de emisiones y absorciones de GEI bajo diferentes escalas 
(departamental, regional o nacional) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 



Inventario de gases de invernadero 
de la región de la Orinoquia  

 

1 | 9 

 
 

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, en las ecuaciones 1 y 2 se indican las 
expresiones generales utilizadas para escalar emisiones y absorciones de GEI de cualquier 
categoría o subcategoría IPCC de lo departamental o regional a lo municipal. 

 

Ecuación 1 

𝐸𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛/𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛!"#$%$&'(!,#,$,%,& = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛/𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛)*&'+,'-*#,'(.,(,# ∗
𝑃𝑟𝑜𝑥𝑦!"#$%$&'(%,#,$

∑ 𝑃𝑟𝑜𝑥𝑦!"#$%$&'(-,0,(
 

 
Donde: 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏/𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏𝑴𝒖𝒏𝒊𝒄𝒊𝒑𝒂𝒍𝒋,𝒌,𝒍,𝒎,𝒏: Dato de emisión o absorción de GEI escalado para la categoría 
IPCC j del municipio k en el año l a partir del proxy de estimación m del departamento n (Gg CO2 eq) 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏/𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊ó𝒏𝑫𝒆𝒑𝒂𝒓𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒋,𝒍,𝒏: Dato de emisión o absorción de GEI de la categoría IPCC j en 

el año l del departamento n (Gg CO2 eq) 
𝑷𝒓𝒐𝒙𝒚𝑴𝒖𝒏𝒊𝒄𝒊𝒑𝒂𝒍𝒎,𝒌,𝒍: Proxy de estimación m del municipio k en el año l (miles de millones, habitantes, 
hectáreas) 
∑ 𝑷𝒓𝒐𝒙𝒚𝑴𝒖𝒏𝒊𝒄𝒊𝒑𝒂𝒍𝒎,𝒌,𝒍 : Total del proxy de estimación m del municipio k en el año l (miles de millones, 
habitantes, hectáreas) 
𝒋: Categoría o subcategoría IPCC del sector AFOLU 
𝒌: municipio (Arauca, Arauquita, Villavicencio, La macarena, Yopal, Puerto Carreño, entre otros) 
𝒍: año de información (2000 – 2017) 
𝒎: proxy de estimación (Producto Interno Bruto, Población y Superficie) 
𝒏: departamento (Arauca, Meta, Casanare y Vichada) 
 
Ecuación 2 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛/𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛)*&'+,'-*#,'(!,#,$,%,& = 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛/𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛1*2$3#'(.,(,# ∗
𝑃𝑟𝑜𝑥𝑦)*&'+,'-*#,'(%,#,$

∑ 𝑃𝑟𝑜𝑥𝑦)*&'+,'-*#,'(-,0,(
 

 
Donde: 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏/𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊ó𝒏𝑫𝒆𝒑𝒂𝒓𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒋,𝒌,𝒍,𝒎,𝒏: Dato de emisión o absorción de GEI escalado para la 
categoría IPCC j del departamento k en el año l a partir del proxy de estimación m de la región n (Gg 
CO2 eq) 
𝑬𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏/𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊ó𝒏𝑫𝒆𝒑𝒂𝒓𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒋,𝒍,𝒏: Dato de emisión o absorción de GEI de la categoría IPCC j en 

el año l de la región n (Gg CO2 eq) 
𝑷𝒓𝒐𝒙𝒚𝑫𝒆𝒑𝒂𝒓𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒎,𝒌,𝒍: Proxy de estimación m del departamento k en el año l (miles de millones, 
habitantes, hectáreas) 
∑ 𝑷𝒓𝒐𝒙𝒚𝑫𝒆𝒑𝒂𝒓𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒎,𝒌,𝒍 : Total del proxy de estimación m del departamento k en el año l (miles de 
millones, habitantes, hectáreas) 
𝒋: Categoría o subcategoría IPCC del sector AFOLU 
𝒌: Departamento (Arauca, Casanare, Meta y Vichada) 
𝒍: Año de información (2000 – 2017) 
𝒎: Proxy de estimación (Producto Interno Bruto, población y superficie) 
𝒏: Región (Orinoquia) 
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En relación con la incertidumbre del dato de emisión y absorción de GEI, cabe señalar que 
primero se definió cuantitativamente, teniendo en cuenta los valores propuestos para la 
evaluación de categorías elegibles en el marco del programa de pagos por resultados en la 
Orinoquia y luego cualitativamente, mediante la consulta a expertos con base en la escala 
y método de aproximación (proxy) indicado en el producto No.1 (documento metodológico), 
tal como se presenta en los rangos de la Tabla 2. 

 
Tabla 2 
Evaluación de incertidumbre de emisiones y absorciones de GEI según métodos de aproximación (proxy) en el marco del 
programa de pago por resultados en la Orinoquia 

 
Proxy Nombre ID Proxy Incertidumbre 

Cualitativa 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Proxy 1 PIB sector primario 1 Media 15% 30% 
Proxy 2 Población rural 2 Media 15% 30% 
Proxy 3 Superficie de aptitud 3 Media-Alta 30% 60% 
Proxy 4 Población urbana 4 Media 15% 30% 
Proxy 5 Superficie de municipio 5 Media-Alta 30% 60% 
Proxy 6 Superficie de suelos 6 Alta 60% 100% 
Proxy 7 Actividad 7 Baja 0% 15% 
Proxy 8 PIB municipio 8 Media 15% 30% 

Fuente: Elaboración propia 
 

Hay que destacar que durante el proceso de estimación de emisiones y absorciones de GEI 
a escala municipal se utilizaron hojas de cálculo en formato Excel para consolidar y 
estandarizar la información generada. En total se diseñaron cuatro hojas de cálculo para 
los departamentos, indicando región, departamento, año de inventario, categoría y 
subcategoría IPCC, tipo e identificación del proxy utilizado, grado de participación 
correspondiente a cada proxy y las emisiones y absorciones (brutas y netas) de GEI 
asociadas a cada municipio, entre otros. Tanto la información anterior como la base de 
datos de las proxy para la desagregación de las emisiones y absorciones de GEI a nivel 
municipal se consolidó en el libro de Excel denominado 
Calculo_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsx, con el fin de tener en el mismo lugar todo lo 
necesario para llevar a cabo los cálculos. Allí se habilitaron campos en formato de lista para 
que la selección de los diferentes proxy se realice de manera dinámica, de tal forma que 
siempre se garantice que la suma total de los pesos o grados de participación de los 
municipios por departamento sea igual al 100%, tal como se presenta en la  

 



Figura 7.  
 
 
 



 

Figura 7 
Ejemplo de hoja de cálculo utilizada para desagregar las emisiones y absorciones de GEI en el departamento de Vichada 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia



 

Posteriormente, toda la información relacionada con el cálculo de emisiones y absorciones de 
GEI para cada uno de los departamentos y municipios de la Orinoquia se migró a un modelo 
construido con el único fin de interrelacionar de manera dinámica los resultados obtenidos en 
cada uno de los departamentos. Para esto se usó el programa Excel y algunos complementos 
instalados manualmente (Power Pivot), debido a que no vienen instalados por defecto. La ruta 
de acceso para la instalación es: Archivo\Opciones\ Complementos\Administrar. Allí se 
selecciona la opción Complementos COM y luego la opción Ir para finalmente habilitar y 
aceptar la casilla de Microsoft Power Pivot para Excel (ver ¡Error! No se encuentra el 
origen de la referencia.8). 
 
Figura 8 
Indicaciones para la activación del complemento de Excel Power Pivot 
 

 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
Mediante la instalación de este tipo de herramientas fue posible crear el modelo de base de 
datos presentado en la Figura 9, el cual permite relacionar los resultados de emisiones y 
absorciones brutas, emisiones netas y absolutas de GEI obtenidos, por nombre de 
departamento y municipio, por código de departamento y municipio, año de inventario, 
categoría y subcategoría IPCC, proxy utilizadas, categorías elegibles (ERPD), incertidumbre, 
entre otros campos. 

 
 
 



 

Figura 9 
Modelo de base de datos para la interrelación de resultados emisiones y absorciones de GEI en la Orinoquia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 



 

La importancia de organizar y consolidar la información en una base de datos como la 
presentada en la Figura 8 es que permite el desarrollo de aplicaciones de Excel que facilitan el 
manejo de información y hacen eficiente su análisis. En este sentido, se desarrollaron cuatro 
aplicaciones (ver libro de Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm) para cada uno 
de los departamentos de la Orinoquia en donde el usuario puede interactuar directamente 
desagregando o discriminando la información de emisiones y absorciones de GEI como mejor 
le convenga. La Figura 11 

10 muestra un ejemplo de la aplicación desarrollada para analizar los resultados de emisiones 
y absorciones brutas de GEI del sector AFOLU para la serie 2000- 2017. Aquí el usuario puede 
realizar los respectivos análisis teniendo en cuenta, por ejemplo, la temporalidad del inventario, 
las diferentes categorías y subcategorías IPCC y municipios del departamento de Vichada.  Es 
importante señalar que, aunque la información puede actualizarse automáticamente 
(dependiendo de cómo se tenga configurado el programa de Excel por defecto), se dispuso de 
un botón ( ) que al ser presionado permite que la información se actualice. 
  
Figura 10 
Ejemplo de aplicación desarrollada para analizar los resultados de emisiones y absorciones brutas de GEI  
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10, el libro de Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm se debe abrir en una versión 
de Excel 2019 en adelante, porque, para versiones anteriores (2016, 2013, 2007) no está 
disponible la herramienta que permite la construcción de mapas. 
 
Por último, en la Figura 13 se presenta un ejemplo de la otra aplicación desarrollada para la 
clasificación de subcategorías, de emisiones y de absorciones para el programa de pagos por 
resultados en municipios del departamento de Vichada. Aquí, el análisis se puede realizar por 
municipio, activando o desactivando los municipios que se quieran observar. Esto permite, por 
una parte, conocer los valores de emisiones netas absolutas a lo largo de toda la serie de 
tiempo entre 2000 y 2017, y por otra, conocer los porcentajes acumulados de participación de 
las subcategorías IPCC. Con relación a este último aspecto, se definieron periodos de tres años 
para ver la información y rangos de colores (Tabla 3) para especificar la línea de corte donde 
el porcentaje de acumulado de emisiones netas absolutas de GEI supera el 95% de 
participación, teniendo en cuenta los criterios definidos en el marco del programa de categorías 
elegibles para el programa de pagos por resultados en la Orinoquia. 

 

Tabla 3 
Definición de línea de corte para la clasificación de subcategorías elegibles 
 

Rango de participación Convención 
0 – 20%  

20% - 40%  
40% - 60%  
60% - 80%  
80% - 95%  

> 95% Línea de corte 



 

Figura 11 
Ejemplo de aplicación desarrollada para analizar información relacionada con la desagregación de emisiones y absorciones brutas de GEI del sector AFOLU en municipios del 
departamento de Vichada  

 
Fuente. Elaboración propia 
 



 

Figura 12 
Ejemplo de aplicación desarrollada para analizar información especializada de emisiones y absorciones brutas del sector 
AFOLU en municipios del departamento de Vichada 

 

 

  
 
Fuente: Elaboración propia 
 



 

Figura 13 
Ejemplo de aplicación desarrollada para la clasificación de subcategorías de emisiones y absorciones elegibles para el programa de pagos por resultados en municipios de la región 
de Orinoquia para la serie 2000-2017 
 

 Fuente: Elaboración propia  



 

5.2 ACTUALIZACIÓN DE INVENTARIOS DE GEI DEL SECTOR 
AFOLU 

Las fuentes de información utilizadas para la desagregación del inventario de emisiones y 
absorciones de GEI en municipios de la Orinoquia se dividieron en dos grandes grupos. En 
el primero se incluyeron, en gran parte, las consultadas actualmente por el equipo del INGEI 
del IDEAM para la consolidación del inventario de GEI regional y departamental. El segundo 
incluyó las relacionadas con las proxy o variables representativas para llevar a cabo el 
escalamiento a nivel municipal, tal como se describe a continuación. 
 
5.2.1 DETALLE DE FUENTES DE INFORMACIÓN PARA EL INVENTARIO DE 

GEI REGIONAL Y DEPARTAMENTAL 
 
Actualmente son nueve (9) las fuentes de información consultadas para la consolidación 
del inventario de GEI en la Orinoquia, a saber:  
 

1. El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) que a través de la Red de 
Información y Comunicación del Sector Agropecuario de Colombia (Agronet) 
centraliza y difunde información del sector para apoyar la toma de decisiones. En 
Agronet se encuentra la información proveniente de diversas fuentes oficiales que 
tienen vínculo o pertenecen al sector agropecuario, como es el caso del Anuario 
Estadístico del Sector Agropecuario del MADR, la Encuesta Nacional Agropecuaria 
(ENA) del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) y las 
Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) del MADR, entre otras estadísticas 
del sector. 

 
2. Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), que suministra información de censos 

pecuarios (equinos, bufalinos, asnales, caprinos y ovinos) y la base de datos del 
registro y remisiones de movilizaciones de plantaciones forestales comerciales. 

 
3. El Registro Único de Vacunación (RUV) de la Federación Colombiana de Ganaderos 

(FEDEGAN), a través del cual se obtienen los datos de población bovina a escala 
municipal y departamental. 
 

4. El IDEAM, que, a través de los diferentes grupos que conforman la Subdirección de 
Ecosistemas e Información Ambiental, genera información relacionada con el 
monitoreo de bosques y carbono, superficies o coberturas incendiadas e inventario 
de plantaciones forestales movilizadas a nivel nacional. Esta información se 
encuentra consolidada específicamente por el Sistema de Monitoreo de Bosques y 
Carbono (SMByC), el Sistema Nacional de Información Forestal (SNIF) y el 
Inventario Nacional Forestal (INF). 
 

5. La Federación Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (FEDEPALMA) y el 
Centro de Investigaciones de Palma de Aceite (CENIPALMA), quienes generan 



Inventario de gases de invernadero 
de la región de la Orinoquia  

 

40 | 84 

 
 

estadísticas e investigaciones de este subsector a través del Sistema de Información 
Estadística del Sector Palmero (SISPA) en diversos municipios y regiones de 
Colombia. 
 

6. La Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME) y el DANE, que suministran la 
información necesaria para estimar los volúmenes de consumo de leña de la 
población rural. 
 

7. La Federación Nacional de Arroceros (FEDEARROZ), que suministra información 
asociada a estadísticas del sector sobre las hectáreas sembradas. 

 
8. La Federación Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI) y el Fondo Nacional 

de la Porcicultura (PORKCOLOMBIA) que proveen diferentes datos y estadísticas 
del sector avícola y porcícola, a nivel nacional. 
 

9. El instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) que dispone de una base de datos 
muy amplia relacionada con el Marco Geoestadístico Nacional (MGN) y estudios de 
suelo a diferentes escalas. 

 
La información presentada en la Tabla 4 resume lo mencionado anteriormente, de acuerdo 
con la idoneidad de cada fuente de información para servir de insumo en la construcción y 
consolidación del inventario de GEI en la Orinoquia.   
 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

Tabla 4 
Fuentes de información consultadas en el inventario de GEI regional y departamental 
 

Categorías y subcategorías IPCC 2019 Fuente de información del dato de 
actividad 

Escala de 
información del 

dato de actividad Categorías Subcategorías 

3.A Ganado 

3.A.1 Fermentación entérica FEDEGAN, ICA y FENAVI 
Municipal y 

departamental 3.A.2 Gestión de estiércol FAOSTAT, FEDEGAN, ICA 

3.B  
Tierras 

3.B.1 Tierras 
forestales 

3.B.1.ai Tierras forestales que permanecen (bosque 
natural) IDEAM, DANE y UPME Municipal y 

departamental 
3.B.1.aii Tierras forestales que permanecen (cambios en 
los contenidos de carbono entre el bosque natural y otras 
tierras forestales) 

IDEAM 

Departamental 3.B.1.aiii Tierras forestales que permanecen (plantaciones 
forestales) ICA, IDEAM 

3.B.1.b Tierras convertidas en tierras forestales IDEAM 

3.B.2 Tierras de 
cultivo 

3.B.2.ai Tierras de cultivo que permanecen como tierras 
de cultivo MADR, FEDEPALMA 

Departamental 

3.B.2.bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo IDEAM 

3.B.3 Pastizales 
3.B.3.a Pastizales que permanecen como pastizales MADR 

Departamental 

3.B.3.bi Tierras forestales convertidas en pastizales IDEAM 

 
 

3.B  
Tierras 

 
 

3.B.4 Humedales 
 
3.B.4.bi Tierras forestales convertidas en humedales 
 

IDEAM Departamental 
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Fuente: Elaboración propia 

Categorías y subcategorías IPCC 2019 Fuente de información del dato de 
actividad 

Escala de 
información del 

dato de actividad Categorías Subcategorías 
 
 
 
 
 
 

 
3.B  

Tierras 

3.B.5 
Asentamientos 

 
 
 
3.B.5.bi Tierras forestales convertidas en asentamientos 
 
 
 

IDEAM Departamental 

3.B.6 Otras 
tierras 

 
 
 
3.B.6.bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 
 
 
 
 

IDEAM Departamental 

3.C Fuentes 
agregadas y 
emisiones 

de 
no CO2 

provenientes 
de la tierra 

3.C.1a Quema de biomasa de tierras forestales 
3. C.1b Quema de biomasa de tierras de cultivo 
3. C.1c Quema de biomasa de pastizales 

IDEAM Departamental 

3.C.2 Encalado MADR Departamental 
3.C.3 Aplicación de úrea CIAT - USAID (2005-2016) Departamental 
3.C.4 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados MADR, FEDEGAN, ICA, , IGAC, IDEAM Departamental 

3.C.5 Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados MADR, FEDEGAN, ICA, FEDEARROZ, 
IDEAM 

Departamental 

3.C.6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol MADR, FEDEGAN, ICA, FEDEARROZ, 
IDEAM 

Municipal y 
Departamental 

3.C.7 Cultivo de arroz FEDEARROZ Departamental 



 

5.2.2 DETALLE DE FUENTES DE INFORMACIÓN PARA EL INVENTARIO DE GEI 
MUNICIPAL 

 

Para llevar a cabo la estimación de emisiones y absorciones de GEI en municipios de la 
Orinoquia se utilizaron en total 8 proxy (Tabla 5), asociados a variables macroeconómicas, 
demográficas y geográficas como el Producto Interno Bruto (PIB) sectorial, la población rural y 
urbana, y la superficie de aptitud de cultivos agrícolas y de municipios de la Orinoquia, entre 
otros.  Se ha observado que variables de este tipo capturan muy bien la dinámica productiva y 
demográfica de sociedades en territorios en desarrollo versus las emisiones de GEI 
(Ahundjanov & Akhundjanov, 2019; Brubb et al,, 2004), como se evidenció en los diferentes 
análisis de validación y correlación realizados en el producto No.1 (Documento metodológico). 
Tabla 5 
Identificación de las proxy para la desagregación del inventario de GEI en los municipios de la Orinoquia 

Proxy Nombre Unidad Fuente de 
información 

1 PIB sector primario Miles de millones de pesos (MMP) 
DANE 2 Población rural Número de habitantes (Hab) 

3 Superficie de aptitud Hectáreas (Ha) UPRA 
4 Población urbana Número de habitantes (Hab) DANE 
5 Superficie de municipio Hectáreas (Ha) 

IGAC 6 Superficie de suelos Hectáreas (Ha) 
7 Dato de actividad - Apartado 5.1 
8 PIB municipio Miles de millones de pesos (MMP) DANE 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tal como se indica en la Tabla 5, la fuente de información utilizada para las proxy 1,2,4 y 8 fue 
el DANE, puesto que la base de datos que esa entidad maneja tiene información pormenorizada 
sobre el comportamiento económico del país, en diferentes niveles del territorio y en el tiempo, 
para el análisis y toma de decisiones de política macroeconómica y también del comportamiento 
demográfico de la población colombiana y sus proyecciones en el tiempo. Específicamente, 
mediante las proxy 1 (PIB sector primario) y 8 (PIB municipio) se logró obtener información 
sobre la dinámica macroeconómica de los municipios de la Orinoquia, teniendo en cuenta su 
pertenencia al sector primario y su valor agregado. Para el proxy 2 (población rural) y 4 
(población urbana) se obtuvo información asociada a proyecciones y retroproyecciones de las 
poblaciones rural y urbana de municipios de la Orinoquia en dos períodos: 1985-2017 y 2018-
2050. 

En cuanto al proxy 3 (Superficie de aptitud) se recurrió a información cartográfica proveniente 
de la plataforma SIPRA2 de la Unidad de Planificación Rural y Agropecuaria (UPRA), donde se 
obtuvieron shapefiles a escala 1:100.000, con categorías de aptitud para diferentes prácticas 
productivas de acuerdo con condiciones técnicas propias de cada modelo productivo ( 

 

 
2 https://sipra.upra.gov.co/ 
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Tabla 6). 
 
 
Tabla 6 
Prácticas productivas identificadas en la información tomada de la plataforma Sipra de la UPRA 

 
Práctica 

productiva Nombre en el catálogo del UPRA Publicado Otros recursos 

Carne 
Bovina 

Zonificación de aptitud para la 
producción de carne bovina en pastoreo 
para el mercado nacional y de 
exportación en Colombia 

Diciembre 
2019 

https://catalogometadatos.upra.gov.co:844
3/uprageonet/srv/spa/catalog.search;jsessi
onid=DE62BD33FF014A135CF1F1A16A9
507FB#/metadata/f0a5767e-4a26-46f5-
89f6-febc3af0d3fd 

Leche 
Bovina 

Zonificación de aptitud para la 
producción de leche bovina en pastoreo 
para el mercado nacional y de 
exportación en Colombia 

Diciembre 
2019 

https://catalogometadatos.upra.gov.co:844
3/uprageonet/srv/spa/catalog.search;jsessi
onid=DE62BD33FF014A135CF1F1A16A9
507FB#/metadata/3f2eea96-2505-496a-
ad60-a4f4f368f87f 

Frontera 
Agrícola 

Identificación general de la frontera 
agrícola en Colombia 

Septiembr
e 2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Frontera-Agr-cola-
Septiembre-2019-/y8i3-6rga 

Aguacate 

Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de aguacate (Persea 
americana Mill.), variedad Hass en 
Colombia 

Diciembre 
2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
para-el-cultivo-comercial-/tx7u-frn2 

Cacao 
Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de cacao (Theobroma cacao 
L.) 

Diciembre 
2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
para-el-cultivo-comercial-/jdjx-qer4 

Arroz 
Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de arroz (Oryza sativa L.) 
secano mecanizado en Colombia 

Diciembre 
2019 

https://catalogometadatos.upra.gov.co:844
3/uprageonet/srv/spa/catalog.search;jsessi
onid=DE62BD33FF014A135CF1F1A16A9
507FB#/metadata/80692db1-a218-42c4-
81b7-a275487ebfa4 

Caucho 
Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de caucho (Hevea 
brasiliensis)  

Diciembre 
2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
para-el-cultivo-comercial-/2e2z-wp9q 

Maíz 

Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de maíz (Zea mays L.) 
tecnificado de clima cálido en Colombia 
- Primer semestre. 

Diciembre 
2019 

https://catalogometadatos.upra.gov.co:844
3/uprageonet/srv/spa/catalog.search;jsessi
onid=DE62BD33FF014A135CF1F1A16A9
507FB#/metadata/2f896a11-c9ee-4564-
97f9-28f116aba0f4 

Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de maíz (Zea mays L.) 
tecnificado de clima cálido en Colombia 
- Segundo semestre. 

Diciembre 
2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
para-el-cultivo-comercial-/tzga-4zse 

Mango 
Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de mango (Mangífera indica 
L.) en Colombia 

Diciembre 
2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
para-el-cultivo-comercial-/xt32-m7dh 

Palma 
Zonificación de aptitud para el cultivo 
comercial de palma de aceite en 
Colombia 

Agosto 
2018 Colaboración con Fedepalma 

Plantaciones 
Forestales 

Zonificación de aptitud para 
plantaciones forestales con fines 
comerciales en Colombia 

Diciembre 
2014   

Pasto 
humícola 

Zonificación de aptitud para la 
producción de pasto humidícola 
(Brachiaria humidicola), en Colombia 

Septiembr
e 2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
para-la-producci-n-de-past/f57a-uavb 
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Práctica 
productiva Nombre en el catálogo del UPRA Publicado Otros recursos 

Avícola Zonificación de aptitud para granjas 
avícolas comerciales 

Noviembre 
2016 Colaboración con Fenavi 

Cerdos 

Zonificación de aptitud para la 
producción tecnificada de cerdos (Sus 
cropha domesticus) en granjas con fines 
comerciales en Colombia 

Diciembre 
2019 

https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-
Desarrollo-Rural/Zonificaci-n-de-aptitud-
para-la-producci-n-tecnifi/xx9f-77ru 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para las proxy 5 y 6 se aprovechó la información del Marco Geoestadístico Nacional (MGN) 
generado por el IGAC, que es usado en todo el país para obtener información estadística, ya 
que está integrado por áreas geoestadísticas -departamentos, municipios, cabeceras 
municipales, centros poblados, rural disperso, entre otros- delimitadas principalmente por 
accidentes naturales y culturales identificables en terreno. El Marco comprende 1.101 
municipios del país, 20 áreas no municipalizadas y la isla de San Andrés debido a que los 
límites de los departamentos y municipios que conforman el MGN se basan en los límites 
oficiales suministrados por el IGAC. De igual manera, a través de la subdirección de 
Agroecología, esta misma entidad proporciona información sobre levantamientos generales de 
suelos de los departamentos de Colombia, lo cual permite consultar información referente a sus 
características físicas, químicas, mineralógicas, morfológicas y taxonómicas ligadas al orden 
de suelos (oxisoles, entisoles, molisoles, andosoles, histosoles, entre otros). Así, para el proxy 
5 (superficie de municipio) se empleó el nivel geográfico por municipio más reciente (2020)3, 
para determinar de forma cuantitativa las áreas (Ha) de los municipios de la Orinoquia, y para 
el proxy 6 (Superficie de suelos) se tuvieron en cuenta las áreas de suelos según su 
clasificación taxonómica. 
 
Considerando la descripción dada para cada una de las proxy, en la Tabla 7 se indica la relación 
entre estos y las categorías IPCC en donde se implementaron para desagregar las emisiones 
y absorciones de GEI a nivel municipal. 

 

 

 

 

 
  

 
3 https://geoportal.dane.gov.co/servicios/descarga-y-metadatos/descarga-mgn-marco-geoestadistico-nacional/ 
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Tabla 7 
Relaciones entre categorías IPCC y las proxy para la desagregación de emisiones y absorciones de GEI en municipios de la 
Orinoquia 

 
Categorías y subcategorías IPCC Tipo de 

proxy 
Fuente de 

información Categorías Subcategorías 

3.A Ganado 
3.A.1 Fermentación entérica 7/3 FEDEGAN 

UPRA (SIPRA) 3.A.2 Gestión de estiércol 7/3 

3.B 
Tierras 

3.
B.

1 
Ti

er
ra

s 
fo

re
st

al
es

 3.B.1.ai Tierras forestales que permanecen (bosque 
natural) 2 DANE 

3.B.1.aii Tierras forestales que permanecen (cambios en los 
contenidos de carbono entre el bosque natural y otras 
tierras forestales) 

7/3 
IDEAM 

(SMByC) 
UPRA (SIPRA) 

3.B.1.aiii Tierras forestales que permanecen (plantaciones 
forestales) 3 UPRA (SIPRA) 

3.B.1.b Tierras convertidas en tierras forestales 7/3 
IDEAM 

(SMByC) 
UPRA (SIPRA) 

3.
B.

2 
Ti

er
ra

s 
de

 c
ul

tiv
o  3.B.2.ai Tierras de cultivo que permanecen como tierras de 

cultivo 3 UPRA (SIPRA) 

3.B.2.bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 7 
IDEAM 

(SMByC) 
 

3.
B.

3 
Pa

st
iz

al
es

 

3.B.3.a Pastizales que permanecen como pastizales 3 UPRA (SIPRA) 

3.B.3.bi Tierras forestales convertidas en pastizales 7 

IDEAM 
(SMByC) 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

3.B 
Tierras 

 
 

 
 
 
 
 
 

3.
B.

4 
H

um
ed

al
es

 

 
3.B.4.bi Tierras forestales convertidas en humedales 
 

7 

3.
B.

5 
As

en
ta

m
ie

nt
os

 

 
 
 
3.B.5.bi Tierras forestales convertidas en asentamientos 
 
 

7 

3.
B.

6 
O

tra
s 

tie
rra

s  
 
 
3.B.6.bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 
 
 
 
 

7 

3.C Fuentes 
agregadas y 
emisiones 

de 
no CO2 

provenientes 
de la tierra 

3.C.1a Quema de biomasa de Tierras forestales 
3. C.1b Quema de biomasa de tierras de cultivo 
3. C.1c Quema de biomasa de pastizales 

3 
UPRA (SIPRA) 

3.C.2 Encalado 3 
3.C.3 Aplicación de úrea 3 
3.C.4 Emisiones directas de N2O de suelos gestionados 3,7,6 UPRA (SIPRA) 

FEDEGAN 3.C.5 Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 3,7,6 
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Categorías y subcategorías IPCC Tipo de 
proxy 

Fuente de 
información Categorías Subcategorías 

IGAC 

3.C.6 Emisiones indirectas de N2O de gestión de estiércol 7/3 FEDEGAN 
UPRA (SIPRA) 

3.C.7 Cultivo de arroz 7/3 MADR 
UPRA (SIPRA) 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.2.3 DESCRIPCIÓN Y ACTUALIZACIÓN DEL INVENTARIO DE GEI MUNICIPAL 
 
Considerando la magnitud de la información generada, al tratarse de la estimación de 59 
inventarios de GEI entre 2000 y 2017; se construyó una herramienta muy práctica que les 
facilitara el análisis de la información a los tomadores de decisiones.    Esta herramienta se 
encuentra disponible en el documento de Excel denominado 
Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm y contiene información sobre desagregación de 
emisiones y absorciones brutas de GEI; emisiones y absorciones netas de GEI; y clasificación 
de categorías elegibles para el programa de pagos por resultados a nivel de municipio en los 4 
departamentos de la región de la Orinoquia. 
 
Tal como lo muestra la Figura 4, la herramienta permite que, por departamento, se puedan 
desagregar las emisiones y absorciones de GEI en los municipios, utilizando para ello tableros 
de control que toman en cuenta la temporalidad, categorías y subcategorías IPCC, y el nombre 
del municipio donde se llevó a cabo la actualización del inventario de GEI. La herramienta 
resulta ser práctica en el sentido de que, solo con pulsar los botones la información está 
disponible y es visible al instante, a través de gráficos de barra. Adicionalmente, se han incluido 
mapas temáticos (Figura 15) que permiten ver la información de manera espacializada, la cual 
se actualiza de acuerdo con el año, la categoría y subcategoría IPCC, y el municipio que se 
quiera consultar.  
  

 
 

 



 

 

Figura 14 
Herramienta de ejemplo para la desagregación de emisiones y absorciones de GEI en municipios de Arauca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 15 

Herramienta de ejemplo para la espacialización de emisiones y absorciones de GEI en municipios de Arauca 

 



 

Considerando los aspectos ya mencionados sobre la herramienta disponible en el archivo de 
Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm para facilitar el análisis de la información 
generada; a continuación se describen de manera general los resultados obtenidos en la 
actualización del inventario de GEI municipal en la Orinoquia. Esta región está compuesta por 
cuatro departamentos (Vichada, Arauca, Casanare y Meta), de los cuales Vichada se 
encuentra representado por cuatro (4) municipios; Arauca por siete (7), Casanare por 
diecinueve (19); y Meta por veintinueve (29).  
 
5.2.4 DESAGREGACIÓN DE ABSORCIONES BRUTAS EN MUNICIPIOS DE LA 
ORINOQUIA 
 
En el documento Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm, se muestran las 
absorciones brutas de los municipios que conforman los departamentos de Arauca, Casanare, 
Meta y Vichada, desagregados en las diferentes categorías y subcategorías IPCC.  Como 
ejemplo, se muestra el comportamiento departamental de las absorciones brutas 
considerando los aportes municipales. De igual manera, se describen algunos de los 
resultados más relevantes sobre las absorciones por municipio y su aporte al panorama 
departamental. 
 

5.2.4.1 Arauca 

En este departamento, las absorciones registradas entre 2000 y 2017 no presentan 
tendencias de comportamiento que puedan ser tipificadas ( 

 

 

 
 

Figura ). Entre 2000 y 2005 se evidencia un comportamiento levemente constante con valores 
que oscilan entre los -380 y -400 Gg CO2 eq; entre 2005 y 2010 se registró un comportamiento 
similar, esta vez con cifras que variaron entre los -275 y -300 Gg CO2 eq. En el registro 
histórico, los municipios con más altos niveles de absorción son Arauca, Arauquita y Tame, 
con porcentajes de 39%, 23% y 17%, respectivamente, sobre el acumulado histórico. En 
contraparte, los municipios que presentaron las menores absorciones fueron Saravena y 
Fortul con un 3%. El año 2016 es el que muestra las mayores absorciones, con un incremento 
bastante notable respecto a los demás registros; los municipios que más aportaron fueron 
Arauca, Cravo Norte, Arauquita y Tame, en su mayoría, gracias al cultivo de café y palma. En 
el año más reciente, 2017, los municipios que capturaron más carbono fueron Arauquita y 
Tame. En Arauquita se mantiene la absorción debido a que todavía hay cultivos de palma y 
caucho; en Tame, las principales absorciones ocurren gracias a que prevalecen tierras de 
cultivo, representadas en su mayoría por palma y tangelo. 
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Figura 16 
Absorciones brutas por municipio en el departamento de Arauca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 

5.2.4.2 Casanare 

En términos generales, las mayores absorciones en este departamento ocurrieron en el 2016 
y los municipios más aportantes son Paz de Ariporo, Villanueva y Tauramena, en ese orden. 
(¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). Respecto al año más reciente, 2017, 
los municipios con más absorciones fueron Villanueva, Monterrey y Tauramena. A nivel 
departamental, se evidenció una tendencia incremental entre el 2000 y 2010; en el 2011 
ocurrió la mayor disminución respecto al histórico, pero desde el 2009 hasta la actualidad el 
municipio de Villanueva ha representado un aporte significativo en absorciones respecto a los 
demás municipios. En contraparte, los municipios que presentan el menor aporte de 
absorciones son La Salina, Sácama y Recetor. En 2016, el año con mayores absorciones, 
Paz de Ariporo aportó el 17%, en su mayoría provenientes de la categoría 3B2ai (cultivo de 
café). Respecto al año más reciente, 2017, el municipio de Villanueva aportó el 36% de las 
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absorciones, que corresponden en un 96% de la categoría 3B1aiii (tierras forestales que 
permanecen como tales). 

 

 

 

Figura 17 
Absorciones brutas por municipio en el departamento de Casanare 
 

 
Fuente. Elaboración propia 
 

5.2.4.3 Meta 

Como lo muestra la Figura 18, entre 2000 y 2017, en el departamento del Meta se evidencia 
una marcada tendencia incremental de absorciones, especialmente hasta 2013, cuando se 
logra una leve estabilización, interrumpida en 2016, año que muestra las más altas 
absorciones del periodo analizado. De acuerdo con esto, en este período, Villavicencio y 
Castilla la Nueva son los responsables de gran parte de las absorciones del departamento, 

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ab
so

rc
io

ne
s B

ru
ta

s d
e G

EI
 (G

g 
CO

2 e
q)

Tiempo (Años)

Yopal
Villanueva
Trinidad
Tauramena
Tamara
San Luis de Palenque
Sacama
Sabanalarga
Recetor
Pore
Paz de Ariporo
Orocue
Nunchia
Monterrey
Mani
La Salina
Hato Corozal
Chameza
Aguazul



Inventario de gases de invernadero 
de la región de la Orinoquia  

 

53 | 84 

 
 

con un 22% y 16%, respectivamente. Las absorciones de Villavicencio están dadas 
principalmente por tierras forestales que permanecen como tales (3B1aiii), tierras de cultivo 
de palma (3B2aii) y café (3B2ai). En Castilla la Nueva las absorciones están representadas 
en gran parte por tierras forestales que permanecen como tales (3B1aiii). 

 

 

Figura 18 
 Absorciones brutas por municipio en el departamento de Meta 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.2.4.4 Vichada 

En este departamento, como se ve en la Figura 19, en el período 2000 a 2017 las absorciones 
muestran una marcada tendencia al incremento hasta el 2011, y en los 4 años siguientes 
descendieron. Sin embargo, en el 2016 se presentaron las más grandes absorciones de este 
periodo. En este lapso, gran parte de las absorciones tuvieron lugar en Cumaribo, con un 
55%.  Santa Rosa aporta la menor cantidad, con un 7%. La categoría del IPCC que más 
absorciones aporta corresponde a tierras de cultivo que permanecen como tales, en el 
municipio de Cumaribo, en especial palma y caucho. 

Figura 19 
Absorciones brutas por municipio en el departamento de Vichada 

 

 
Fuente. Elaboración propia 
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5.2.5 DESAGREGACIÓN DE EMISIONES BRUTAS EN MUNICIPIOS DE LA 

ORINOQUIA 
 
En el documento Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm, se muestran las 
emisiones brutas por municipio para los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada 
discriminados en las diferentes categorías y subcategorías IPCC. A continuación, se muestran 
ejemplos del comportamiento departamental de las emisiones, considerando los aportes 
municipales, y se describen algunos de los resultados más sobresalientes en relación con las 
emisiones brutas por municipio y su contribución en el panorama departamental. 
 

5.2.5.1 Arauca 

En cuanto a emisiones a nivel departamental para el periodo 2000-2017 (¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.), Arauca presenta fluctuaciones que no muestran una 
clara tendencia.  Por un lado, las mayores emisiones se registran en el año 2000 y las menores 
en el 2006. Respecto a los valores acumulados, Tame y Arauquita son los municipios que 
más emiten, con el 26% y 22% respectivamente; los municipios que registran menos 
emisiones son Cravo Norte y Fortul, con 5% y 8%. Para el año más reciente, 2017, los 
principales emisores son Tame y Arauquita, debido a tierras forestales convertidas en 
pastizales (3B3bi), tierras forestales que permanecen como tales (3B1a) y fermentación 
entérica por ganado bovino (3A1a). 
 
Figura 20 
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Arauca 
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Fuente: Elaboración propia 

5.2.5.2 Casanare 

En el ámbito departamental, las emisiones brutas entre 2000 y 20017 en Casanare fluctúan 
notoriamente y no presentan un patrón preponderante (¡Error! No se encuentra el origen de 
la referencia.21), sin embargo, Paz de Ariporo y Poré han mostrado una tendencia marcada 
en el tiempo como principales aportantes, responsables de un 15% y 10%, respectivamente, 
representadas principalmente en la ganadería (3A) y tierras (3B). Según el registro, durante 
el año 2010 se presentaron las mayores emisiones y los municipios que más participaron 
fueron Paz de Ariporo (14%) y Hato Corozal (13%), en gran parte debido a la fermentación 
entérica (3A1), dentro de la clasificación de Ganadería (3A), y tierras convertidas en pastizales 
(3B3b), en la categoría de tierras (3B). Para el año 2017, Paz de Ariporo es el principal emisor 
a nivel departamental, con un 22%, principalmente compuesto por fermentación entérica de 
ganado bovino (3A1a) y tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi). 
 
Figura 21 
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Casanare 
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Fuente: Elaboración propia 
 

5.2.5.3 Meta 

El comportamiento de las emisiones a nivel departamental en el periodo 2000-2017 presenta 
fluctuaciones que no permiten detectar un comportamiento característico (¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.22).  Sin embargo, se presentan dos picos en los años 
2000 y 2017. En cuanto al global histórico de emisiones registrado, el municipio de La 
Macarena es el responsable del 23%, reflejado principalmente en tierras forestales que 
permanecen como tales (Stock Change) y tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi). 
Por otro lado, los municipios con menores emisiones son San Juanito, El Dorado y El Calvario. 

 
Figura 22 
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Meta 
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Fuente: Elaboración propia 
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5.2.5.4 Vichada 

Las emisiones departamentales de Vichada (Figura 23) son aportadas principalmente por 
Cumaribo (64%), representadas en su mayoría por tierras forestales convertidas en 
pastizales.  Los años en los que se presentaron mayores emisiones fueron 2000 y 2010.  De 
los cuatro municipios del departamento, Santa Rosalía es el municipio que aporta menos 
emisiones, en su mayoría asociadas a las actividades ganaderas. 

 
 
 
Figura 23 
Emisiones brutas por municipio en el departamento de Vichada 

 

 
Fuente. Elaboración propia 

 
 

 
5.2.6 DESAGREGACIÓN DE EMISIONES NETAS EN MUNICIPIOS DE LA 

ORINOQUIA 
 
En el documento Excel Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm, se muestran las 
emisiones netas por municipio para los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada, 
discriminados en las diferentes categorías y subcategorías IPCC. A continuación, se muestran 
ejemplos del comportamiento departamental de las emisiones, considerando los aportes 
municipales, y se describen algunos de los resultados más sobresalientes relacionados con 
las emisiones netas por municipio y su contribución en el panorama departamental. 
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5.2.6.1 Arauca 

En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.24 se presentan los resultados 
obtenidos de la desagregación del inventario de emisiones netas de GEI para los municipios 
del departamento de Arauca.  Se observa que entre 2000 y 2017 los municipios que mayor 
cantidad de emisiones netas de GEI generaron son Tame, Arauquita y Arauca, con un valor 
promedio de 27%, 22% y 19%, respectivamente.  El restante 32% se distribuye entre los 
municipios de Saravena (10%), Puerto Rondón (9%) y Fortul (8%).  Cravo Norte es el 
municipio con menor participación en el período (5%). 
 
En este departamento, las emisiones netas de GEI asociadas a la categoría de Ganadería 
(3.A) constituyeron, en promedio, cerca del 61% de las emisiones netas de todo el sector 
AFOLU.  Los municipios de Arauca, Tame y Arauquita fueron los protagonistas a lo largo de 
toda la serie, con aportes del 29%, 22% y 16 %, respectivamente. Por otro lado, las emisiones 
netas de GEI han estado ligadas a la categoría de Tierra (3.B), con una participación del 31% 
en todo el sector.  Dentro de este rubro, municipios como Tame y Arauquita aportaron cerca 
del 74%; el restante 26% fue aportado por Saravena, Puerto Rondón y Fortul. Finalmente, las 
emisiones netas de GEI asociadas a la categoría de Fuentes agregadas y emisiones de CO2 
provenientes de la tierra (3.C) solo constituyeron, en promedio, el 8% de participación, 
proveniente de municipios como Arauca (28%), Tame (20%) y Arauquita (18%.) 
 
Figura 24 
Emisiones netas por municipio en el departamento de Arauca 
 

 
Fuente. Elaboración propia 
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5.2.6.2 Casanare 

La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.25 indica que en el departamento de 
Casanare el 58% de las emisiones netas de GEI durante el periodo 2000-2017 
correspondieron a los municipios de Paz de Ariporo (15%), Pore (11%), Hato corozal (10%), 
Trinidad (8%), Yopal (7%) y Aguazul (7%).  El restante 42% se distribuyó de una manera 
homogénea (entre 4% y 6%) entre los otros 13 municipios del departamento.  Se evidenció, 
entonces, que casi tres quintas partes de las emisiones netas de GEI en el período analizado 
se concentraron principalmente en 6 municipios. 
 
Las emisiones netas de GEI asociadas a la categoría de Ganado (3.A) constituyeron, en 
promedio, el 71% de las emisiones correspondientes al sector AFOLU en el departamento.  
En este rubro, los municipios que mayor cantidad de GEI aportaron fueron Paz de Ariporo 
(15%), Pore (13%), Hato Corozal (9%), Trinidad (7%), Aguazul (7%) y Yopal (6%). Por su 
parte, las emisiones netas de GEI relacionadas con la categoría de Tierra (3.B) tuvieron como 
mayores aportes los municipios de Paz de Ariporo (19%), Trinidad (17%), Hato Corozal (16%) 
y San Luis de Palenque (12%), quienes, en su conjunto, abarcaron poco más del 60% del 
promedio de emisiones generadas en el período. Llama la atención el balance neto negativo 
observado desde el 2011 hasta el 2017 en municipios como Villanueva, Monterrey y 
Tauramena. 
 
La categoría de Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 provenientes de la tierra (3.C) 
contribuyó con alrededor del 14% de las emisiones netas de GEI del sector AFOLU.  
Nuevamente, cerca del 58% de emisiones netas de GEI de toda la categoría 3.C se 
distribuyeron entre 7 municipios: Paz de Ariporo (14%), Hato Corozal (8%), Yopal (8%), 
Villanueva (8%), Tauramena (8%), Trinidad (6%) y Aguazul (6%). 
 
Figura 25 
Emisiones netas por municipio en el departamento de Casanare 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.2.6.3 Meta 

La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.26 indica que las emisiones netas de 
GEI en municipios del departamento del Meta en el período analizado fueron aportadas 
mayoritariamente parte por los municipios de La Macarena (29%), Mapiripán (10%), Uribe 
(9%), Puerto Rico (8%) y Vistahermosa (8%), cuya sumatoria es del 64% de las emisiones de 
GEI de todo el sector AFOLU. Por categoría, la Ganadería (3.A) aportó un 33% de las 
emisiones netas de GEI, con una distribución más o menos homogénea entre los municipios 
(del 2% al 4%) pero con variaciones importantes en municipios como Puerto López (11%), 
Restrepo (8%), Acacías (6%), Vistahermosa (6%), San Martín (6%) y Puerto Gaitán (6%). La 
categoría Tierra (3.B) aportó cerca del 55% de las emisiones netas de GEI, con una actividad 
importante en municipios como La Macarena, Uribe, Mapiripán y Puerto Rico.  Por su parte, 
la categoría de Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 provenientes de la tierra (3.C) tuvo 
una participación de tan solo el 12% en todo el sector AFOLU, con un importante aporte de 
municipios como Villavicencio, Puerto Gaitán, Castilla la Nueva y el Castillo quienes en 
conjunto suman cerca del 50% de las emisiones netas de GEI. 
 
Figura 16 
Emisiones netas por municipio en el departamento de Meta 
 
 

 
Fuente. Elaboración propia 
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5.2.6.4 Vichada 

Finalmente, en el departamento de Vichada (¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.7), se observó que, a lo largo de toda la serie, los municipios con mayor 
participación en las emisiones netas de GEI fueron Cumaribo y Puerto Carreño, con valores 
del 70% y 13%, respectivamente.  El porcentaje restante se distribuyó entre el municipio de la 
Primavera (12%) y Santa Rosalía (6%). Por categoría, se encontró que la Ganadería (3.A) 
aportó el 29% de emisiones de GEI del sector AFOLU, con una contribución importante 
(>60%) de municipios como La Primavera (42%) y Santa Rosalía (23%), y en menor medida 
de Puerto Carreño (18%) y Cumaribo (17%). En cuanto a la categoría Tierra (3.B), se observó 
que durante todo el período esta fue responsable de alrededor del 67% de las emisiones netas 
de GEI, concentrada principalmente en los municipios de Cumaribo y Puerto Carreño, los que 
también son responsables de más de un 90% de emisiones de GEI debidas a actividades de 
deforestación. Por último, la categoría de Fuentes agregadas y emisiones de no CO2 

provenientes de la tierra fue responsable de tan solo el 5% de las emisiones netas de GEI 
durante el período, con una participación importante de municipios como la Primavera (37%) 
y Cumaribo (32%). 
 
Figura 27 
Emisiones netas por municipio en el departamento de Vichada 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.2.7 CLASIFICACIÓN DE SUBCATEGORÍAS POR PORCENTAJE DE EMISIONES 
NETAS E IDENTIFICACIÓN DE BRECHAS DE INFORMACIÓN 

 
Para la clasificación de subcategorías por porcentajes de emisiones netas (absolutas) también 
se desarrolló una herramienta en formato Excel que, mediante botones de control, facilita el 
análisis de la información generada y el filtrado de la información por año, categoría y 
subcategoría IPCC y municipio, que se encuentra disponible en el archivo de Excel 
Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm. La herramienta permite que los tomadores de 
decisiones filtren la información por municipio e identifiquen aquellas categorías y 
subcategorías IPCC que más emisiones de GEI aportaron durante la serie 2000-2017. Para 
ello, todas las categorías o subcategorías IPCC que, de manera acumulada, aportaron el 95% 
de participación en las emisiones de GEI se constituyen en categorías principales y elegibles 
para el programa de pagos por resultados en la Orinoquia. La línea de corte se estableció en 
95% y se adoptaron convenciones de colores según el rango acumulado de participación (0% 
- 95%), tal como se indicó en la Tabla 3. 
 
En la Figura 28 se presenta un ejemplo de la implementación de la herramienta para 
municipios del departamento de Arauca; al lado izquierdo de la figura se indican los 
porcentajes de participación acumulados en emisiones netas (absolutas) de GEI junto con el 
esquema de colores utilizado para definir la línea de corte.  E el centro se indican las 
subcategorías IPCC, al lado derecho los diferentes valores de emisiones de GEI (Gg CO2 eq) 
en cada año de inventario y, al lado superior derecho, la identificación de categorías IPCC 
elegibles en absorciones debido a la dificultad o perdida de información generada al expresar 
los resultados en término de emisiones netas absolutas. 
 



 

Figura 28 
Herramienta de ejemplo para la clasificación de subcategorías de emisiones y absorciones elegibles para el programa de pagos por resultados en Arauca 

 

 

Fuente: Elaboración propia



 

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuación se presentan algunos ejemplos de clasificación 
de subcategorías por porcentajes de emisiones netas (absolutas) en la Orinoquia, con la 
intención de que los tomadores de decisión puedan ver el funcionamiento de la herramienta y 
adoptarla para llevar a cabo análisis puntuales con base en la temporalidad, municipio y 
departamento. 
 
Tabla 8 
Clasificación de subcategorías en el municipio de Tame (Arauca) 

 

 

 

 

 

Períodos (participación)  Emisiones netas absolutas 
2000

-
2002 

2003
-

2005 

2006
-

2008 

2009
-

2011 

2012
-

2014 

2015
-

2017 
 Categorías IPCC 

31% 51% 57% 42% 32% 45%  3A1a Total ganado bovino 
62% 70% 73% 71% 65% 65%  3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 

71% 71% 73% 79% 77% 78%  3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales 
(Stock Change) 

77% 78% 79% 83% 81% 83%  3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales 
(bosque natural) 

82% 81% 82% 85% 88% 85%  3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 
84% 84% 84% 88% 89% 88%  3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 

86% 87% 87% 90% 91% 90%  3.C.5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos 
gestionados 

87% 88% 88% 91% 93% 91%  3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 
88% 89% 88% 92% 94% 94%  3B2aii Palma 
88% 89% 89% 92% 94% 94%  3A2a Total ganado bovino 
88% 90% 89% 92% 95% 95%  3C4a Fertilizante sintético (FSN) 
88% 90% 89% 93% 95% 95%  3B2av Caucho 
88% 90% 89% 93% 95% 95%  3B2aiii Cacao 
89% 90% 90% 93% 95% 95%  3A2h Porcinos 
90% 92% 90% 93% 96% 96%  3A1f Caballos 
92% 93% 91% 95% 97% 96%  3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales 
94% 93% 93% 95% 97% 96%  3B3a Pastizales que permanecen como tales 
94% 93% 93% 96% 97% 96%  3A1g Mulas y asnos 
94% 93% 93% 96% 97% 96%  3A1b Búfalos 
94% 93% 93% 96% 98% 96%  3.C.7 - Cultivo de arroz 

94% 93% 94% 96% 98% 96%  3C4d Mineralización por cambio en el uso o manejo 
(FSOM) 

94% 94% 94% 96% 98% 97%  3A1c Ovinos 

94% 94% 94% 96% 98% 97%  
3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas 
(FCR) 

94% 94% 94% 96% 98% 97%  3C3 Aplicación de urea 
96% 95% 94% 97% 98% 97%  3B5bi Tierras forestales convertidas en Asentamientos 
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Tabla 9 
Clasificación de subcategorías en el municipio de Monterrey (Casanare) 
 

 

 

 

 

  

Períodos (participación)  Emisiones netas absolutas 
2000

-
2002 

2003
-

2005 

2006
-

2008 

2009
-

2011 

2012
-

2014 

2015
-

2017   
Categorías IPCC 

2% 4% 8% 18% 51% 53%  3B1aiii Tierras forestales que permanecen como 
tales (plantaciones) 

67% 69% 69% 76% 80% 77%  3A1a Total ganado bovino 
68% 71% 75% 79% 85% 85%  3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa 

70% 75% 79% 81% 87% 87%  3.C.5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos 
gestionados 

73% 79% 84% 84% 89% 88%  3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo 
(FPRP) 

73% 80% 84% 85% 90% 91%  3B2aii Palma 

75% 80% 85% 86% 91% 93%  3B1aii Tierras forestales que permanecen como 
tales (Stock Change) 

78% 82% 86% 87% 93% 94%  3B1ai Tierras forestales que permanecen como 
tales (bosque natural) 

78% 82% 87% 87% 93% 95%  3C4a Fertilizante sintético (FSN) 
89% 90% 94% 95% 96% 96%  3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 
89% 90% 94% 95% 96% 96%  3B2av Caucho 
92% 94% 94% 95% 96% 96%  3B1b Tierras convertidas en tierras forestales 
93% 95% 95% 96% 97% 97%  3A1f Caballos 
94% 95% 95% 96% 97% 97%  3A2a Total ganado bovino 
94% 96% 96% 97% 97% 97%  3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 
94% 96% 96% 97% 98% 97%  3B2aiii Cacao 

94% 96% 96% 97% 98% 97%  
3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas 
(FCR) 

94% 96% 96% 97% 98% 97%  3A2h Porcinos 
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Tabla 10 
Clasificación de subcategorías en el municipio de Acacías (Meta) 

 

 

 

 

 

  

Períodos (participación)  Sum de emisiones netas absolutas 
2000-
2002 

2003-
2005 

2006-
2008 

2009-
2011 

2012-
2014 

2015-
2017 

 Categorías IPCC 

53% 55% 61% 57% 49% 42%  3A1a Total Ganado Bovino 

56% 60% 69% 73% 82% 78%  3B1aiii Tierras forestales que permanecen 
como tales (plantaciones) 

57% 62% 74% 76% 86% 84%  3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa 

66% 70% 79% 79% 89% 87%  3B1ai Tierras forestales que permanecen 
como tales (bosque natural) 

69% 73% 82% 83% 92% 89%  3.C.5 - Emisiones indirectas de N2O de 
suelos gestionados 

72% 76% 85% 86% 94% 91%  3C4f Orina y estiércol de animales en 
pastoreo (FPRP) 

72% 76% 86% 86% 95% 92%  3B2av Caucho 
73% 77% 86% 87% 96% 95%  3B2aii Palma 
74% 78% 87% 88% 96% 96%  3C4a Fertilizante sintético (FSN) 
74% 79% 88% 88% 97% 96%  3A2a Total ganado bovino 

80% 85% 88% 89% 97% 96%  3B1b Tierras convertidas en tierras 
forestales 

81% 85% 88% 89% 97% 96%  3A2j Aves 
81% 85% 88% 89% 97% 97%  3B2aiii Cacao 
82% 86% 89% 89% 98% 97%  3A1f Caballos 
82% 86% 89% 90% 98% 97%  3A1b Búfalos 
83% 87% 89% 90% 98% 97%  3A2h Porcinos 

83% 87% 89% 90% 98% 97%  3C4d Mineralización por cambio en el uso 
o manejo (FSOM) 

86% 89% 90% 90% 98% 97%  3.C.7 - Cultivo de arroz 
86% 89% 90% 90% 98% 97%  3C3 Aplicación de urea 

88% 89% 91% 91% 99% 97%  3B3a Pastizales que permanecen como 
tales 

95% 96% 97% 97% 99% 98%  3B3bi Tierras forestales convertidas en 
pastizales 
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Tabla 11 
Clasificación de subcategorías en el municipio de La Primavera (Vichada) 
 

Períodos (participación)  Emisiones netas absolutas 
2000

-
2002 

2003
-

2005 

2006
-

2008 

2009
-

2011 

2012
-

2014 

2015
-

2017 
 Categorías IPCC 

32% 49% 24% 23% 33% 17%   3A1a Total ganado bovino 
38% 59% 30% 32% 51% 56%   3B2aii Palma 
38% 61% 32% 37% 65% 64%   3B2av Caucho 
59% 73% 53% 66% 75% 66%   3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 

63% 73% 55% 68% 79% 68%   
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales 
(Stock Change) 

63% 74% 56% 69% 81% 69%   3B2aiii Cacao 
81% 77% 69% 76% 84% 70%   3B3a Pastizales que permanecen como tales 

83% 79% 71% 78% 86% 71%   
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales 
(bosque natural) 

84% 82% 72% 79% 88% 73%   
3.C.5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos 
gestionados 

86% 84% 73% 80% 90% 74%   3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 
89% 86% 75% 81% 91% 74%   3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 
89% 86% 75% 81% 92% 75%   3C4a Fertilizante sintético (FSN) 
89% 86% 75% 81% 92% 75%   3B2avii Limón 
89% 86% 75% 81% 92% 75%   3A1b Búfalos 
89% 87% 75% 82% 93% 76%   3A1f Caballos 
89% 87% 75% 82% 93% 76%   3B2aix Naranja 
90% 87% 76% 82% 93% 76%   3A2a Total ganado bovino 
91% 88% 77% 83% 93% 76%   3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 
91% 88% 77% 83% 94% 76%   3A2h Porcinos 

91% 88% 77% 83% 94% 76%   
3C4d Mineralización por cambio en el uso o manejo 
(FSOM) 

91% 88% 77% 83% 94% 
100
%   3B2ai Cultivo de café 

91% 88% 77% 84% 96% 
100
%   3B2aviii Mandarina 

91% 88% 77% 84% 96% 
100
%   3C3 Aplicación de urea 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3B4bi Tierras forestales convertidas en humedales 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   

3C4c Residuos de cultivo incluidos los fijadores de 
nitrógeno y de forraje en la renovación de pasturas 
(FCR) 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A2f Caballos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A1g Mulas y asnos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A1h Porcinos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A1c Ovinos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A2b Búfalos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3C4b Fertilizante orgánico (FON) 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3.C.7 - Cultivo de arroz 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3C2 Encalado 
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92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A2j Aves 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A2g Mulas y asnos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3B2avi Mango 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A2c Ovinos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A1d Caprinos 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3B2ax Tangelo 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A1j Aves 

92% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3A2d Caprinos 

93% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3.C.1 - Emisiones por quema de biomasa 

93% 89% 79% 86% 97% 
100
%   3B5a Asentamientos que permanecen como tales 

93% 89% 80% 86% 97% 
100
%   3B2axi Otro 

94% 90% 81% 87% 97% 
100
%   3B5bi Tierras forestales convertidas en Asentamientos 
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5.2.8 PROPUESTA DE SUBCATEGORÍAS DE EMISIONES Y ABSORCIONES 
ELEGIBLES PARA EL PROGRAMA DE PAGOS POR RESULTADOS EN LA 
ORINOQUIA 

 
Las emisiones netas totales de AFOLU en la Orinoquia para el 2017 suman 23 millones de 
toneladas métricas de CO2 equivalentes (Mton CO2 eq), correspondientes a la diferencia entre 
28 Mton CO2 eq en emisiones y 5 Mton CO2 eq en absorciones. Se estima que el 30% de las 
28 MtCO2e de emisiones brutas en la región provienen de tierras forestales convertidas en 
pastizales (3B3bi) y el 29% de Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change).  
La tercera categoría más importante de las emisiones brutas corresponde al metano generado 
por la fermentación entérica (3A1;27%), seguido por Fuentes agregadas y emisiones de no 
CO2 provenientes de la tierra (9%). Todas las subcategorías restantes de emisiones están por 
debajo del 5% en su contribución al total de emisiones AFOLU.  
 
Por otro lado, se tiene que las 5 Mton CO2 eq de absorciones en el sector AFOLU en la 
Orinoquia colombiana se encuentran en dos subcategorías: el 75% corresponde a la categoría 
de Tierras forestales que permanecen como tales (plantaciones, 3B1aiii) y otro 23% 
corresponde a tierras donde la absorción de CO2 se da a través del crecimiento de cultivos 
arbóreos o árboles de plantación. 
 
El patrón departamental de las emisiones netas muestra que más de la mitad de las emisiones 
(63%) ocurren en el departamento del Meta, el 18% en Casanare, el 14% en Arauca y el 6% 
en Vichada. La tala de bosques para establecer pastizales es la fuente de emisiones más 
prominente en los cuatro departamentos. Esta categoría de emisiones muestra proporciones 
altas en Vichada y Meta, departamentos que contribuyen con alrededor del 70% y 60% de las 
emisiones, respectivamente. La degradación forestal y la regeneración de bosque también 
son importantes en el sur de los departamentos de Meta y Vichada. La zona sur de estos dos 
departamentos es la transición entre el bioma de las sabanas en el norte y el de la Amazonía 
en el sur. Las emisiones de metano por fermentación entérica son relativamente más 
importantes en el norte, en los departamentos de Arauca y Casanare. Estos departamentos 
también registran una mayor proporción de sus emisiones por la quema de biomasa. Las 
subcategorías mencionadas reflejan la importancia de la ganadería en los departamentos del 
norte de la Orinoquia. En resumen, el patrón subregional de emisiones refleja la deforestación 
en la zona sur del área de estudio y la ganadería en las áreas restantes. 

Teniendo en cuenta el panorama general de la Orinoquia en términos de emisiones y 
absorciones de GEI, a continuación, se presenta una propuesta de categorías elegibles en 
algunos municipios de los 4 departamentos de la Orinoquia, tomando como referencia el 
promedio de los tres últimos años. Para tener mayor detalle de la información presentada a 
escala municipal se recomienda remitirse al documento de Excel 
Analisis_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsm. 
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1. Propuesta de categorías elegibles en el municipio de Tame (Arauca) 

Para el municipio de Tame son categorías elegibles por emisiones de GEI las relacionadas 
con Ganado Bovino (3A1a); Tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi); Tierras 
forestales que permanecen como tales (Stock Change, 3B1aii); Tierras forestales que 
permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); Tierras forestales convertidas en tierras de 
cultivo (3B2bi); Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP, 3C4f); Emisiones indirectas 
de N2O de suelos gestionados (3.C.5); Tierras forestales convertidas en otras tierras (3B6bi); 
Ganado Bovino (3A2a); Fertilizante sintético (FSN, 3C4a). En términos de absorciones* de 
GEI, son categorías elegibles las relacionadas con Palma (3B2aii), Caucho (3B2av) y Cacao 
(3B2aiii). 
 
Tabla 12 
Categorías elegibles Tame (Arauca) 
 

Categorías IPCC Período (%): 2015-
2017 

3A1a Total ganado bovino 45% 
3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 65% 
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 78% 
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 83% 
3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 85% 
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 88% 
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 90% 
3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 91% 
3B2aii Palma* 94% 
3A2a Total ganado bovino 94% 
3C4a Fertilizante sintético (FSN) 95% 
3B2av Caucho* 95% 
3B2aiii Cacao* 95% 

 
2. Propuesta de categorías elegibles en el municipio de Monterrey (Casanare) 
 
Para el municipio de Monterrey son categorías elegibles por emisiones de GEI las 
relacionadas con Ganado Bovino (3A1a); Emisiones por quema de biomasa (3C1); Emisiones 
indirectas de N2O de suelos gestionados (3C5); Orina y estiércol de animales en pastoreo 
(FPRP, 3C4f); Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change, 3B1aii); Tierras 
forestales que permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); y Fertilizante sintético (FSN, 
3C4a). En términos de absorciones* de GEI, son categorías elegibles las relacionadas con 
Palma (3B2aii). 
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Tabla 13 
Categorías elegibles Monterrey (Casanare) 

Categorías IPCC Período (%): 2015-
2017 

3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (plantaciones) 53% 
3A1a Total ganado bovino 77% 
3C1 - Emisiones por quema de biomasa 85% 
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 87% 
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 88% 
3B2aii Palma* 91% 
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 93% 
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 94% 
3C4a Fertilizante sintético (FSN) 95% 

 
3. Propuesta de categorías elegibles en el municipio de Acacías (Meta) 
 
Para el municipio de Acacias son categorías elegibles por emisiones de GEI las relacionadas 
con Ganado Bovino (3A1a); Emisiones por quema de biomasa (3C1); Tierras forestales que 
permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); Emisiones indirectas de N2O de suelos 
gestionados (3C5); Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP, 3C4f). En términos de 
absorciones* de GEI, son categorías elegibles las relacionadas con Tierras forestales que 
permanecen como tales (plantaciones, 3B1aiii), Caucho (3B2av) y Palma (3B2aii). 
 
Tabla 14 
Categorías elegibles Acacías (Meta) 

Categorías IPCC Período (%): 2015-
2017 

3A1a Total ganado bovino 42% 
3B1aiii Tierras forestales que permanecen como tales (plantaciones)* 78% 
3C1 - Emisiones por quema de biomasa 84% 
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 87% 
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 89% 
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 91% 
3B2av Caucho* 92% 
3B2aii Palma* 95% 

 
4. Propuesta de categorías elegibles en el municipio de La Primavera (Vichada) 
 
Para el municipio de La Primavera son categorías elegibles por emisiones de GEI las 
relacionadas con Ganado Bovino (3A1a);Tierras forestales convertidas en pastizales (3B3bi); 
Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change, 3B1aii); Tierras forestales que 
permanecen como tales (bosque natural, 3B1ai); Emisiones indirectas de N2O de suelos 
gestionados (3C5); Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP, 3C4f);Tierras forestales 
convertidas en tierras de cultivo (3B2bi); Fertilizante sintético (FSN, 3C4a); Búfalos (3A1b); 
Caballos (3A1f); Ganado bovino (3A2a); Tierras forestales convertidas en otras tierras (3B6bi); 
Porcinos (3A2h) y Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM, 3C4d). En términos 
de absorciones* de GEI, son categorías elegibles las relacionadas con Palma (3B2aii), 
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Caucho (3B2av), Cacao (3B2aiii), Pastizales que permanecen como tales (3B3a), Naranja 
(3B2aix) y Café (3B2ai). 
 
Tabla 15 
Categorías elegibles La Primavera (Vichada) 

Categorías IPCC Período (%): 2015-
2017 

3A1a Total ganado bovino 17% 
3B2aii Palma* 56% 
3B2av Caucho* 64% 
3B3bi Tierras forestales convertidas en pastizales 66% 
3B1aii Tierras forestales que permanecen como tales (Stock Change) 68% 
3B2aiii Cacao* 69% 
3B3a Pastizales que permanecen como tales* 70% 
3B1ai Tierras forestales que permanecen como tales (bosque natural) 71% 
3C5 - Emisiones indirectas de N2O de suelos gestionados 73% 
3C4f Orina y estiércol de animales en pastoreo (FPRP) 74% 
3B2bi Tierras forestales convertidas en tierras de cultivo 74% 
3C4a Fertilizante sintético (FSN) 75% 
3B2avii Limón* 75% 
3A1b Búfalos 75% 
3A1f Caballos 76% 
3B2aix Naranja* 76% 
3A2a Total ganado bovino 76% 
3B6bi Tierras forestales convertidas en otras tierras 76% 
3A2h Porcinos 76% 
3C4d Mineralización por cambio en el uso o manejo (FSOM) 76% 
3B2ai Cultivo de café* 100% 

 
5.2.9 ACCIONES DE CORTO Y LARGO PLAZO PARA MEJORAR EL INVENTARIO 

MUNICIPAL A FUTURO 
 
Entre las acciones de corto y largo plazo que podrían llevarse a cabo para mejorar la 
estimación de emisiones de GEI en Ganadería (3.A), se sugiere mejorar las estadísticas 
asociadas al sector ganadero, específicamente en lo relacionado con la discriminación de la 
orientación del hato ganadero. Actualmente se cuenta con información del nivel municipal para 
todo el país, pero solo correspondiente al año 2018. 

 
También se sugiere implementar mejoras en la estimación de la población de otras especies 
pecuarias (búfalos, caballos, caprinos, cerdos y aves) debido a inconsistencias encontradas 
entre reportes indicados por diferentes instituciones (ICA, MADR-Agronet). 
 
En cuanto a la información SIG, específicamente en lo relacionado con mapas de aptitud para 
carne, leche, aves y porcinos, se sugiere incluir otras especies (búfalos, caprinos, caballos, 
entre otros), pues esto mejoraría aún más la calidad de la información en el momento de 
implementar las proxy de superficies para bajar la escala de lo nacional, regional o 
departamental a lo municipal. 
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Sugerencias como las anteriores también resultan aplicables para determinados sistemas 
agrícolas relacionados con la siembra de frutales, pastos y hortalizas. Actualmente, la 
plataforma UPRA dispone de información asociada a cultivos de aguacate, mango, maíz, 
arroz, cacao, caucho, palma de aceite, forestales, entre otros, pero deja de lado otros tipos de 
cultivos, como limón, naranja, tangelo, silvopastoriles y pasturas mejoradas que también 
resultan importantes para realizar el escalamiento de información publicada en los niveles 
nacional, regional o departamental a lo municipal. 
 
Por otra parte, se sugiere, en lo posible, se implementen mejoras asociadas a la tipificación 
de la deforestación y regeneración a escala departamental o municipal, puesto que la 
información de que se dispone actualmente se encuentra a una escala gruesa (por regiones) 
e imposibilita obtener información detallada sobre la dinámica entre cambios de cobertura en 
el nivel municipal. No obstante, en la actualidad la información que maneja el Sistema de 
Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC) permite llegar al detalle (escala municipal), al 
tratarse de información espacialmente explícita, pero con cifras agregadas de la deforestación 
y regeneración. 

 
Finalmente, se hace énfasis en la necesidad de mejorar los instrumentos utilizados para 
capturar información asociada al uso de cal y fertilizantes nitrogenados orgánicos e 
inorgánicos en cultivos agrícolas (transitorios y permanentes). Aunque actualmente la 
plataforma Agronet del MADR dispone de una sección de costos en donde se indica la 
cantidad de insumos (fertilizantes edáficos, foliares, enmiendas, entre otros), utilizados en 
diferentes tipos de cultivos para varias regiones de Colombia, no indica con especificidad el 
nombre comercial y/o composición del insumo agrícola utilizado. 
 

5.3 CONFORMACIÓN Y CONSOLIDACIÓN DE BASES DE DATOS 
 

5.3.1 ORGANIZACIÓN DE DATOS POR SUBCATEGORÍAS, ABSORCIONES 
BRUTAS, EMISIONES BRUTAS, EMISIONES/ABSORCIONES NETAS, 
EMISIONES/ABSORCIONES ABSOLUTAS, PROXY, E INCERTIDUMBRE, 
ENTRE OTROS 

 
La organización de datos por subcategorías, absorciones brutas, emisiones brutas, entre 
otros, se encuentra disponible en el archivo Excel Datos_Reporte_Categorias_AFOLU.xlsx 
(entregable 3, subproducto 3.1). La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.8 
muestra un ejemplo del formato generado para la consolidación de información en municipios 
del departamento de Vichada. 
  



Inventario de gases de invernadero 
de la región de la Orinoquia  

 

76 | 84 

 
 

 
Figura 29 
Ejemplo de datos organizados por subcategorías, absorciones y emisiones brutas, absorciones y emisiones netas, entre otros., 
para el inventario de GEI en municipios del departamento de Vichada 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.3.2 ORGANIZACIÓN DE DATOS POR SUBCATEGORÍAS Y 
EMISIONES/ABSORCIONES NETAS ABSOLUTAS PARA SU EVALUACIÓN 
EN EL CONTEXTO DEL PROGRAMA DE REDUCCIÓN DE EMISIONES 
PARA LA ORINOQUIA 

 
La organización de datos por subcategorías y emisiones/absorciones netas absolutas para su 
evaluación en el programa de reducción de emisiones para la Orinoquia también se encuentra 
disponible en el archivo Excel Datos_Elegibles_Categorias_AFOLU.xlsm (entregable 3, 
subproducto 3.2). La 9 muestra un ejemplo del formato generado para la consolidación de 
información en municipios del departamento de Vichada. 
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Figura 30 
Ejemplo de datos organizados por subcategorías y emisiones/absorciones de GEI en municipios de Vichada para su evaluación 
en el programa de reducción de emisiones en la Orinoquia 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3.3 ORGANIZACIÓN DE DATOS CON EL DETALLE DE LAS PROXY 
UTILIZADAS Y FUENTES DE INFORMACIÓN CORRESPONDIENTES 

 
La organización de datos con el detalle de las proxy utilizadas y fuentes de información se 
encuentra igualmente disponible en el archivo de Excel 
Datos_Proxy_Categorias_AFOLU.xlsx (entregable 3,subproducto 3.3) y para acceder a la 
información se dispuso de un índice que permite navegar por toda la base de datos 
consolidada, tal como se presenta en la¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.31. 

Figura31 
Índice de las proxy utilizadas por categorías IPCC 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.3.4 GEORREFERENCIACIÓN DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI EN 
MUNICIPIOS DE LA ORINOQUIA 

 

Un aspecto para resaltar del trabajo realizado es que, a partir de la información generada en 
la actualización del inventario de GEI en la Orinoquia, se realizaron mapas anualizados para 
georreferenciar las emisiones y absorciones de GEI a escala municipal. Estos no hacen parte 
de los entregables de la consultoría, pero se consideró incluirlo como un importante elemento 
para ayudar a entender mejor la manera en que se distribuyen espacialmente las emisiones 
y absorciones de GEI a lo largo de la serie 2000-2017. La información se encuentra disponible 
en la carpeta Anexo-Mapas, en formato pdf. 
 
Mapa 1 
Emisiones brutas para el año 2017 en la Orinoquia 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Mapa 2 
Absorciones brutas para el año 2017 en la Orinoquia 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Mapa 3 
Emisiones y absorciones netas para el año 2017 en la Orinoquia 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Mapa 4 
Emisiones y absorciones netas absolutas para el año 2017 en la Orinoquia 

 
Fuente. Elaboración propia 
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