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Procesos mayores de cambio de uso de la tierra en Colombia 

Seminario Agricultura y Cambio Climático, Medellín 17-18 de Noviembre 2009

����������	�
�
��
��
��	���


	
��
�
������	���	���


Contexto

3
(Etter et al., in prep)

��	
��
��
�
�
��	���
	��

�	
��
���	
��	���
 	
��

���	
 ���	��

�����
�����		�	

����������	�

��
����

���	
���


���	�������
� �
�
��
����	���


	��	�



Seminario Agricultura y Cambio Climático, Medellín 17-18 de Noviembre 2009

Contexto
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Cambios de uso de la tierra: DEFORESTACIÓN, INTENSIFICACIÓN DE LA 
AGRICULTURA  y  DE LA GANADERÍA

Son componentes importantes de cambios climáticos globales:
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Contexto

- emisión de gases con efecto invernadero CO2, CH4, N2O, NOx

- alteración de características físicas de la superficie terrestre y 
sus intercambios energéticos de la superficie terrestre con la 
atmósfera



� ECOSISTEMAS DE SABANAS: fuente importante de 

emisiones de C porquemasy ganadería

(Mouillot and Field 2005)
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Contexto

� Retroalimentación positivaentre emisiones C, calentatmiento y 

quemas

� incremento de frecuencia de quemas de hasta40% 

(Hoffman et al. 2002)



� SABANAS:   20% de ecosistemas “naturales” de Colombia (Etter 1998)

� Emisiones de C de sabanaspoco conocidas y cambiantes

Aceleradaexpansiónde frontera agrícolaen sabanascolombianas

Seminario Agricultura y Cambio Climático, Medellín 17-18 de Noviembre 2009

Contexto

Aceleradaexpansiónde frontera agrícolaen sabanascolombianas

Tendencias:Reemplazode sabanas e Intensificación del 

uso (Ganadería, agricultura, biocombustibles…)

Cambiosen los regímenes de emisiónCarbono

(quemas – ganado - cultivos)



La huella humana es dinámica al igual que las 

BOSQUES

Seminario Agricultura y Cambio Climático, Medellín 17-18 de Noviembre 2009

Contexto

La huella humana es dinámica al igual que las 
actividades humanas que causan los cambios 
temporales

8

SABANAS



Bioma de SABANAS es heterogéneo con:

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS 
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Contexto

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS 

Y  TAMBIÉN USOS DIVERSOS







1. Cómo afectan los cambios de uso las emisiones de 
C en los Llanos?

2. Cómo incide la heterogeneidad ecológica y las  
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Preguntas 

2. Cómo incide la heterogeneidad ecológica y las  
diferencias en tenencia y usoen las emisiones de 
C en los Llanos?

3. Cuáles son los escenarios futuros previsibles de 
cambio de uso 2010-2020 y cómo cambiarían las 
emisiones de C?



Emisiones de 
Carbono

(CO2, CH4,…)

Calentamiento Global

Emisiones de CH4

del ganado
?
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Preguntas 

Ecosistemas
de 

sabanas

(CO2, CH4,…)

Quemas



Emisiones de 
Carbono

(CO2, CH4,…)

Calentamiento Global

(-)

?

Emisiones de CH4
por el ganado

(+)

?

Seminario Agricultura y Cambio Climático, Medellín 17-18 de Noviembre 2009

Preguntas 

Cambio uso 

de la tierra
Ecosistemas

de 
sabanas

Pastos introducidos 
y plantaciones 

forestales

(CO2, CH4,…) (-)

Quemas (-)



Reducción de frecuencia de quemas

Incremento de cobertura arbórea por
plantaciones

Emisiones C
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Hipótesis

plantaciones

Incremento de la capacidad de carga
ganadera

?��
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Modelo conceptual  

(Etter et al., en prensa)



17 millones de Ha

Heterogeneidad ecosistemas!
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Área de Estudio 

Bogotá

(Etter et al., en prensa)



Heterogeneidad tenencia y usos!
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Área de Estudio 

Parque Nacional

Reservas Indígenas
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Métodos

• Cálculo de las fuentes actuales de 
emisones(satélite y fuentes secundarias)

• Modelo predictivo espacializado de cambios
de usoa 2010 y 2020 (regresiones)de usoa 2010 y 2020 (regresiones)

• Impactos sobre ecosistemas

• Efectos sobre las emisiones de C



Datos de 
Biomasa

Biomasa
por

Ecosistema

Datos del hato
ganadero:
• Totales
• cargas

Mapas
Areas quemadas

1980s y 2000s

Mapa de 
Ecosistemas

Tabla
Frecuencias
QUEMAS

Mapa de 
tenencias

MODIS y Landsat
1980s y 2000s

Procesamiento
digital e 
interpretación
visual
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ganaderas
QUEMAS

Tabla * 
Emisiones C

por
ecosistema

Tabla
Areas quemadas
por ecosistema
1980s - 2000s 

* Calculos basados en 
Protocolos IPCC

Mapas
Cambios de Uso

1980s - 2000s

Tabla
Cambios en 
emisiones C

1980-2005-2020

Mapas
Predictivos de
cambios de uso

2010 - 2020

Modelamiento
estadístico



MODIS
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Métodos

Imágenes de satélite:

- Quemas 
- Cambios de uso

MODI
S 

2001 
fires

LANDSAT
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Resultados

Variabilidad temporal de las quemas regionales
Promedio 2.7 millones de ha
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Año seco

Variabilidad espacial 
de las quemas
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Resultados

Año húmedo

R² = 0.48
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FUEGOS 2001-2009 
Llanos de Colombia
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Resultados
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Datos empíricos del avance de la frontera agrícola

Mapas 1985-2000-2007
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Resultados



Cambios de uso en los Llanos 1985-2020
(basado en imágenes de satélite 1985, 2000,2005)
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Modelo estadístico para
prediccion de cambios de uso
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Resultados



2007 - 2020
Predicciones de 

avance de la frontera 
agrícola
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Resultados



Savanna type 1970 1985 2000 2007 2010
projected

2020
projected

Terrace savannas 0.1 0.62 0.890.92 0.94 0.98

Alluvial overflow plain 
0.00 0.06 0.34 0.50 0.71 0.86
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Resultados

Transformacion futura de diferentes ecosistemas

Alluvial overflow plain 
savannas

0.00 0.06 0.34 0.50 0.71 0.86

Flat highplain savannas 0.00 0.08 0.140.19 0.21 0.32

Aeolian overflow plain 
savannas

0.00 0.01 0.11 0.19 0.23 0.41

Rolling highplain savannas 0.00 0.00 0.04 0.06 0.1 0.12

Sandy Savannas 0.00 0.00 0.000.01 0.03 0.06

Dune Savannas 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01

All savannas 0.00 0.05 0.15 0.21 0.25 0.37



Ecosystem 
type

Biomass 
(Ton.Ha-1)

C in 
Biomass

Consump
by fire

Fire 
recurr
factor

Stocking 
rate 

Head/Ha
CO2e 

(kg.head-1.y-1)
[1] [2] [2] [3] [1] [4]

Terrace savannas 7 0.49 0.8 0.02 0.45 1,840
Flat highplain 
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Flat highplain 
savannas 6 0.49 0.85 0.31 0.35 1,840
Rolling highplain 
savannas 3.5 0.49 0.9 0.28 0.2 1,840
Sandy Savannas 3.5 0.49 0.95 0.39 0.2 1,840
Dune Savannas 4 0.49 0.7 0.21 0.15 1,840
Alluvial overflow 
plain savannas 7 0.49 0.7 0.03 0.45 1,840
Aeolian overflow 
plain savannas 6.5 0.49 0.75 0.23 0.4 1,840
Introduced pastures n.a n.a n.a n.a 1.2 2,000

[1] From Etter (1985); [2] From Barbosa and Fearnside (2005); [3] From Romero et al (in prep); [4] From McGinn et al. (2004).



• Cálculo de las emisiones
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Métodos

Pasturas ArrozSabanas

 

      

                

Plantaciones



Year
Savannas                      
(Tg.yr-1)

Pastures                         
(Tg.yr-1)

Irrigated 
rice                         

(Tg.yr-1)
Plantations  

(Tg.yr-1)

Net 
Emissions  
(Tg.yr-1)

Difference 
from 1970
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Emisiones en equivalentes de CO2

Year (Tg.yr-1) (Tg.yr-1) (Tg.yr-1) (Tg.yr-1) (Tg.yr-1) from 1970

Fire 
(1) Cattle Cattle

1970 3.90 7.24 0.00 0.35 -0.03 11.45 0.0%
1985 3.70 6.82 1.00 0.49 -0.11 11.90 3.9%
2000 3.40 5.89 3.76 0.69 -0.45 13.29 16.0%
2007 3.24 5.37 5.19 0.86 -0.75 13.91 21.5%
2010 3.14 5.08 6.00 1.04 -0.98 14.29 24.8%
2020 2.75 4.05 8.71 1.44 -1.88 15.07 31.6%



� Promedio anual de emisiones de CO2e por quemasen 
sabanas de Colombia del orden de 0.5 Ton.ha-1 comparada con 
promedio mundial de sabanas de 1.65 Ton.ha-1

(Sabanas herbáceas con poca
vegetaciónleñosa)
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Resultados

vegetaciónleñosa)

� Emisiones por quemas decrecencon las tendencias
actuales de cambio de uso e intensificación

� Incremento Emisiones de CH4 debido al incremento de 
la carga ganaderaen pasturas mejoradas



� Incremento regional esperable con respecto a 1970 en el 
total  de emisiones de CO2e de 30% para2020 

( + 10% con respecto a 2007)

� Tipo de ECOSISTEMA y el USO tienenefectos
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� Tipo de ECOSISTEMA y el USO tienenefectos
importantes en los regímenes de quemas y de las emisiones
de carbono en general

� Políticas reducción de emisiones de Cde sabanas deben
tener en cuenta patrones espaciales y temporales de los 
ecosistemas y de los cambios de uso



� Implementación de política de Biocombustibles (Generar un 
modelo espacial de la expansión )

� Cálculos futuros de emisiones C deberán incluir :

- el almacenamiento/ emisiónde los suelos
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POR CONSIDERAR

- el almacenamiento/ emisiónde los suelos

- efecto del drenaje de las sabanas inundables

� Costo energéticode la intensificación y su efecto en las 
emisiones

� Impactos sobre la Biodiversidad, en general SUBVALORADA

� Efectos de la alteración de la cobertura vegetalsobre el 
clima LOCAL /REGIONAL 
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