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RESUMEN:	 Las  transformaciones de las coberturas de la superficie terrestre se incluyen dentro de los procesos de 
cambio global, porque tienen la capacidad de afectar el funcionamiento del planeta.  Diversas investi-
gaciones se han enfocado en la evaluación de la cobertura y el uso de la superficie, por ser un factor que 
lleva implícita la señal de algunas de las actividades que desarrolla la sociedad humana; y porque a  partir 
de su correlación con variables climáticas podría dar evidencias de las alteraciones que la acción de la 
antroposfera ha generado sobre el clima en diferentes escalas. Este documento hace una descripción de 
los conceptos de cobertura y uso de la superficie, analiza su relación con algunas variables climáticas y,  
presenta una revisión de los métodos más utilizados para evaluar los impactos del cambio en la cobertura 
y el uso sobre el clima; destacando tres enfoques principales que se diferencian entre sí por utilizar datos 
provenientes de estaciones climatológicas, productos de sensores remotos o modelos climáticos. 

	 Palabras-clave: Cambio en la cobertura y el uso de la superficie terrestre, Estaciones climatológicas, 
Sensores remotos, Modelos climáticos, Islas de calor.

ABSTRACT:	 Land cover transformations are considered global change processes, because they have the ability to 
affect the functioning of the planet. Many research studies have focused on the evaluation of land cover 
and land use, because they are factors having the footprint of some human society activities, and because 
its correlation with climatic variables could evidence the alterations that the action of the anthroposphere 
has generated on climate at different scales. This paper describes the concepts of land cover and land use, 
analyzes their relationship with climatic variables and presents a review of the methods used to assess the 
impacts of land cover and land use change on climate, highlighting three main approaches that differ from 
each other due to the use of data from climatological stations, remote sensing products or climate models.

	 Keywords: Land cover and land use change, Remote sensing, Climatological stations, Climate models, 
Heat islands.



Soc. & Nat., Uberlândia, 28 (2): 185-198, mai/ago/2016

186

Transformación de la superficie terrestre por la actividad humana y su relación con el cambio climático
Andrés Felipe Carvajal, José Daniel Pabón

INTRODUCCIÓN

La superficie terrestre ha sido modificada 
constantemente por las diferentes actividades desar-
rolladas por el ser humano, lo que le ha significado una 
serie de cambios en su forma y en los componentes 
que la estructuran, que a su vez han alterado diversos 
procesos naturales en los que las características de la 
superficie desempeñan un papel fundamental. 

Las causas del cambio en el uso y la cobertura 
pueden ser directas o indirectas, lo que se relaciona 
con la escala en la que se toman algunas decisiones 
de orden económico, político, social y cultural, que 
inciden sobre el tipo de actividades a desarrollar sobre 
la superficie terrestre.

La importancia del medio biofísico de dicha 
superficie se encuentra en que es un elemento esencial 
del sistema planetario, en la medida en que funciona 
como fuente y sumidero en los ciclos de materia y 
energía (Weng, 2001). Por eso, las  transformaciones 
de las coberturas terrestres (por actividades como la 
deforestación, la urbanización y las prácticas agríco-
las, principalmente) se incluyen dentro de los procesos 
de cambio global, porque tienen la capacidad de afec-
tar el funcionamiento del planeta al alterar sistemas 
como el climático en diferentes escalas.

En consecuencia, ha surgido la preocupación 
por el estudio de la relación entre el uso y la cobertura 
de la superficie terrestre y el clima, por medio de la 
utilización de diferentes metodologías para describir, 
analizar y simular esta interacción. Desde el punto de 
vista teórico, se encontró que ya se han establecido 
algunas de las alteraciones en el clima local y regional 
que puede generar la heterogeneidad de la superficie 
terrestre, lo que posteriormente incide sobre la pro-
blemática del cambio climático global. Asimismo, se 
pudo documentar que la preocupación por el estudio 
del cambio climático relacionado con los cambios en 
el uso y la cobertura de la superficie terrestre, surge 
desde el siglo XIX, pero se comienza a hacer más 
notoria desde mediados del siglo XX, con el desarrollo 
de trabajos que se enfocaron  principalmente en las 
islas de calor urbanas. Se destacaron como princi-
pales tendencias metodológicas para el abordaje de 
este tipo de estudios: la utilización de datos medidos 
en campo con la ayuda de estaciones climatológicas 

o sensores móviles, el uso de productos de sensores 
remotos y la predicción del clima a través de modelos 
de simulación.

Por último, se concluyó que aún hace falta 
avanzar en la generación de un enfoque que integre 
estos métodos mencionados anteriormente, para que se 
pueda contar con información de alta resolución espa-
cial y temporal que ayude a mantener un sincronismo 
entre los datos de coberturas terrestres y las variables 
climáticas, que finalmente permitan simular escenarios 
de cambio climático basados en la dinámica del uso 
y la cobertura. Asimismo, se plantea que la inclusión 
de factores de decisión que inciden sobre el uso de 
las coberturas (políticos, económicos, culturales y 
sociales), en la simulación de escenarios de cambio 
climático, es una opción para el desarrollo de nuevas 
investigaciones, principalmente en el territorio co-
lombiano donde el estudio de los cambios en el clima 
local y regional causados por la transformación de las 
coberturas terrestres aún es incipiente.

CAMBIOS EN LA COBERTURA Y EL USO DE 
LA SUPERFICIE TERRESTRE

Los conceptos de “cobertura” y “uso” de la 
superficie terrestre, han sido comúnmente confun-
didos y en algunos casos ha creado dificultades para 
la integración de información (Comber, 2008). La 
cobertura ha sido definida por Di Gregorio y Jansen 
(2000) como aquella cobertura (bio)física observada 
sobre la superficie de la tierra. Sin embargo, Lambin 
et al. (2006) también han incluido en la definición 
a la sub-superficie inmediata, por lo que finalmente 
la cobertura estaría conformada por biota, suelo, 
topografía, agua superficial y subterránea y estructuras 
construidas por el ser humano.

La cobertura ha estado sujeta a cambios que 
regularmente se han asociado con el uso asignado 
por el ser humano (Bradley y Mustard, 2005). En 
este orden de ideas, el uso de la superficie terrestre 
se reconoce como aquellos propósitos por los cuales 
los humanos explotan la cobertura; lo que implica la 
manera como los atributos biofísicos de la tierra son 
manipulados y la intención que subyace a dicha ma-
nipulación (Lambin et al., 2006). Por lo tanto, cuando 
se habla del uso de la superficie, se hace referencia a 
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aspectos sociales, culturales, económicos y políticos, 
que inciden sobre las decisiones que toma la sociedad 
en relación con  el manejo y la utilidad que le da a 
ciertos tipos de cobertura.

Al igual que las transiciones demográficas y 
económicas, las sociedades parecen seguir también 
una secuencia en diferentes regímenes de uso de la 
superficie terrestre: desde la transformación inicial de 
la vegetación natural, pasando por la expansión de las 
fronteras y la agricultura de subsistencia, hasta llegar 

a la agricultura intensiva, el crecimiento de las áreas 
urbanas y la aparición de áreas protegidas que a su 
vez pueden prestar servicios recreacionales (Figura 
1). Diferentes partes del mundo se encuentran en dis-
tintos estados de transición y no todos los lugares se 
desplazan linealmente a través de estas transiciones, 
algunos se mantienen en un estado durante un periodo 
prolongado, mientras otros se mueven rápidamente 
entre ellos (Foley et al., 2005).

Figura 1 - Etapas de transición del uso y la cobertura de la superficie terrestre.
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En relación con las transiciones en el uso y la 
cobertura de la superficie terrestre, Ellenberg (1979) 
coloca como ejemplo las transformaciones realizadas 
en los ecosistemas naturales del altiplano peruano y 
boliviano, donde antes de la conquista española ya 
se presentaban actividades agrícolas migratorias y 
posteriormente sedentarias, estas últimas caracteriza-
das por desarrollarse en zonas de ladera con terrazas 
construidas para evitar procesos erosivos. Con la 
llegada de los españoles se promovió una agricultura 
europea que se enfocaba en la intensificación, por 
lo que las terrazas fueron abandonadas debido a que 
eran demasiado angostas para labrarlas; quedando 

abandonadas algunas zonas de ladera que junto con 
tierras ya deterioradas y poco productivas debido a 
la intensificación, dejaron de ser cultivadas y con el 
tiempo fueron utilizadas para el establecimiento de 
plantaciones forestales. En cuanto al pastoreo, antes 
de la conquista se realizaba tala y quema que permitía 
el crecimiento de arvenses para el sostenimiento de 
llamas y alpacas, pero con la llegada de los españoles 
se introdujeron especies exóticas de pastos y anima-
les de gran tamaño, con los que se establecieron los 
sistemas productivos ganaderos que perduran hasta la 
actualidad (Figura 2). 

Figura 2 - Cambios en el uso y la cobertura de la superficie terrestre en los altiplanos peruano y boliviano, 
antes y después de la conquista española.
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Las coberturas pueden estar sometidas a dos 
tipos de procesos que las alteran: la conversión y la 
modificación. Según Ramankutty et al. (2006), la 
conversión corresponde al reemplazo total de un tipo 
de cobertura por otro, mientras que las modificaciones 
son cambios más sutiles que afectan su carácter  pero 
mantienen su clasificación general.

Las causas del cambio en el uso y la cobertura 
de la superficie terrestre pueden ser directas o indirec-
tas. Las directas son las acciones inmediatas sobre las 
coberturas que actúan a escala local y se relacionan por 
lo general con la expansión agrícola, la extracción de 
madera y la construcción de infraestructura; mientras las 
indirectas están formadas por un conjunto de variables 
sociales, políticas, económicas, demográficas, tecno-
lógicas, culturales y biofísicas, que se pueden originar 
en las escalas regional y global (GEIST et al., 2006). 

En relación con lo anterior, es de resaltar que 
las políticas tienen una incidencia fundamental en 
los cambios en el uso y la cobertura. Algunas inciden 
directamente, como las que crean áreas protegidas; y 
otras afectan de manera indirecta como los precios de 
los productos agrícolas, la inversión pública en infraes-
tructura,  y aspectos macroeconómicos como la tasa de 
cambio y la política monetaria, que influyen sobre las 
tasas de interés y la disponibilidad de créditos (REID 
et al., 2006). Todo esto hace que el acceso a la tierra y 
las decisiones relacionadas con el tipo de actividades 
productivas a desarrollar, dependa en parte de agentes 
externos, lo que repercute sobre la utilización de la su-
perficie en todas las escalas y por ende tiene un impacto 
en diferentes sistemas del planeta Tierra, entre los que 
se encuentra el sistema climático, en el que uno de los 
componentes principales es la superficie terrestre.

RELACIÓN ENTRE LA COBERTURA Y USO 
DE LA SUPERFICIE Y EL CLIMA

La heterogeneidad de la superficie terrestre 
inducida naturalmente o por la acción del ser humano, 
se representa en forma de parches, cuyas propiedades 
radiativas y térmicas difieren de las de sus alrededo-
res, lo que puede producir gradientes horizontales 
de temperatura y presión lo suficientemente fuertes 
para generar y sostener circulaciones organizadas de 
mesoescala (BAIDYA-ROY; AVISSAR, 2002). Esto 

se debe a que las transformaciones en la cobertura 
terrestre afectan el clima porque aspectos relaciona-
dos con la vegetación, como el albedo, el área de las 
hojas y la cobertura fraccional generan alteraciones 
en temperatura, humedad, velocidad del viento y 
precipitación (STOHLGREN et al., 1998).

Por lo tanto, actividades como deforestación, 
urbanización y agricultura  afectan la dinámica y termo-
dinámica de la atmósfera, alterando el ciclo hidrológico 
y el balance de energía, lo que probablemente genera 
repercusiones sobre el tiempo y el clima a escala local, 
regional y global (CUI et al., 2006). Esto indica que, 
la vegetación ejerce controles que operan en todas las 
escalas, a través de flujos de masa (vapor de agua, 
partículas, gases traza, núcleos de condensación y nú-
cleos de hielo) y energía (calor sensible, calor latente, 
intercambio radiativo, momentum de disipación) entre 
la biosfera y la atmósfera (HAYDEN, 1998). 

Además, la transformación de la vegetación 
altera otras propiedades físicas de la superficie, entre 
las que se encuentran la rugosidad, el índice de área 
foliar, la profundidad de raíces y la disponibilidad 
de humedad del suelo (Foley et al., 2000). Este es el 
caso de la sustitución de selvas por pastizales, que 
reduce la evapotranspiración e incrementa el flujo 
de calor sensible y consecuentemente la temperatura 
superficial (SAMPAIO et al., 2007). Por esta razón, 
para Malhi et al. (2008) la deforestación se traduce 
en disminución de la nubosidad, incremento de la 
insolación y la reflectancia de la superficie y, cambios 
en la carga de aerosoles en la atmósfera, la velocidad 
de los vientos y la convergencia a gran escala de la 
humedad atmosférica que genera precipitación.

El papel determinante de la cobertura vegetal 
en los flujos de energía y en el ciclo hidrológico, se 
puede observar en la forma como las plantas absor-
ben, reflejan o transmiten la radiación solar, y en la 
capacidad de interceptar y transpirar el agua obtenida 
a través de la precipitación (BONAN et al., 2004) (Fi-
gura 3). Por eso, es que las plantas cumplen un papel 
fundamental dentro de un ecosistema, porque conectan 
la atmósfera con el suelo y se encargan de distribuir 
el calor y el agua, generando unas condiciones micro 
y mesoclimáticas que dependen en gran medida del 
tipo de vegetación y del tamaño del área cubierta por 
la misma.
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Figura 3 - Funciones de la vegetación en los flujos de energía (izquierda) y en el balance hídrico (derecha).
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Contrario al papel de regulación que desem-
peñan las plantas, se encuentra el efecto de calenta-
miento que generan las zonas urbanizadas, debido a 
que materiales como el asfalto, el concreto y  el metal, 
tienden a almacenar calor durante periodos prolon-
gados de tiempo, lo que propicia lo que se conoce 
comúnmente como la isla de calor urbana.

En la relación entre el clima y el uso y la 
cobertura de la superficie, intervienen procesos que 
actúan en diferentes escalas (Figura 4). Aspectos como 
la densidad poblacional del planeta y las políticas 
globales generan tendencias de uso de las coberturas, 
las cuales inciden sobre los factores de decisión que 
promueven los cambios a menor escala. También es 
importante resaltar, que la forma heterogénea de la 
superficie del planeta es el resultado de la sumatoria 
de pequeñas transformaciones que alteran propiedades 
de la superficie como rugosidad, reflectancia y albedo; 
lo que genera impactos sobre el ciclo hidrológico y 
el balance de energía. Dichos impactos provocan un 
cambio climático a escala local y regional, que final-
mente va a tener algún grado de contribución con el 
cambio climático global.

El calentamiento producido por el aumento 
en las concentraciones de gases de efecto invernade-
ro en la atmósfera, es otra de las causas del cambio 
climático global, y también está relacionado con un 
crecimiento poblacional que se ha vuelto acelerado y 
desproporcionado, y que ha llevado a la sociedad a 
ejercer presiones fuertes sobre los recursos naturales 
con el fin de suplir sus necesidades de alimentación, 
transporte, vivienda y demás que le generan cierto 
tipo de bienestar. Además, ha estado acompañado de 
políticas de orden mundial que obedecen a intereses 
económicos y de poder que generan impactos ne-
gativos sobre el ambiente, y que contribuyen con el 
agudizamiento de la problemática relacionada con el 
cambio climático.
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Figura 4 - Procesos en diferentes escalas que intervienen en la relación cobertura y uso de la superficie 
terrestre-clima.
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EL ESTUDIO DEL CAMBIO CLIMÁTICO ASO-
CIADO CON CAMBIOS EN LA COBERTURA Y 
EL USO DE LA SUPERFICIE

Los componentes del sistema climático son: 
océano, atmósfera, biosfera, litosfera y antroposfera 
(PABÓN, 2011); pero desde hace varias décadas ha 
surgido la preocupación por el estudio detallado de la 
relación antroposfera-biosfera y sus implicaciones en 
la problemática del cambio climático. De ahí que, las 
investigaciones se hayan enfocado en la evaluación de 
la cobertura y el uso de la superficie terrestre, por ser un 
factor que lleva implícita la señal de las diferentes acti-
vidades que desarrolla la sociedad, el cual, a partir de su 
correlación con variables climáticas podría evidenciar la 
huella de la acción de la antroposfera sobre la biosfera y 
los posibles impactos sobre el clima en diferentes escalas.

Al respecto, se ha encontrado que las tenden-
cias generales en los métodos para abordar el estudio 
de las relaciones mencionadas anteriormente son:

- Datos medidos en campo con la ayuda de 
estaciones climatológicas o sensores móviles, para 
identificar los cambios en variables climáticas al in-
terior de las ciudades, o para el análisis comparativo 
de datos provenientes de estaciones localizadas en 
zonas con coberturas naturales y aquellos de zonas 
con niveles altos de perturbación antropogénica,

- El uso de productos de sensores remotos 
correlacionados con datos climatológicos, con el fin de 
identificar cambios en las coberturas de la superficie 
terrestre y su incidencia sobre el clima,

- La utilización de modelos climáticos que 
incorporan información de las coberturas terrestres 
para predecir cambios en el clima.
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Estas diferencias en el abordaje del estudio 
del cambio climático asociado con las transforma-
ciones en el uso y la cobertura, están relacionadas 
con los avances en las tecnologías de la información 
geográfica y en el desarrollo de modelos climáticos 
regionales. Lo que a la vez, también ha permitido pasar 
de la realización de trabajos localizados a estudios de 
carácter regional e incluso global.

Desde el siglo XIX ya existía cierta preocupaci-
ón  por el acelerado crecimiento de las ciudades, lo que 
despertó el interés de los investigadores por analizar las 
variables climáticas dentro de las zonas urbanas para 
compararlas con las de las zonas rurales aledañas. Sin 
embargo, después de la mitad del siglo XX es que se 
comienza a hacerse más notoria la aparición de este tipo 
de trabajos, principalmente en Norte América, donde 
por lo general se trataba de analizar la incidencia de la 
zona urbana sobre el clima local, haciendo énfasis en la 
evaluación de las islas de calor urbanas

De esta manera, se ha comprobado que las 
ciudades tienen una incidencia representativa sobre la 
temperatura del aire, lo que depende en gran parte de las 
densidades de la edificación y la población. También ha 
sido posible evidenciar variaciones de temperatura hasta 
de 5 °C entre las zonas céntricas de las ciudades y su 
periferia; y diferencias de temperaturas máximas hasta 
de 6.9 °C entre las áreas construidas y áreas protegidas 
(con cobertura vegetal densa) inmersas dentro de las 
zonas urbanas, lo que se conoce como el fenómeno de 
enfriamiento, que demuestra la capacidad de la vegeta-
ción para regular el clima  (Tablas 1 y 2).

Un aspecto importante identificado en los 
trabajos realizados con datos de estaciones climatoló-
gicas, es que los cambios observados en las variables 
climáticas pueden ser atribuidos a los usos y coberturas 
predominantes en la zona donde dichas estaciones se 
encuentran instaladas. Sin embargo, este tipo de estu-
dios se han caracterizado por la realización de análisis 
bastante localizados, porque generalmente permiten 
hacer inferencias sobre las zonas inmediatas a las 
estaciones, ya que la distribución espacial irregular de 
las mismas, en muchos casos no permite interpolar los 
datos de manera confiable para abarcar porciones más 
amplias del territorio. Esto fue creando la necesidad de 
utilizar métodos que facilitaran el desarrollo de estudios 
de carácter regional e incluso global, principalmente 

asociados con las tecnologías de la información geo-
gráfica y el uso de modelos climáticos.

En épocas más recientes, el uso de la teledetec-
ción ha contribuido con la obtención de información del 
estado de las coberturas vegetales, para posteriormente 
correlacionarlas con variables climáticas. Imágenes 
Landsat, Spot, Ikonos, Quickbird, Aster y demás, han 
permitido monitorear los cambios en las coberturas de 
la tierra; al igual que los datos de índices de vegetaci-
ón producidos por el grupo de Estudios en Inventario 
Global, Monitoreo y Modelado (GIMMS por su sigla 
en inglés) a partir de imágenes capturadas por el satélite 
NOAA/AVHRR. Igualmente, bases de datos con series 
de índices de área foliar como CYCLOPES, ECOCLI-
MAP, GLOBCARBON y MODIS, han facilitado el 
desarrollo de este tipo de investigaciones y han demos-
trado la importancia de la teledetección  para el estudio 
de la relación cobertura de la superficie terrestre-clima.  
Estos parámetros de la superficie terrestre obtenidos por 
medio de satélites han aumentado las posibilidades de 
incluir características detalladas de la vegetación dentro 
de los trabajos de predicción del clima.

La aparición de satélites meteorológicos como 
METEOSAT, GOES, MTSAT, FENGYUN, GOMS 
Y KALPANA, también han facilitado el estudio de 
aspectos como la nubosidad y la temperatura de la 
superficie terrestre, que son de gran importancia para 
analizarlos conjuntamente con las bases de datos re-
lacionadas con el estado de las coberturas, y analizar 
de manera multitemporal la relación entra el uso y la 
cobertura de la superficie terrestre y el clima.

El conocimiento de la temperatura superficial 
en escalas espaciales y temporales más amplias, es una 
necesidad para diversas aplicaciones, entre las que se 
encuentran los estudios climáticos y ambientales. Una 
manera interesante para evaluar este parámetro a gran 
escala, es el uso de la observación desde el espacio por 
medio de satélites y sus respectivas bandas termales 
infrarrojas (SOBRINO et al., 1994). Además, la tem-
peratura superficial se convierte en un factor importante 
en los estudios de cambio global, específicamente en 
lo que respecta al balance de calor y el monitoreo del 
cambio climático (SRIVASTAVA et al., 2009).

Son diversos los trabajos que se han desarrollado 
al respecto, y han tratado de aprovechar la información 
obtenida a partir de la observación con satélites para 
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estudiar la temperatura de la superficie terrestre en rela-
ción con las diferentes coberturas. Otros han intentado 
identificar la correlación existente entre la temperatura 
de la superficie y la del aire, con el fin de resaltar la im-
portancia de los datos satelitales para la estimación de 
una variable como la temperatura del aire que es medida 
de manera local por estaciones climatológicas, que gene-
ralmente están dispersas y no permiten cubrir porciones 
más amplias del territorio, con resoluciones espaciales 
con buen nivel de detalle y con una frecuencia de días 
que se convierte en una excelente manera de monitorear 
los cambios sobre la superficie terrestre y sus posibles 
implicaciones sobre el clima.

Por otra parte, se encuentran los modelos 
climáticos, que se basan en principios físicos bien 
establecidos y tienen la capacidad de reproducir las 
características observadas en los cambios del clima 
presente y pasado (Randall et al., 2007). En especial 

los modelos climáticos regionales, que según Seiler 
(2009) permiten reducir estadística y dinámicamente 
la escala de los modelos de circulación global, los 
cuales son representaciones matemáticas del sistema 
climático del planeta a escalas muy gruesas cercanas 
a los 250 x 250 km.

Diversos modelos utilizados dejan ver los 
cambios que se pueden ocasionar sobre el clima de-
bido a la conversión y modificación de las coberturas 
terrestres. Sin embargo, aún es necesario incluir cier-
tos factores de decisión de orden local y global que 
inciden sobre la utilización de la superficie terrestre, 
los cuales permitirían simular escenarios de cambio 
climático no solo apoyados en aspectos biofísicos, sino 
también en factores de carácter político, económico, 
social y cultural que finalmente son los que condi-
cionan el uso que se le da a las coberturas terrestres.

Tabla 1. Algunos estudios que demuestran alteraciones en variables climáticas por cambios en el uso y la 
cobertura de la superficie terrestre a nivel mundial.

Localización Cambios en variables climáticas Referencia
Mediciones
Estados Unidos de
América

Diferencia máxima de temperatura de 1.6°C entre áreas urbanas y 
rurales

Bornstein, 1968.

Estados Unidos de 
América y Canadá

Calentamiento urbano promedio de 0.12 °C/década. kukla et al.,1986.

Estados Unidos de 
América

Ciudades presentaron 0.1 °C por encima de la temperatura promedio 
anual de centros poblados de zonas rurales.

Karl et al., 1988.

China
Incremento promedio de la temperatura de 0.3°C en la zona urbana 
durante los 30 años en los que se realizó el estudio.

Wang et al., 1990.

Estados Unidos de 
América

Rangos de temperatura mayores en zonas y centros poblados con 
menos de 10.000 habitantes, que los de pequeñas y grandes ciudades.

Gallo et al., 1996.

Israel
Variaciones en la temperatura del aire de 3 a 5°C entre el centro de la 
ciudad y la zona rural periférica.

Saaroni et al., 2000.

Korea Incremento de la temperatura urbana de 0.56 °C en 24 años. Kim y Baik, 2002.

Portugal
Identificación del efecto de enfriamiento producido por la vegetación 
densa, consistente en una diferencia máxima de temperatura de 6.9 °C 
entre un área protegida y la periferia construida.

Oliveira et al., 2011.

Simulaciones

Tailandia
El efecto de la deforestación podría disminuir la precipitación en el 
área deforestada alrededor de 26 mm/mes.

Kanae et al., 2001.

Meseta Tibetana
En un escenario sin intervención, la región sería 0.17°C menos caliente 
y 9 mm/año más lluviosa que en la actualidad.

Cui et al., 2006.
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Tabla 2. Algunos estudios que demuestran alteraciones en variables climáticas por cambios en el uso y la 
cobertura de la superficie terrestre en América del Sur.

Localización Cambios en variables climáticas Referencia
Mediciones

Brasil Diferencias de 15 a 20°C entre la temperatura del suelo con cobertura 
y el suelo descubierto

Borrozzino et 
al., 2013

Brasil

Con el uso de imágenes satelitales fue posible identificar la isla de 
calor generada por el proceso de urbanización de la isla de Maranhão, 
que redujo en un 25% aproximadamente la cobertura vegetal entre los 
años 1992 y 2010.

Gonzaga  y 
Salgado, 2012

Colombia Identificación de una isla de calor que supera en cerca de 3°C a la tem-
peratura media de la periferia.

Ángel et al., 
2010.

Colombia
Los procesos de trasformación del uso y la cobertura provocan una di-
námica del clima local más heterogénea, comparada con la variabilidad 
climática natural.

Rodr íguez-
-Eraso et al., 
2010

Simulaciones

Amazonia
En un escenario de conversión de la selva tropical por pastizales, podría 
incrementarse la temperatura entre 1 y 3 °C, y disminuir la evapotrans-
piración entre un 20 y 40% y la precipitación entre 20 y 30%.

S h u k l a  e t 
al.,1990.

Amazonia Sur y 
África ecuatorial 
occidental

En un escenario de deforestación, se observó que las temperaturas diarias 
máximas tenderían a incrementar notablemente y que la intensidad de 
los eventos convectivos se reduciría.

Vo ldo i r e  y 
Roger, 2004

Amazonia Oriental
En un escenario de conversión de la selva tropical a pastizales y culti-
vos de soya, se incrementaría la temperatura superficial y disminuiría 
la precipitación.

Sampaio et 
al., 2007.

Amazonia (Brasil)
Los cambios en las coberturas y el incremento en las concentraciones de 
gases de efecto invernadero, generaron en las simulaciones anomalías de 
temperatura más intensas (entre 5°C y 7°C) en la temporada de lluvias.

Rocha et al., 
2012

América del Sur (en-
tre las latitudes 10° 
N y 40° S)

Se actualizaron las coberturas de la superficie y los parámetros físicos de 
la vegetación en el modelo RegCM4, y se identificaron principalmente 
aumentos en la evapotranspiración en la región Nordeste de Brasil y re-
ducciones en los valores de dicha variable en el Estado de Mato Grosso.

Pereira et al., 
2012

Brasil (Región semi-
árida)

Identificación de alteraciones en el balance de energía (principalmente 
aumento en el albedo) y en el balance hídrico (principalmente reducción 
en la evapotranspiración), debido a los cambios en las coberturas de la 
superficie terrestre 

Cunha et al., 
2013

Colombia

Al modificar las coberturas de la superficie en el modelo climático 
regional PRECIS, se identificó que en las zonas en las que persistieron 
las coberturas naturales, los cambios en la precipitación y la temperatura 
fueron mínimos, contrario a las zonas transformadas.

Pabón et al., 
2013
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CONSIDERACIONES FINALES

La transformación de las coberturas es el 
resultado de las decisiones que la sociedad toma en 
relación con el uso de la superficie terrestre, lo que 
puede tener una incidencia desde la escala global hasta 
la local. Por ésta razón, puede ser considerado como un 
proceso de cambio global que no solo implica caracte-
rísticas biofísicas de la superficie, porque trae inmerso 
todos los aspectos políticos, económicos, sociales y 
culturales que de manera indirecta influyen sobre la 
configuración espacial heterogénea de la superficie del 
planeta Tierra. Por eso, Rindfuss et al. (2004) afirman 
que es necesario entender las dinámicas humanas y del 
ambiente que dan lugar a esos cambios en el uso y la 
cobertura, no solo en términos de su tipo y magnitud, 
sino también en su localización; lo que implica la in-
tegración de ciencias sociales, naturales y geográficas.

A lo largo del documento ha sido posible acla-
rar que el uso y la cobertura de la superficie terrestre 
tienen una incidencia sobre el clima en diferentes 
escalas. Desde lo teórico, se ha identificado que di-
versos autores han argumentado la importancia de la 
vegetación como un ente que conecta la atmósfera y 
el suelo, cuya función se basa en la distribución de 
calor y agua entre estos dos componentes del sistema 
tierra. También se ha hecho referencia a diferentes in-
vestigaciones prácticas en las que se ha concluido que 
la conversión de las coberturas incide sobre aspectos 
como la temperatura superficial. Incluso, algunas de 
ellas han llegado hasta la  predicción de cambios en 
la temperatura del aire y la precipitación por medio 
de la utilización de modelos de simulación. 

Todo esto ratifica la importancia de seguir tra-
bajando sobre la relación uso y cobertura-clima, porque 
no solo el aumento en las concentraciones de gases de 
efecto invernadero en la atmósfera contribuye con  la 
problemática del cambio climático, también influye el 
manejo que se le da a la superficie, debido a la alteración 
de algunas de sus características que intervienen en los 
flujos de energía y en el ciclo hidrológico. 

Son diversas las formas en que se ha abordado 
el estudio del cambio climático relacionado con los usos 
y las coberturas terrestres. Sin embargo, se ha podido 
observar que aún es necesario avanzar en la integración 
de los datos provenientes de estaciones climatológicas, 

los productos de sensores remotos y la predicción del 
clima. Desde este punto de vista, se hace necesario un 
enfoque que integre información de alta resolución 
espacial y temporal que ayude a mantener un sincronis-
mo entre los datos de coberturas terrestres y variables 
climáticas, apoyándose siempre en la validación de los 
datos tomados en campo por medio de las estaciones 
meteorológicas, con el fin de generar escenarios de 
cambio climático basados en la dinámica del uso y la 
cobertura terrestre. Esto con el fin de evitar la predicción 
climática, basada simplemente en aspectos atmosféri-
cos que no incluyen el factor de la transformación de 
la superficie terrestre y los impactos que esto conlleva 
sobre los balances hídrico y de radiación.

Otro aspecto importante relacionado con los 
estudios sobre la relación cobertura y uso-clima, es que 
todavía son pocos los esfuerzos que se han desarrolla-
do para involucrar los factores de decisión como un 
elemento clave en el momento de simular escenarios 
de cambio climático, lo que se convierte en un tema 
importante para el desarrollo de nuevas investigaciones, 
principalmente en el territorio colombiano, donde los 
cambios en el clima local y regional causados por la 
transformación de la cobertura vegetal han sido prác-
ticamente inexplorados (RODRÍGUEZ-ERASO et al., 
2010). Algunos trabajos se han enfocado en las islas de 
calor urbanas (PABÓN et al., 1998; BUILES; POVE-
DA, 2010; ÁNGEL et al., 2010), otros se han centrado 
en el balance de radiación de manera localizada (Ja-
ramillo, 1980; ESCOBAR; JARAMILLO, 1983; JA-
RAMILLO, 2005; RAMÍREZ; JARAMILLO, 2009), 
y algunos como el Rodríguez-Eraso et al. (2010) han 
intentado realizar un abordaje regional. Sin embargo, 
aún es necesario enfatizar en estas investigaciones de 
carácter regional, que tengan en cuenta la heterogenei-
dad de gran parte de los paisajes del país y los impactos 
que esto podría generar sobre la regulación del clima. 
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