
Segunda Parte

La energía abundante impulsa la economía mundial. Pero 
tiene un precio: nuestros esfuerzos para extraer energía de 
combustibles fósiles y las fuentes renovables ocupan mucha 
superficie. La contaminación generada por la producción y el 
consumo de energía, incluida la quema de biomasa, está 
alterando la ecología de todo el planeta. 

El cambio climático es el mayor y más grave de estos 
impactos, creado principalmente por la quema de 
combustibles fósiles, junto con importantes emisiones de 
gases de efecto invernadero debido a la pérdida de bosques 
y el sistema alimentario. Si bien la tierra es tanto una fuente 
del cambio climático como una víctima del mismo, también 
es parte de la solución. Las prácticas de gestión sostenible 
de la tierra pueden contribuir a las estrategias de mitigación 
del clima al detener e invertir la pérdida de gases de efecto 
invernadero de fuentes terrestres, y pueden proporcionar 
servicios ecosistémicos insustituibles que ayuden a la 
sociedad a adaptarse a los impactos del cambio climático.

ENERGÍA Y CLIMA

CAPÍTULO 10
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INTRODUCCIÓN

Desde el siglo XIX se ha producido una explosión 
masiva y sin precedentes del uso de energía; el 
consumo mundial de energía ha crecido más de 
20 veces en los últimos 200 años, superando 
ampliamente la tasa de crecimiento de la población.1 
En particular, el uso de combustibles fósiles ha 
aumentado dramáticamente, la fisión nuclear ha 
surgido como una fuente importante de energía a 
nivel mundial y, más recientemente, una gama de 
tecnologías de energías renovables han pasado de 
nichos especializados de mercado a la corriente 
principal. El rápido crecimiento de la producción y 
el consumo de energía ha tenido, a su vez, grandes 
repercusiones en los recursos de la tierra. Esto 
incluye impactos directos, como el cambio en el 
uso de la tierra y su degradación, e influencias más 
sutiles originadas por la contaminación local y la 
del suelo aguas abajo, la del aire y el agua y las 
emisiones de carbono que causan el cambio global. 

El impacto más significativo ha sido la aceleración 
del cambio climático inducido por el ser humano. 
En el sigloXIXlos científicos plantearon la hipótesis 
de que las emisiones antropogénicas de gases de 
efecto invernadero podrían cambiar el clima, pero 
la idea fue aceptada ampliamente sólo a partir de la 
década de 1960.2 En los años transcurridos desde 
entonces se ha producido un creciente consenso 
sobre la realidad, la escala y el ritmo del cambio 
climático, aunque algunos escépticos todavía 
niegan cualquier influencia humana sobre el clima 
El establecimiento del Grupo Intergubernamental 
de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 
por su sigla en inglés) en 1988 originó un rápido 
crecimiento de la información, ya que se alentó a los 
científicos de todo el mundo a reunir sus esfuerzos 
de investigación y trabajar juntos para analizar 
datos, construir modelos climáticos y realizar 
evaluaciones.3 

En 1992, en la Cumbre de la Tierra celebrada en 
Río de Janeiro, la firma de la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) puso sobre la mesa el tema de cómo 
abordar el cambio climático en un claro enfoque 
político, iniciando así un proceso de negociaciones 
que se ha desarrollado a lo largo de décadas .4 
La tierra y el clima tienen una relación compleja: 
las prácticas de gestión de cultivos y ganado son 
tanto una causa del cambio climático como una 
solución potencial, tanto en términos de mitigación 
como de adaptación, aunque como resultado 
los propios ecosistemas terrestres sufrirán una 
profunda alteración . En este capítulo se ofrece una 
breve reseña de algunos temas fundamentales 
relacionados con la energía y el cambio climático.

Energía
Toda fuente de energía tiene implicaciones sobre el 
estado de los recursos de la tierra, y muchas de ellas 
también tienen efectos secundarios en términos de 
daño a la biodiversidad, al medio ambiente en general 
y a la salud humana; aunque la extensión de estos 
impactos difiere, ninguna fuente de energía carece de 
costes. Los costes ambientales y sociales, el análisis del 
ciclo de vida y la relación entre las inversiones en energía 
y el retorno son factores importantes a considerar. 

Las opciones políticas son complejas, y virtualmente 
cada tipo de suministro de energía cuenta como 
mínimo con un grupo de la sociedad civil que presiona 
en contra de la misma.5 Aunque ha habido intentos de 
proporcionar una estrategia ambiental unificada para 
el suministro de energía,6 el campo sigue fracturado, 
complicado y profundamente polémico. Sin embargo, el 
movimiento hacia las energías renovables cobra ritmo 
y se verá más incentivado por el Acuerdo de París sobre 
el cambio climático, que pretende la «descarbonización» 
global.7 

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 tiene como 
objetivo «Garantizar el acceso a una energía asequible, 
fiable, sostenible y moderna para todos», con los 
objetivos asociados 7.1 de «garantizar el acceso 
universal a unos servicios energéticos asequibles, fiables 
y modernos» y 7.2 de «aumentar sustancialmente la 
participación de las energías renovables en la oferta 
energética mundial.» 

Muchos de estos temas están cubiertos en esta 
Perspectiva; por ejemplo, los biocombustibles se analizan 
en el Capítulo 7 y la energía hidroeléctrica en el Capítulo 
8. La tabla 10.1 resume algunas de las principales 
implicaciones de las diferentes fuentes de energía que 
operan o tienen un impacto sobre los recursos de la 
tierra.
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Tabla 10.1: Implicaciones 
de diferentes fuentes de 
energía para la tierra, el 
medio ambiente y la salud 
humana

Fuente Cuestiones

Petróleo Existen serios riesgos de contaminación durante la extracción en tierra8 y en el mar, así como 
durante la distribución. El mayor derrame de petróleo del mundo hasta el momento, ocurrido 
en el Golfo de México, liberó 4,9 millones de barriles de petróleo crudo,9 que afectaron a 
grandes zonas costeras. El derrame regular de petróleo también puede dañar la vegetación, 
como los manglares.10 La quema de petróleo contribuye en gran medida a la contaminación 
del aire; se calcula que los óxidos de nitrógeno y las partículas, predominantemente originadas 
por el transporte, causan más de 50 000 muertes prematuras al año en el Reino Unido.11 Los 
combustibles fósiles son también el mayor contribuyente individual mundial a las emisiones 
de gases de efecto invernadero.12 La minería de arenas de alquitrán (una forma viscosa 
de petróleo) en Canadá es un tema que suscita discusiones enconadas,13 a causa de las 
perforaciones que se realizan en el Ártico y los bosques tropicales.14

Gas El papel de la fracturación hidráulica («fracking») en la extracción de combustibles fósiles, 
incluido en particular el gas natural fuertemente ensilado en el subsuelo, ha generado una 
oposición generalizada por temas de salud y medioambiente,15 además de por los efectos 
acumulativos sobre la tierra que pueden ser perjudiciales para la biodiversidad.16 La quema de 
gas es también una fuente importante de gases de efecto invernadero; la quema  
del gas no utilizado durante la producción de petróleo por sí solo genera emisiones de 
alrededor de 250 millones de toneladas de dióxido de carbono al año.17

Carbón La contaminación se produce durante la extracción, y en particular, las minas a cielo abierto 
causan daños generalizados al aire, al agua y a la salud humana.18 Pero, en realidad, las 
minas subterráneas dejan una mayor huella en la tierra debido a la necesidad de soportes 
de madera, etc.19 Existen serios problemas de salud y de seguridad para los mineros del 
carbón, que sufren una serie de enfermedades mortales a causa de la inhalación continuada 
de polvo de carbón.20 Los pozos de carbón y los vertederos destruyen el hábitat. El carbón es 
una fuente importante de contaminación local y de niebla tóxica, que se asocia con diversas 
enfermedades humanas, además de21los impactos de las deposiciones secas y húmedas de 
largo alcance («lluvia ácida») en el agua dulce22 y los bosques, la contaminación del agua23 y 
las emisiones de gases de efecto invernadero. Las minas de carbón abandonadas originan 
filtraciones de ácidos, que duran décadas.24

Energía nuclear Considerada por algunos como una opción favorable debido a sus bajas emisiones de gases 
de efecto invernadero,25 otros son muy críticos ante esta perspectiva.26 El impacto global 
sobre la tierra también es bajo aunque la minería de uranio puede tener efectos significativos 
sobre la biodiversidad, causar contaminación y, además, existen graves problemas de salud 
entre los mineros.27. Sin embargo, existe una preocupación generalizada acerca de las 
implicaciones de seguridad, destacadas por accidentes graves en Harrisburg, Estados Unidos; 
Chernobyl, Ucrania28; y Fukushima, en Japón, instalación dañada durante el terremoto de 
201129 y todavía altamente inestable en la actualidad. Los residuos altamente radioactivos de 
la fisión nuclear también requieren un almacenamiento de una duración sin precedentes,  
un problema que la industria todavía no ha resuelto y que probablemente deberá correr a 
cargo de los gobiernos.30

Energía hidro-
eléctrica

Existen altos costes en términos de cambios en el flujo de los ríos, lo que provoca impactos 
en la biodiversidad (p.ej., en los peces migratorios), en la disponibilidad de nutrientes aguas 
abajo y en los servicios ecosistémicos, tales como inundaciones periódicas para riego.31 
Embalses para valles inundables para energía eléctrica y áreas bajas, que sustituyen ya sea 
la vegetación natural o las tierras agrícolas y las comunidades.32 En ciertas circunstancias, los 
embalses hidroeléctricos son fuentes importantes de metano.33

Energía mareo-
motriz

Hasta la fecha desarrollada únicamente en algunos lugares. Existe controversia desde hace 
tiempo acerca de los posibles efectos que podría tener un esquema de energía mareomotriz 
en el estuario del río Severn, en el Reino Unido, debido al probable impacto sobre las 
poblaciones de aves.34 Las nuevas tecnologías de lagunas y flujos de marea tienen menores 
efectos ambientales y pueden ofrecer alternativas viables.

Energía eólica Los sistemas de energía eólica tienen implicaciones significativas en el uso de la tierra y ha 
existido oposición a los mismos por razones estéticas, en cuanto al impacto sobre el aspecto 
del paisaje y también debido a su potencial impacto sobre las poblaciones de aves35 y sobre 
las áreas ricas en biodiversidad.36 En teoría, la agricultura puede practicarse en los parques 
eólicos37, y existen estrategias de planificación para evitar áreas de importancia para la 
conservación.38 Los parques eólicos marinos son menos polémicos y cada vez más populares; 
pueden tener efectos negativos para las aves marinas, pero por otra parte proporcionan 
refugios para los hábitats bentónicos y la vida marina.39
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Fuente Cuestiones

Energía solar Existen tres tipos principales de energía solar: sistemas solares de calentamiento de agua, 
sistemas de concentración de energía solar, y células fotovoltaicas (FV).40 La aparición 
de centrales de energía solar –grandes paneles de células fotovoltaicas o espejos 
concentradores que generan calor– en tierras de cultivo y en regiones áridas ha generado 
preocupación por el equilibrio entre la energía y la producción de alimentos y la conservación 
de la naturaleza.41 Sin embargo, las centrales solares pueden, si se diseñan cuidadosamente, 
integrarse con los sistemas agrícolas42, y la instalación de esos sistemas «agrivoltaicos» 
va en aumento.43 Es importante señalar que las emisiones de gases de efecto invernadero 
procedentes de la fabricación de FV son considerables.

Biocombustibles Más de 2400 millones de personas dependen de la leña y el carbón vegetal para cocinar y, si 
estos materiales se recogen de manera no sostenible, contribuyen a la pérdida y degradación 
de los bosques.44 Las plantaciones para producir biocombustibles también tienen efectos 
importantes sobre el uso de la tierra, a causa del desbroce directo de vegetación natural o 
semi–natural para establecer cultivos para la producción de biocombustibles, o desplazando 
cultivos alimentarios. Por el contrario, la gestión sostenible de la hierba para cosechar 
biomasa podría, en teoría, ofrecer un incentivo para proteger las praderas amenazadas.45 
Existen diversos estándares y sistemas de certificación.46 Algunos biocombustibles también 
pueden tener graves efectos sobre la salud: se estima que 420 000 personas mueren 
prematuramente cada año en China debido únicamente a la contaminación del aire en 
interiores a causa del carbón y la leña.47 El uso de combustibles fósiles es demasiado grande 
para que sea viable una simple sustitución por biocombustibles.48

Bioenergía con 
captura y alma-
cenamiento de 
carbono

Si la bioenergía se combina con la captura y almacenamiento de dióxido de carbono (BECCS), 
esto podría dar como resultado emisiones negativas de GEI: el cultivo de biomasa elimina 
dióxido de carbono de la atmósfera, la biomasa se convierte en energía y el dióxido de carbono 
liberado por la combustión de biomasa es capturado y almacenado, proporcionando al BECCS 
una ventaja única en términos de reducción de gases de efecto invernadero si el suministro 
de materia prima se pudiera gestionar con bajas emisiones de gases de efecto invernadero. El 
BECCS es fundamental para prácticamente todas las estrategias de un mundo «por debajo de 
los 2 °C», que requiere sustanciales emisiones negativas de carbono para finales del siglo XXI.49 
Sin embargo, la tecnología todavía está por probar.50

Energía geotér-
mica

Es una fuente importante y de larga duración en países con una gran disponibilidad, como 
Islandia. La energía geotérmica de menor grado también puede aprovecharse mediante la 
tecnología de bombas de calor.51

Recuperación de 
energía de los 
desechos

Constituye una fuente creciente de energía mediante, por ejemplo, sistemas de tratamientos 
térmicos52 y generadores de biogás.53 Las implicaciones de tales sistemas en cuanto a la tierra 
y la huella de carbono son relativamente bajos.
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Los mayores impactos en términos de cambio 
directo del uso de la tierra provienen de los 
biocombustibles y la extracción de combustibles 
fósiles, en los que la minería de arena de alquitrán 
y de esquisto de petróleo probablemente sean 
responsables de la mayor huella directa de 
combustibles fósiles en términos de superficie de 
tierra por unidad de energía producida. Los efectos 
indirectos sobre la tierra provienen de varias 
formas de contaminación, siendo nuevamente 
los combustibles fósiles los más contaminantes 
en términos de área afectada, tanto por azufre 
como por óxidos de nitrógeno, y de forma más 
generalizada mediante la liberación de gases de 
efecto invernadero. La tabla 10.254 proporciona un 
resumen de la intensidad del uso de la tierra en 
relación con los sistemas energéticos.

En general, las energías no renovables implican 
huellas en la tierra de 0,1–1 m2/MWh (excepto la 
minería de carbón a cielo abierto), mientras que el 
uso de la tierra por energías renovables que no son 
biomasa es del orden de 1–10 m2/MWh, y de 100–
1000 m2/MWh para la biomasa (excepto residuos 
y desechos).55 La energía nuclear generalmente 

Tabla 10.2: Intensidad 
de la tierra en diferentes 
sistemas energéticos
Fuentes de datos

(a) Trainor et al. (2016)

(b) Fthenakis y Kim (2009)

(c) IINAS (2017)

(d) PNUMA (2016)

(e) estimación genérica

 Intensidad del uso de la tierra [m2/MWh]

Producto Fuente primaria de energía
Datos 

estadounidenses 

(a)

Datos 

estadounidenses 

(b)

Datos de 
la UE (c)

PNUMA 
(d) normal (e)

Electricidad

Energía nuclear  0.1 0.1 1,0  0,1

Gas natural  1,0 0,3 0,1 0,2 0,2

Carbón Subterráneo 0,6 0,2 0,2  0,2

 
Superficie («a 
cielo abierto»)

8,2 0,2 0,4 15,0 5,0

Renovables Energía eólica 1,3 1,0 0,7 0,3 1,0

 
Energía 
geotérmica 5,1  2,5 0,3 2,5

 
Energía 
hidráulica 
(grandes presas)

16,9 4,1 3,5 3,3 10

 FV solar 15,0 0,3 8,7 13,0 10

 Energía solar 19,3  7,8 14,0 15

 
Biomasa 
(procedente de 
cultivos)

810 13 450  500

Combustible 
líquido

Petróleo  0,6  0,1  0,4

Biocombustibles Maíz 237  220  230

 
Caña de azúcar 
(de jugo) 274  239  250

 
Caña de azúcar 
(residuos)   0,1

 Habas de soja 296  479  400

 Celulosa, SRC 565  410  500

 
Celulosa, 
residuos   0,10  0,1

tiene un menor impacto en la base de tierra, aunque 
si las cosas van mal los efectos son mucho más 
duraderos. 

La energía hidroeléctrica causa cambios dramáticos 
en los ríos y cuencas hidrográficas, que a su 
vez afectan a las tierras circundantes, reducen 
la disponibilidad de agua de riego, afectan a la 
fertilidad del suelo y muchas veces crean otros 
cambios en el uso de la tierra: las grandes presas 
inundan zonas, destruyen hábitats y desplazan 
comunidades. 

Las opciones sobre el suministro de energía no son 
fáciles, y la planificación debe tener en cuenta todo 
el ciclo de vida de las tecnologías y los combustibles. 
Por ejemplo, es importante diferenciar entre 
tecnologías centralizadas (no renovables) que 
requieren combustible y otros recursos para 
entregar energía a la planta de producción y 
distribuirla, y tecnologías de energía renovable 
que dependen del combustible en el sitio o usan la 
energía localmente, reduciendo significativamente 
la necesidad de infraestructuras de transporte y 
transmisión.56
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CAMBIO CLIMÁTICO
El Objetivo del Desarrollo Sostenible 13 establece 
«Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio 

climático y sus efectos» en reconocimiento de que el 
cambio climático causará cambios fundamentales en 
el funcionamiento del ecosistema que aumentarán los 
riesgos para la seguridad humana en general. El IPCC 
es contundente en su evaluación de las pruebas del 
cambio climático, sus causas y los probables efectos 
futuros sobre el medio ambiente y la sociedad humana. 

Efectos del cambio climático

El IPCC describe los posibles efectos en una serie de 
cuestiones pertinentes para esta Perspectiva:

 • Seguridad alimentaria: se prevé una reducción 
de la seguridad alimentaria. El trigo, el arroz y el 
maíz cultivados en regiones tropicales y templadas 
sufrirán, en definitiva, un impacto negativo debido 
a los aumentos locales de temperaturas de 2 
°C, aunque algunos lugares pueden beneficiarse 
(confianza media). Mayores aumentos de la 
temperatura supondrían grandes riesgos para la 
seguridad alimentaria a nivel mundial (confianza alta).

 • Seguridad hídrica: se prevé una reducción de 
los recursos de aguas superficiales renovables 

y subterráneas en la mayoría de las regiones 
subtropicales secas (evidencia sólida, consenso alto)

 • Desastres: Las regiones costeras y las zonas 
bajas estarán amenazadas por el aumento del 
nivel del mar, que continuará durante siglos 
aunque la temperatura global media se estabilice 
(confianza elevada). Las pruebas de un aumento de 
precipitaciones extremas implica mayores riesgos 
de inundación a escala regional (confianza media). 
Los efectos de los recientes fenómenos climáticos 
extremos, como las olas de calor, las sequías, las 
inundaciones, los ciclones y los incendios forestales, 
revelan una vulnerabilidad y una exposición 
importantes de algunos ecosistemas y de muchas 
personas a la variabilidad climática actual (confianza 
muy alta).

 • Biodiversidad: Una gran parte de las especies se 
enfrentan a mayores riesgos de extinción durante 
el sigloXXI y más allá. La mayoría de las especies 
vegetales y animales no podrán cambiar su 
rango geográfico con la suficiente rapidez como 
para mantenerse al día con las tasas de cambio 
climático previstas en la mayoría de los ecosistemas  
(confianza alta). A gran escala, probablemente habrá 
cambios en la composición, estructura, función y 
resiliencia de muchos ecosistemas.

 • Salud humana: Hasta mediados de siglo, los efectos 
previstos sobre la salud humana exacerbarán los 
problemas sanitarios existentes (confianza muy alta), 
lo que conducirá a un aumento de la fragilización 

Seguridad hídrica
Se prevé una reducción de los recursos 
hídricos renovables de superficie y 
subterráneos en la mayor parte de las 
regiones subtropicales

Biodiversidad
Una gran parte de las especies 
se enfrenta a un mayor riesgo 
de extinción

Ciudades
Los riesgos serán peores para las que 
carezcan de infraestructuras/servicios 
esenciales o se encuentren en zonas 
expuestas

Zonas rurales
Cambios en las áreas de 
producción de cultivos 
alimentarios y no 
alimentarios en todo el 
mundo

Migración
Es probable un aumento 
en los desplazamientos 
de personas

Salud humana
Los impactos se 
manifestarán 
principalmente 
exacerbando problemas 
de salud existentes

Impactos 
del cambio 
climático

Seguridad 
alimentaria
Los alimentos básicos 
cultivados en zonas 
tropicales y templadas 
sufrirán impactos negativos

Política y 
seguridad 
social
Aumento indirecto del 
riesgo de conflictos 
violentos debido a la 
amplificación de 
impulsores bien 
documentados

Desastres
aumento de las inundaciones 
y sequías en las regiones 
costeras y zonas situadas a 
poca altitud, amenazadas por 
el aumento del nivel del mar

Figura 10.1: Efectos  
del cambio climático
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de la salud en muchas regiones a lo largo del siglo, 
especialmente en los países en desarrollo con bajos 
ingresos (confianza alta). 

 • Ciudades: En las zonas urbanas es probable 
que aumenten los riesgos para las personas, los 
bienes, las economías y los ecosistemas, incluidos 
los riesgos por estrés térmico, las tormentas y 
las precipitaciones extremas, las inundaciones 
continentales y costeras, los deslizamientos de 
tierras, la contaminación del aire, la sequía, la 
escasez de agua, y oleadas de tormentas  (confianza 
muy alta). Estos riesgos serán peores para aquellos 
que carecen de infraestructuras y servicios 
esenciales o viven en áreas desprotegidas. 

 • Zonas rurales: se espera que experimenten grandes 
impactos en la disponibilidad y el suministro de agua, 
la seguridad alimentaria, las infraestructuras y los 
ingresos procedentes de la agricultura, incluidos los 
cambios en las áreas de producción de alimentos 
y los cultivos no alimentarios de todo el mundo 
(confianza alta).

 • Migración: es probable un mayor desplazamiento de 
personas (pruebas medianas, consenso elevado). Las 
poblaciones incapaces de realizar una migración 
planificada estarán más expuestas a fenómenos 
meteorológicos extremos, en particular en los países 
de bajos ingresos. 

 • Seguridad política y social: «El cambio climático 
puede aumentar indirectamente los riesgos de 
conflictos violentos al amplificar los factores bien 
documentados de estos conflictos, como la pobreza 
y las conmociones económicas (confianza media)».58 

La Tierra está entrando en un período de inestabilidad 
climática sin precedentes en los tiempos históricos, 
en el que los ecosistemas cambiarán y los fenómenos 
meteorológicos extremos serán más habituales, 
socavando así la seguridad humana en general. Ya 
estamos sintiendo los efectos; la continuación de las 
tendencias actuales podría dar lugar a cambios de una 
magnitud mucho mayor que los ya experimentados.

La gestión de tierras impulsa el 
cambio climático
Además de las tierras afectadas, el uso del suelo y las 
prácticas de gestión contribuyen de manera importante 
al cambio climático. El cambio del uso de la tierra, la 
gestión de la tierra y del agua y el clima determinan 
cuánto carbono se puede almacenar, secuestrar o 
liberar en forma de gases de efecto invernadero. El 
IPCC publicará en 2019 un informe especial sobre el 
cambio climático, la desertificación, la degradación 
de las tierras, la ordenación sostenible de la tierra, la 
seguridad alimentaria y los flujos de gases de efecto 
invernadero en los ecosistemas terrestres.59 El cambio 
del uso de la tierra a menudo implica la conversión de 
sistemas prístinos y ricos en carbono a un uso de la tierra 
con menor potencial de almacenamiento de carbono 
(p.ej., de bosques a pastizales, o de tierras de cultivo a 
asentamientos e infraestructuras de transporte). Las 
actividades de gestión de la tierra pueden aumentar la 
pérdida de carbono a través de la alteración del suelo, 

la reducción de la estabilidad de los conglomerados, la 
mayor incidencia de incendios y la pérdida de cubierta 
vegetal. 

La agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra 
(AFOLU) son responsables de prácticamente la cuarta 
parte de los gases de efecto invernadero del mundo, y 
la contribución total permanece constante desde hace 
tiempo. Los principales factores son la deforestación 
y las emisiones agrícolas provenientes de la ganadería 
así como la gestión de suelos y nutrientes, aunque 
la quema de biomasa es también significativa.60 Las 
estimaciones sugieren que, en un escenario normal, el 
coste económico mundial del cambio climático causado 

Cuadro 10.1: Efectos probables 
del cambio climático

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático publicó su último informe en 
2014. A continuación se presentan algunas 
conclusiones clave. 
 
«El calentamiento del sistema climático es 
inequívoco,  y desde la década de 1950 muchos de 
los  cambios no tienen precedentes durante 
décadas a milenios. La atmósfera y el océano  se 
han calentado, las cantidades de nieve y hielo han 
disminuido, y el nivel del mar ha aumentado... 
 
«Las emisiones antropogénicas de gases de efecto 
invernadero han aumentado desde la era 
preindustrial, impulsadas en gran medida por el 
crecimiento económico y demográfico, y ahora son 
más elevadas que nunca. Esto ha llevado a 
concentraciones atmosféricas de dióxido de 
carbono, metano y óxido nitroso que no tienen 
precedentes en, como mínimo, los últimos 800 000 
años. Sus efectos, junto con los de otros factores 
antropogénicos desencadenantes, se han detectado 
en todo el sistema climático y es muy probable que 
hayan sido la causa dominante del calentamiento 
observado a partir de mediados del siglo XX... 
 
«En las últimas décadas, los cambios climáticos han 
causado impactos en los sistemas naturales y 
humanos de todos los continentes y en todos los 
océanos. Los efectos se deben al cambio climático 
observado, independientemente de su causa, e 
indican la sensibilidad de los sistemas naturales y 
humanos al cambio climático...57 
 
«La continua emisión de gases de efecto 
invernadero causará más calentamiento y cambios 
duraderos en todos los componentes del sistema 
climático, aumentando la probabilidad de impactos 
severos, penetrantes e irreversibles para las 
personas y los ecosistemas. Limitar el cambio 
climático requeriría reducciones sustanciales y 
sostenidas de las emisiones de gases de efecto 
invernadero, lo que, junto con la adaptación, puede 
limitar los riesgos del cambio climático».
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por la pérdida de bosques podría llegar a 1 billón de 
dólares anuales para el año 2100.61 Si bien reducir las 
emisiones de los combustibles fósiles sigue siendo 
la principal prioridad mundial, detener e invertir la 
pérdida de bosques y la degradación de las tierras es, 
por consiguiente, una de las tareas más urgentes para 
mitigar el cambio climático, plenamente reconocido por 
los investigadores,62 los gobiernos63 y las ONG.64 

El almacenamiento de carbono 
en los ecosistemas terrestres
Al mismo tiempo, los ecosistemas de todo el 
mundo también pueden mitigar el cambio climático 
almacenando y secuestrando gases de efecto 
invernadero, y ayudando a la humanidad a adaptarse 
a los cambios manteniendo los servicios vitales de los 
ecosistemas y la biodiversidad que los sustenta. 

Para mitigar el cambio climático, el reto y la oportunidad 
es cómo convertir la tierra de una fuente de carbono a 
un sumidero de carbono. Si la gestión de la tierra ha de 
contribuir significativamente a la mitigación, se deben 
entender mejor los efectos de los diferentes usos del 
suelo y las prácticas de gestión sobre las tasas de 
captura de carbono, la productividad de las plantas y 
la capacidad total de almacenamiento.65 Se necesitan 
incentivos suficientes para fomentar los usos de la 
tierra que impiden las emisiones y secuestran carbono 
adicional. Los cambios en las prácticas de gestión de la 
tierra podrían reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero y también ayudar a secuestrar el carbono de 
la atmósfera (ver Tabla 10.3), pero los potenciales siguen 
siendo poco claros. 

Se cree que los suelos, incluida la turba, son el mayor 
depósito de carbono de la tierra y que contienen 
más cantidad que la atmósfera y la vegetación 
juntas,66 aunque las estimaciones varían. El carbono 
es secuestrado en los suelos a partir del dióxido 
de carbono atmosférico, obtenido por las plantas 
mediante la fotosíntesis y contenido en los residuos 
de cosechas y otros sólidos orgánicos. La captura 
se incrementa mediante sistemas de gestión que 
agregan más biomasa al suelo, reducen la alteración 
del suelo, conservan el agua, mejoran la estructura del 
suelo y mejoran la actividad de la fauna del suelo. Por 
el contrario, el carbono del suelo almacenado puede 

perderse a causa de una mala gestión, como se analiza 
en los Capítulos 7, 8 y 9. A pesar del tamaño del almacén 
de carbono, el papel del carbono del suelo a menudo se 
ha minimizado o ignorado como estrategia de mitigación 
en muchas iniciativas de cambio climático.67

Los bosques también representan reservas masivas de 
carbono. Las estimaciones del carbono almacenado en 
los bosques húmedos tropicales oscilan entre las 170 
y las 250 t de carbono/hectárea (tC/ha),68 dependiendo 
en parte de la cantidad de especies leñosas de gran 
tamaño:69 alrededor de 160 tC/ha en la biomasa aérea, 
40 tC/ha debajo del suelo y 90–200 tC/ha en el suelo.70 
Los bosques húmedos tropicales secuestran el carbono 
incluso después de alcanzar la etapa de madurez, 
tanto en el Amazonas71 como en África.72 Los bosques 
boreales contienen la segunda mayor reserva terrestre 
de carbono, almacenado principalmente en el suelo y la 
hojarasca, con un promedio de 60–100 tC/ha,73 y siguen 
secuestrando el carbono a medida que envejecen.74 La 
turba bajo los bosques boreales es la razón principal de 
que este tipo de ecosistema almacene tanto carbono. 
Sin embargo, el carbono se pierde si la frecuencia de 
incendios es alta,75 una condición que probablemente 
aumentará con el cambio climático76, y si los volúmenes 
de madera cosechada aumentan77 el bioma podría 
cambiar fácilmente en el futuro de sumidero a fuente de 
carbono. 

Hay una gran cantidad de prácticas de gestión 
de cultivos y ganado que protegen y restauran la 
productividad de los recursos de la tierra, al tiempo 
que reducen las emisiones y secuestran carbono 
(ver Figura 10.2). Los humedales continentales, 
particularmente las turberas, son almacenes de carbono 
muy importantes. Aunque sólo cubren alrededor del 3 
por ciento de la superficie terrestre, se cree que la turba 
contiene la mayor reserva de carbono del planeta.79 
Las turberas intactas contienen hasta 1300 t de tC/
ha80, y la estimación global es de 550 Gt de carbono 
almacenado.81

Las praderas son también importantes almacenes de 
carbono82y contienen más del 10 por ciento del carbono 
terrestre total.83 Los pastizales y sabanas tropicales 
tienen un almacenamiento de carbono que oscila entre 
menos de 2 tC/ha cuando no hay árboles y hasta 30 tC/
ha en la sabana arbolada.84 Las praderas templadas y la 
estepa son también importantes reservas de carbono.85

Tabla 10.3: Carbono 
almacenado por el 
bioma86

Bioma Gt de 
Carbono

Bosques tropicales y subtropicales  547,8

Praderas tropicales y subtropicales, sabanas, monte bajo  285,3

Desiertos y monte bajo  178,0

Pastizales templados, sabanas y monte bajo  183,7

Bosque templado  314,9

Bosque boreal  384,2

Tundra  155,4

Total 2049,3
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Maximizar la cantidad  
de carbono almacenado en  
ecosistemas terrestres87

1. Reducir las emisiones producidas por los cambios 
en la gestión de la tierra y el cultivo intensivo que 
constituyen una fuente de gases de efecto invernadero: 

 • Tierras no utilizadas con un alto potencial 
de almacenamiento de carbono mediante la 
intensificación sostenible de tierras ya en producción 
(principalmente tierras de cultivo) 

 • Evitar o reducir cambios importantes en el uso de 
la tierra (p.ej., deforestación, urbanización rápida y 
expansión urbana no planificada, plantaciones para 
biocombustibles) 

 • Proteger los humedales y los pastizales contra la 
conversión 

 • Mejorar los sistemas de producción que actualmente 
liberan grandes cantidades de gases de efecto 
invernadero (p.ej., reduciendo las emisiones de 
gases de efecto invernadero mediante el secado y la 
humidificación de arrozales) 

2. Proteger los suelos con alto contenido de carbono: 
 • Evitar el drenaje excesivo que conduce a la oxidación 

y la mineralización de los suelos orgánicos; mantener 
los niveles del agua subterránea a una altura óptima 
mediante la regulación de los niveles de las aguas 
subterráneas; proteger y restaurar los humedales 

 • Evitar prácticas agronómicas y sistemas de producción 
que aceleren la erosión del suelo y la descomposición 
de la materia orgánica del suelo; sustituir por sistemas 
de siembra directa o baja labranza, acolchado 
permanente del suelo, pastoreo rotacional, etc. 

 • Evitar la tala de arbustos o bosques relacionados con 
la quema, el sobrepastoreo y la sobreexplotación de 
la vegetación, que reduce la materia orgánica sobre la 
tierra y bajo la misma 

3. Aumentar la captura de carbono y mejorar la 
capacidad de almacenamiento 

 • Restaurar las tierras de cultivo intensivamente usadas 
o pastoreo a sistemas más extensivos, tales como 
rehumectación de suelos orgánicos o revertir el uso de 
la tierra (por ejemplo, de tierras de cultivo a pastizales 
o restauración de humedales)

 • Aumentar la captura de carbono y las reservas de 
carbono de los suelos minerales; aplicar prácticas 
de manejo agronómico que mejoren la producción 
de biomasa por encima y por debajo de la tierra y la 
retención de residuos

 • Donde sea necesario, mantener «fuegos fríos» 
mediante la quema prescrita y evitar incendios 
grandes e intensos

La mitigación del cambio climático mediante un mejor 
uso y gestión de la tierra es una inversión a largo plazo 
que conlleva compensaciones, en algunos casos debido 
al tiempo requerido y la falta de beneficios inmediatos 
para los usuarios locales de la tierra. Por ejemplo, la 
mejora de la gestión de los suelos minerales mediante 
la plantación de cultivos de cobertura y la reducción 
de la alteración del suelo puede mejorar las reservas 
de carbono sin aumentar los niveles de las aguas 
subterráneas. Esto reduce el riesgo de emisiones de 
metano en los suelos orgánicos y minerales, y demuestra 

Tasas promedio de reducción o eliminación de la emisión de gases de efecto invernadero (Mg CO2(eq) ha–1 año–1)
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Figura 10.2: Potencial 
mundial de las prácticas 
de mitigación de los GEI 
donde 1Pg (Pentagramo) 
equivale a mil millones de 
toneladas métricas y Mg 
(Megagramo) equivale a 1 
tonelada métrica: Extraído 
de nuevo desde78
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por qué el equilibrio global de carbono debe calcularse 
cuidadosamente. Algunas estrategias para la mitigación 
del cambio climático, incluidas la re–humidificación de 
los suelos orgánicos y la recuperación de pastizales, 
tienen claros beneficios complementarios tanto para la 
conservación de la biodiversidad como para el aumento 
de la resiliencia de todo el sistema. 

Gestión de la tierra para  
aumentar la resiliencia 
Además de la captura y almacenamiento de 
carbono, los ecosistemas naturales y semi–
naturales debidamente gestionados proporcionan 
una gama de importantes servicios ecosistémicos, 
como se describe en el Capítulo 4. Esto incluye 
su papel en la prevención o reducción de los 
efectos de los desastres relacionados con el 
clima, el abastecimiento de agua potable y 
segura, el tratamiento de los problemas sanitarios 
relacionados con el clima y la protección del 
suministro de alimentos, incluidos los alimentos 
silvestres, las pesquerías y las variedades 
silvestres de los cultivos. Más fundamentalmente, 
manteneniendo una biosfera saludable y funcional 
mediante la protección de los ciclos de nutrientes 
y del agua y la formación de suelo, los ecosistemas 
que funcionan correctamente pueden proporcionar 
los elementos básicos para garantizar la seguridad  
de los alimentos y el agua a largo plazo.

La adaptación efectiva depende de que el propio 
ecosistema continúe funcionando, de modo que los 
responsables de la ordenación de las áreas naturales 
estudian cada vez más opciones para aumentar 
la resiliencia frente al cambio climático y otras 
formas de estrés.88 Garantizar que el capital natural 
terrestre sea tan robusto como sea posible y se 
gestione de manera sostenible reduce la liberación 
de gases de efecto invernadero y captura carbono, 
al tiempo que mejora la resiliencia humana y la de 
los ecosistemas frente a los efectos del cambio 
climático.

CONCLUSIÓN
Las respuestas a estos desafíos 
parecen fáciles: fuentes de energía 
menos contaminantes, soluciones más 
eficientes y ahorradoras de energía y 
prácticas de gestión y uso del suelo que 
prioricen la conservación de carbono 
en el suelo.89 Sin embargo, ponerse de 
acuerdo sobre lo que esto significa en 
la práctica ha resultado ser un desafío, 
y la implementación de estrategias 
equitativas de energía limpia y la 
ampliación de la gestión sostenible 
de la tierra son aún más difíciles. 

La conciliación de la creciente demanda de 
alimentos con la urgente necesidad de abordar el 
cambio climático mundial mediante la estabilización 
o reducción de las emisiones producidas por la 
agricultura es un problema complejo que requiere 
nuevas medidas políticas que incentiven las buenas 
prácticas. Por lo tanto, las políticas de mitigación 
del clima deben dirigirse a los lugares donde los 
cultivos presentan tanto emisiones elevadas como 
intensidades elevadas. Las conclusiones indican 
claramente que las políticas de mitigación del 
cambio climático para las tierras de cultivo deben 
dar prioridad a la eliminación del drenaje de las 
turberas.90 Los cambios en la dieta también tienen 
un alto potencial para ayudar a reducir las pérdidas 
de carbono.91 

Algunos creen que la energía nuclear, sean cuales 
sean sus riesgos, es preferible a nuestra continua 
dependencia de los combustibles fósiles,92 mientras 
que otros abogan por un futuro de energía no 
nuclear y renovable.93 Algunos analistas creen que 
el suministro de petróleo ha alcanzado su punto 
máximo y que el mundo se enfrenta a una verdadera 
escasez de energía94, mientras que otros no están 
de acuerdo.95 La medida en que los países deben 
depender de la energía hidroeléctrica sigue siendo 
objeto de profunda controversia. El impulso para 
continuar con los enfoques de «negocios como de 
costumbre» es enorme, y los principales actores 
de la industria tienen el poder de crear un futuro 
energético que beneficie a sus propias industrias. 
Están empezando a surgir estrategias que abordan 
el doble problema de la energía y el clima, pero 
generalmente lo hacen de manera fragmentaria y 
con mucha mayor lentitud de la que necesitamos.
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