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Cuando los recursos se degradan, 
empezamos a competir por 
ellos. [...] Así pues, una forma de 
promover la paz es promover la 
gestión sostenible y la distribución 
equitativa de los recursos. 
– Wangari Maathai
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Con gran placer, pero también con un creciente sentido de urgencia, presento la primera 
edición de la nueva publicación de referencia de la UNCCD (CNULD), la Perspectiva global de la 
tierra. Al considerar la necesidad de otra Perspectiva, examinamos la gama completa de 
desafíos a los que nos enfrentamos colectivamente: de las presiones del crecimiento 
demográfico, el cambio climático, la urbanización, la migración y los conflictos a la inseguridad 
alimentaria, energética e hídrica. En todas sus dimensiones, la seguridad humana es cada vez 
más frágil y en muchas partes del mundo, la degradación de la tierra y el cambio climático ya 
se reconocen como factores que contribuyen a una sensación de creciente inestabilidad.

Si no se implantan mejores estrategias de adaptación y fortalecimiento de la capacidad de 
recuperación de modo responsable, la degradación de la tierra, especialmente en los países 
en desarrollo, continuará siendo un factor importante que amenazará los medios de vida 
rurales, ocasionará migraciones forzadas y agravará los conflictos por los limitados recursos 
naturales. Como verán, aquí argumentamos que la tierra –su salud y su productividad– es 
vital para cualquier esfuerzo mundial efectivo para contrarrestar estas preocupantes 
tendencias. 

No obstante, es evidente en los países grandes y pequeños, ricos y pobres, que a menudo no 
se piensa en la salud y el  estado de nuestros recursos de la tierra. De hecho, se subestima el 
papel fundamental de la tierra en la lucha contra el cambio climático, la protección de la 
biodiversidad y la prestación de servicios ecosistémicos esenciales. La tierra tiene una 
importancia sin igual para nuestros medios de subsistencia, prosperidad y bienestar; en un 
sentido muy real, nuestro modo de vida y el de las generaciones futuras se están 
infravalorando en gran medida. 

Con nuestras actuales tendencias de producción, urbanización y degradación medioambiental, 
estamos perdiendo y desperdiciando demasiada tierra. Estamos perdiendo nuestros vínculos 
con la tierra. Estamos perdiendo con demasiada rapidez el agua, el suelo y la biodiversidad 
que sustentan toda la vida. En un momento en el que cada recurso y cada alternativa que 
ofrezca beneficios a las personas y al planeta debieran aprovecharse, la disponibilidad de 
tierras de buena calidad está disminuyendo. Como comentó en tono humorístico el autor 
estadounidense Mark Twain: «Compren tierras, ya no las fabrican». Tenía toda la razón. Como 
motor del crecimiento económico y fuente de sustento de miles de millones de personas de 
todo el mundo, necesitamos dar un paso atrás y transformar la forma en que usamos y 
gestionamos la tierra. 

Esta Perspectiva explora esa posibilidad, pero va mucho más allá. La tierra es más que 
economía y geografía física. De modo que esto no es solo una evaluación de cuánta tierra hay 
y cuánta se está degradando. También pretende responder a la pregunta: «¿Y qué podemos 
hacer?» La respuesta se basa en la premisa de que todos tomamos decisiones, y nuestras 
elecciones pueden representar la diferencia. Incluso pequeños cambios realizados hoy pueden 
traer un mañana muy diferente. 

Esta Perspectiva presenta una visión para transformar la forma en que usamos y 
gestionamos la tierra. En ella se destaca cómo la tierra es la clave para la seguridad humana y 
el bienestar futuro, el hilo que mantiene unida la estructura de la sociedad. Espero que esta 
Perspectiva global de la tierra sea la primera de muchas que presenten soluciones audaces y 
caminos concretos para la acción.

PRÓLOGO

Monique Barbut 
Secretaria Ejecutiva de 
la Convención de las 
Naciones Unidas de Lucha 
contra la Desertificación
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VISIÓN PANORÁMICA: LA TIERRA BAJO PRESIÓN
Las actuales presiones sobre la tierra son enormes y se espera que sigan creciendo: existe una 
creciente competencia entre la demanda de funciones de la tierra que proporcionan alimentos, agua 
y energía, y los servicios que apoyan y regulan todos los ciclos de vida en la Tierra.

Una proporción significativa de ecosistemas gestionados y naturales se están degradando: en 
las dos últimas décadas, aproximadamente el 20 por ciento de la superficie de vegetación de la 
Tierra muestra persistentes tendencias de disminución de su productividad, principalmente como 
consecuencia de las prácticas de uso y gestión de la tierra y el agua.

La pérdida de biodiversidad y el cambio climático ponen aún más en peligro la salud y la 
productividad de la tierra: las mayores temperaturas y emisiones de carbono, los cambios en los 
patrones de precipitaciones, la erosión del suelo, la pérdida de especies y el aumento de la escasez 
de agua probablemente alterarán la idoneidad de vastas regiones para la producción de alimentos y 
la vivienda humana.

La degradación de la tierra reduce la resistencia a las tensiones medioambientales: una mayor 
vulnerabilidad, especialmente de los pobres, mujeres y niños, puede intensificar la competencia por los 
escasos recursos naturales y originar migraciones, inestabilidad y conflictos.

Más de 1300 millones de personas están atrapadas en tierras agrícolas en proceso de 
degradación: los agricultores de las tierras marginales, especialmente en las tierras secas, tienen 
opciones limitadas de medios de subsistencia alternativos y a menudo quedan excluidos de 
infraestructuras y desarrollos económicos más amplios. 

La escala de la transformación rural en las últimas décadas no tiene precedentes: millones 
de personas han abandonado sus tierras ancestrales y emigrado a zonas urbanas, a menudo 
empobreciendo su identidad cultural, abandonando los conocimientos tradicionales y alterando 
permanentemente los paisajes.

SURGE UN CONSENSO: UN SISTEMA ROTO
Nuestro ineficiente sistema alimentario amenaza la salud humana y la sostenibilidad ambiental: 
junto con otros usos degradantes y contaminantes de la tierra centrados en los rendimientos a corto 
plazo, los patrones actuales de producción, distribución y consumo de alimentos no consiguen ni 
mucho menos abordar estos desafíos mundiales.

El abismo cada vez mayor entre la producción y el consumo, y los niveles subsiguientes de 
pérdida/desperdicio de alimentos, aceleran aún más la tasa de cambio en el uso de la tierra, la 
degradación de la tierra y la deforestación: en los países pobres, la pérdida de alimentos se debe 
principalmente a la falta de almacenamiento y transporte, mientras que en las naciones ricas, el 
desperdicio de alimentos es el resultado del despilfarro y la ineficacia en el final de la cadena de 
suministro de alimentos.

El modelo actual de negocio agrícola beneficia a unos pocos a expensas de muchos: los pequeños 
agricultores, la esencia de los medios de vida rurales y la columna vertebral de la producción de 
alimentos durante milenios, soportan una inmensa presión debido a la degradación de la tierra, la 
inseguridad en la tenencia de las tierras y un sistema alimentario globalizado que favorece a granjas 
concentradas, a gran escala y altamente mecanizadas. 

MENSAJES CLAVE
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Las adquisiciones de tierras a gran escala han aumentado de forma espectacular en las dos 
últimas décadas: las élites domésticas y los países importadores de alimentos se apropian de 
grandes extensiones de tierra cultivable, generalmente con derechos de agua y acceso a las 
infraestructuras de transporte, como protección contra la futura volatilidad de los precios y la 
inseguridad alimentaria.

Es la suma total de nuestras decisiones individuales la que está generando una crisis mundial 
de la tierra: tanto si actuamos como consumidores como si lo hacemos en calidad de productores, 
corporaciones o gobiernos, un enfoque de negocio como el actual será insuficiente para hacer frente 
a la magnitud de este desafío. 

UN FUTURO MÁS SEGURO: RESPETO POR LOS LÍMITES
La tierra es finita en cantidad, no obstante: las evidencias presentadas en esta Perspectiva sugieren 
que, con cambios en el comportamiento de los consumidores y las empresas y la adopción de una 
planificación más eficiente y prácticas sostenibles, tendremos suficientes tierras disponibles a largo 
plazo para satisfacer tanto la demanda de productos básicos como la necesidad de una gama más 
amplia de bienes y servicios. 

Debemos pensar en términos de respeto por los límites, no límites al crecimiento: podemos 
adoptar medidas inmediatas sin comprometer la calidad de vida actual ni nuestras aspiraciones para 
el futuro; la toma de decisiones informada y responsable, junto con simples cambios en nuestra 
vida cotidiana, puede contribuir a fomentar el crecimiento económico y, al mismo tiempo, revertir las 
tendencias actuales de degradación de la tierra. 

Para lograr el avance en una nueva agenda mundial de la tierra, los derechos y las recompensas 
deben estar respaldados por la responsabilidad: mayor seguridad en la tenencia de las tierras, 
equidad de género e incentivos y recompensas apropiados son factores esenciales para ayudar a los 
productores a adoptar y ampliar prácticas más responsables de gestión de las tierras.

Nuestra capacidad para gestionar compensaciones a escala del paisaje decidirá en última 
instancia el futuro de los recursos de la tierra: la integración de la conservación, la gestión de la 
tierra y el agua, y la restauración, el camino básico para alcanzar el objetivo del efecto neutro en la 
degradación de la tierra, también se reconocen como aceleradores importantes para conseguir la 
mayoría de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

La planificación inteligente del uso de la tierra consiste en hacer lo correcto en el lugar correcto a 
la escala correcta: un enfoque multifuncional del paisaje aboga por asignaciones más racionales del 
uso de la tierra que conduzcan a una mayor eficiencia en el uso de los recursos y a la reducción de 
los residuos; se basa en los principios de participación, negociación y cooperación.

Las decisiones e inversiones audaces realizadas hoy determinarán la calidad de la vida en la 
tierra mañana: los numerosos enfoques, tecnologías y prácticas destacados en esta Perspectiva 
sirven como oportuno recordatorio de los caminos probados y rentables que conformarán un 
futuro próspero y más seguro basado en derechos, recompensas y respeto por nuestros preciosos 
recursos de la tierra. 
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RESUMEN EJECUTIVO
La tierra es un pilar fundamental de la civilización, pero su 
contribución a nuestra calidad de vida es percibida y valorada 
de maneras muy distintas y a menudo incompatibles. 
Una minoría se ha enriquecido con el uso no sostenible 
y la explotación a gran escala de los recursos de la tierra, 
con conflictos relacionados que se intensifican en muchos 
países. El mundo ha llegado a un punto en el que debemos 
conciliar estas diferencias y pensar de nuevo la forma en que 
planificamos, utilizamos y gestionamos la tierra. 

En última instancia, nuestra capacidad para gestionar las 
concesiones a escala del paisaje determinará el futuro de los 
recursos de la tierra –el suelo, el agua y la biodiversidad– 
y determinará el éxito o el fracaso en la reducción de la 
pobreza, la seguridad alimentaria e hídrica y la mitigación 
del cambio climático y la adaptación al mismo. De hecho, se 
reconoce que la gestión integrada de las tierras y el agua es 
un acelerador para alcanzar la mayoría de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible.

Si bien nos encontramos en una coyuntura crítica, 
acercándonos rápidamente y en algunos casos 
sobrepasando los límites planetarios, la evidencia 
presentada en esta primera edición de la Perspectiva global de 
la tierra demuestra que una toma de decisiones informada y 
responsable, unas mejores políticas y prácticas de gestión de 
la tierra y unos sencillos cambios en nuestra vida cotidiana 
pueden, si se adoptan ampliamente, contribuir a revertir las 
actuales tendencias preocupantes del estado de nuestros 
recursos terrestres.
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VISTA PANORÁMICA
Las actuales presiones sobre los recursos mundiales 
de la tierra son mayores que en ningún otro momento 
de la historia de la humanidad. Una población en rápido 
crecimiento, junto con el incremento de los niveles de 
consumo, está imponiendo exigencias cada vez mayores 
a nuestro capital natural terrestre. Esto tiene como 
consecuencia una competencia cada vez mayor entre los 
usos de la tierra y el suministro de bienes y servicios. 

En términos básicos, existe una creciente competencia 
entre la demanda de bienes y servicios que benefician 
a las personas, como los alimentos, el agua y la 
energía, y la necesidad de proteger otros servicios 
ecosistémicos que regulan y sustentan toda la vida en 
la Tierra. La biodiversidad terrestre subyace en todos 
estos servicios y garantiza el pleno disfrute de una gran 
variedad de derechos humanos, como el derecho a una 
vida saludable, alimentos nutritivos, agua potable e 
identidad cultural. 

Se está degradando una proporción significativa de 
ecosistemas gestionados y naturales, lo que les hace 
más vulnerables ante el cambio climático y la pérdida 
de biodiversidad. De 1998 a 2013, aproximadamente el 
20 por ciento de la superficie de la Tierra cubierta por 
vegetación mostró persistentes tendencias decrecientes 
en la productividad, evidentes en el 20 por ciento de las 
tierras de cultivo, el 16 por ciento de los bosques, el 19 
por ciento de las dehesas y el 27 por ciento  de los 
pastizales. Estas tendencias son especialmente 
alarmantes ante la creciente demanda de cultivos y 
ganado de uso intensivo de la tierra.

La degradación de las tierras contribuye al cambio 
climático y aumenta la vulnerabilidad de millones de 
personas, especialmente los pobres, las mujeres y los 
niños. Las actuales prácticas de gestión en el sector del 
uso de la tierra son responsables de alrededor del 25 por 
ciento de los gases de efecto invernadero del mundo, 
mientras que la degradación de la tierra es a la vez causa 
y resultado de la pobreza. Más de 1300 millones de 
personas, en su mayoría en los países en desarrollo, 
están atrapadas en tierras agrícolas en proceso de 
degradación, expuestas al estrés climático y, por lo tanto, 
excluidas de infraestructuras y desarrollo económico más 
amplios.

La degradación de las tierras ocasiona asimismo la 
competencia por los escasos recursos, lo que puede 
llevar a migraciones e inseguridad, al tiempo que 
agrava el acceso y las desigualdades de ingresos. La 
erosión del suelo, la desertificación y la escasez de agua 
contribuyen al estrés y la ruptura de la sociedad. A este 
respecto, la degradación de la tierra puede considerarse 
un «amplificador de la amenaza», especialmente porque 
reduce lentamente la capacidad de las personas de 
utilizar la tierra para la producción de alimentos y el 
almacenamiento de agua o socava otros servicios vitales 
del ecosistema. Esto a su vez aumenta la inseguridad 
humana y, en ciertas circunstancias, puede desencadenar 
o aumentar el riesgo de conflicto.

La escala de la transformación rural en las últimas 
décadas no tiene precedentes en su rapidez y escala. 
Millones de personas han abandonado sus tierras 
ancestrales y han migrado a zonas urbanas, a menudo 
empobreciendo su identidad cultural, abandonando los 
conocimientos tradicionales y alterando 
permanentemente los paisajes.

NACE EL CONSENSO
Las temperaturas más altas, los cambios en los 
patrones de precipitaciones y la mayor escasez de agua 
debido al cambio climático alterarán la idoneidad de 
vastas regiones para la producción de alimentos y la 
vivienda humana. La extinción masiva de la flora y la 
fauna, incluida la pérdida de las especies silvestres 
relacionadas con los cultivos y las especies clave que 
sostienen la unión de los ecosistemas, ponen en mayor 
peligro la capacidad de adaptación y resiliencia, en 
particular para los pobres rurales que dependen en mayor 
medida de la tierra para sus necesidades básicas y 
medios de subsistencia.

Nuestro sistema alimentario ha centrado la atención 
en la producción a corto plazo y en el beneficio, más 
que en la sostenibilidad medioambiental a largo plazo. 
El sistema agrícola moderno ha dado lugar a enormes 
aumentos de productividad, lo que ha evitado el riesgo de 
hambruna en muchas partes del mundo pero, al mismo 
tiempo, se basa en monocultivos, cultivos genéticamente 
modificados y el uso intensivo de fertilizantes y 
pesticidas, que socavan la sostenibilidad a largo plazo. La 
producción de alimentos representa el 70 por ciento de 
todas las extracciones de agua dulce y el 80 por ciento 
de la deforestación, mientras que el suelo, la base de la 
seguridad mundial alimentaria, se está contaminando, 
degradando y erosionando en muchas zonas, lo que a 
largo plazo supone disminuciones en la productividad.

Los pequeños agricultores, la columna vertebral de los 
medios de vida rurales y de la producción de alimentos 
durante milenios,  
están sometidos a una inmensa presión a causa de la 
degradación de la tierra, la inseguridad en la tenencia 
de las tierras y un sistema alimentario globalizado que 
favorece el sistema de negocios concentrado, a gran 
escala y altamente mecanizado. A menudo estos 
agricultores tienen pocas opciones de buscar medios de 
subsistencia alternativos.

El abismo cada vez mayor entre la producción y el 
consumo, y los niveles subsiguientes de pérdida/
desperdicio de alimentos, acelera en mayor medida la 
tasa de cambio en el uso de la tierra, la degradación de 
la tierra y la deforestación. La rápida expansión de las 
cadenas mundiales de valor y el comercio relacionado de 
productos terrestres (y sus componentes «virtuales») ha 
desplazado muchas presiones sobre los recursos 
naturales de los países desarrollados a los países en 
desarrollo, donde los efectos directos de la degradación de 
la tierra se distribuyen de manera desigual, especialmente 
cuando hay una especulación excesiva o un gobierno 
débil. 
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Con el fin de protegerse contra la futura inseguridad 
alimentaria y la volatilidad de los precios, las 
adquisiciones de tierras a gran escala han aumentado 
de forma espectacular desde el año 2000, sumando 
más de 42 millones de hectáreas dedicadas a la 
alimentación, la madera y los cultivos de 
biocombustibles, principalmente en África. Alrededor 
del 25 por ciento de la superficie mundial de tierras de 
cultivo, y el uso asociado de agua y otras materias, 
produce ahora productos que se exportan a países 
pobres en tierras pero ricos en dinero. 

ESCENARIOS DE CAMBIO
A excepción de algunas regiones europeas, el uso 
humano de la tierra antes de mediados del siglo XVIII 
fue insignificante en comparación con los cambios 
contemporáneos en los ecosistemas de la Tierra. La 
noción de un mundo ilimitado, dominado por los 
humanos, fue acogida y reforzada por los avances 
científicos. Las poblaciones de repente obtuvieron acceso 
a lo que parecía una cantidad ilimitada de capital natural, 
donde la tierra se consideraba un regalo gratuito de la 
naturaleza.

El análisis de los escenarios elaborado para esta 
Perspectiva examina una serie de posibles futuros y 
proyecta una mayor tensión entre la necesidad de 
incrementar la producción de alimentos y energía y la 
continua disminución de la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos. Desde una perspectiva regional, 
estos escenarios predicen que el África subsahariana, 
Asia meridional, el Oriente Medio y África del Norte 
deberán enfrentarse a los mayores desafíos debido a una 
combinación de factores, entre ellos: un alto crecimiento 
demográfico, un bajo PIB per cápita, alternativas 
limitadas de expansión agrícola, aumento del estrés 
hídrico y elevadas pérdidas de biodiversidad. La falta de 
medios económicos e institucionales para hacer frente a 
estos factores incrementará el riesgo de conflictos 
violentos y migraciones masivas. 

Otros escenarios del uso de la tierra a nivel global 
sugieren que las prácticas de gestión en un contexto 
paisajístico, incluidas las interdependencias, son 
factores determinantes más significativos de los 
resultados ambientales compartidos y de seguridad 
alimentaria que las proyecciones de crecimiento 
demográfico y económico. Estos modelos implican que 
las compensaciones percibidas no son simplemente una 
cuestión del número de personas, sino que se trata más 
bien de las consecuencias previsibles de un enfoque 
limitado e insostenible en la planificación, políticas y 
prácticas del uso de la tierra. 

La tierra es finita en cantidad, pero las pruebas 
presentadas en la Perspectiva sugieren que, con 
cambios en el comportamiento de los consumidores y 
las empresas y políticas y prácticas de gestión 
sostenibles, aún contamos con suficiente tierra 
disponible para satisfacer tanto la demanda como la 
necesidad de una amplia gama de bienes y servicios. 
Sin embargo, será necesario adoptar elecciones difíciles y 
hacer concesiones.

La seguridad alimentaria e hídrica a largo plazo 
requerirá cambios en la producción intensiva basada 
en recursos, los procesos y los transportes de alto 
gasto de carbono, las dietas intensivas derivadas de la 
tierra (principalmente debidas al aumento de la 
demanda de productos de origen animal y alimentos 
procesados) y los actuales niveles de desperdicio de 
alimentos, incluidas las pérdidas posteriores a la 
cosecha.

Por lo tanto, las vías de respuesta eficaces deben 
abordar la forma en que valoramos y gestionamos la 
calidad de la tierra, esforzándonos por equilibrar su 
productividad biológica y económica. Es la suma total 
de nuestras decisiones individuales –como 
consumidores, productores, corporaciones y gobiernos– 
la que ha creado una crisis mundial de la tierra. Al igual 
que ocurre con nuestra respuesta al cambio climático, un 
enfoque empresarial como el actual será insuficiente para 
hacer frente a la magnitud de este desafío. 

UN FUTURO MÁS SEGURO
Ya sabemos mucho acerca de lo que se necesita para 
construir un planeta resiliente para las generaciones 
futuras: aprovechar las inmensas oportunidades 
de crecimiento sostenible proporcionadas por la 
naturaleza y garantizar un futuro más seguro. La 
pregunta es: ¿Podremos llevar a cabo la catalización de 
un cambio de la actual «era del saqueo» a una «era del 
respeto», en la que respetemos los límites biofísicos?

Una nueva era del respeto requeriría una 
transformación de la forma en que consumimos, 
producimos, trabajamos y vivimos juntos para hacer 
frente a las principales presiones sobre los recursos de 
la tierra y los problemas medioambientales asociados. 
El estado de los recursos de la tierra está estrechamente 
vinculado a todos los aspectos de la seguridad humana, 
ahora y en el futuro.

Está claro que las próximas décadas serán las más 
críticas en la conformación e implantación de una 
nueva y transformadora agenda mundial de la tierra. 
En gran parte del mundo en desarrollo, la consecución de 
derechos más seguros en términos de tenencia de las 
tierras, equidad de género y justicia social supondrá un 
paso esencial para mejorar la gestión a largo plazo de los 
recursos de la tierra. 
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Para que esta nueva agenda arraigue y genere efectos 
en la escala necesaria, los derechos y las recompensas 
deben estar sustentados por la responsabilidad. La 
seguridad de la tenencia de las tierras y los incentivos y 
recompensas apropiados son necesarios para permitir 
que los productores adopten y amplíen prácticas de 
gestión de tierras más responsables. En última instancia, 
¿cómo podemos ignorar la obligación moral y ética de 
salvaguardar y preservar la tierra para las generaciones 
futuras? 

La primera parte de esta Perspectiva proporciona 
una amplia pincelada en la composición de la imagen 
panorámica, mientras que la segunda parte aborda 
algunos de los problemas globales más apremiantes 
que afectan al uso, la demanda y las condiciones de la 
tierra, así como las respuestas necesarias para alcanzar 
el objetivo del efecto neutro de la degradación de la 
tierra y los objetivos relacionados de reducción de la 
pobreza, seguridad alimentaria e hídrica, biodiversidad 
y conservación del suelo, mitigación y adaptación al 
cambio climático y medios de vida sostenibles. 

La tercera parte destaca seis vías de respuesta que los 
productores y consumidores, los gobiernos y las 
corporaciones pueden seguir para estabilizar y reducir la 
presión sobre los recursos de la tierra, así como casos 
prácticos ilustrativos y herramientas clave para contribuir 
al éxito.

1. Enfoque de paisaje multifuncional: priorizar y 
equilibrar las diferentes necesidades de las partes 
interesadas a escala del paisaje, incorporando al mismo 
tiempo la especificidad del sitio sobre el uso, la demanda 
y el estado de la tierra para que se produzca una gama 
completa de bienes y servicios. La planificación del uso 
del suelo contribuye a identificar los usos de la tierra que 
mejor responden a las demandas de las personas 
además de preservar el suelo, el agua y la biodiversidad 
para las generaciones futuras.

2. Creación de resiliencia: mejorar la capacidad de 
adaptación de las comunidades y ecosistemas mediante 
una combinación de conservación, gestión sostenible y 
restauración de los recursos de la tierra. Existen muchas 
herramientas y prácticas para salvaguardar las diversas 
tierras naturales y gestionadas que sean saludables y 
tengan un funcionamiento adecuado, que pueden 
contribuir a la mitigación y adaptación al cambio climático 
y a otras presiones sobre los recursos naturales. 

3. Cultivos que permiten obtener múltiples beneficios: 
optimización del conjunto más deseable de servicios 
ecosistémicos derivados de las actividades de producción 
de alimentos. Esto requiere un cambio fundamental en 
las prácticas agrícolas para sustentar una gama más 
amplia de beneficios sociales, medioambientales y 
económicos derivados de la gestión del capital natural 
basado en la tierra. 

4. Gestión de la mediación rural–urbana: concepción de 
un nuevo enfoque de la planificación espacial para 
minimizar los efectos de la expansión urbana y el 
desarrollo de infraestructuras. Las ciudades diseñadas 
para la sostenibilidad en un paisaje más amplio pueden 
reducir los costes ambientales del transporte, la 
alimentación, el agua y la energía, y ofrecer nuevas 
oportunidades para la eficiencia de los recursos. 

5. Sin pérdidas netas: ofrecer incentivos para el 
consumo y la producción sostenibles de recursos 
naturales. El efecto neutro de la degradación de la tierra 
o pérdida neta cero de tierras saludables y productivas 
implica más servicios in situ y menos efectos 
ambientales o sociales negativos fuera del sitio. En 
cuanto al consumo, significa reducir significativamente 
los niveles actuales de desperdicios y pérdidas de 
alimentos. 

6. Creación de un ambiente propicio: proporcior 
las condiciones necesarias para aumentar los 
logros locales y convertirlos en iniciativas de 
transformación a gran escala. Esto incluye fomentar 
las condiciones e instituciones sociales y económicas 
subyacentes, en particular las relacionadas con 
la participación de los interesados, la tenencia de 
la tierra, la igualdad de género y la disponibilidad 
de inversiones e infraestructura continuadas. 

Las numerosas prácticas y planteamientos progresivos 
destacados en esta Perspectiva sirven como recordatorio 
oportuno de vías de respuesta probadas y rentables que 
conformarán un futuro próspero y más sostenible 
basado en derechos, recompensas y respeto por 
nuestros preciosos recursos de la tierra.



Una perspectiva es un punto de vista, una plataforma, una visión. 
Amplía nuestros horizontes y nos permite analizar nuestras 
posibilidades, tanto presentes como futuras. Dentro de este marco 
más amplio de reflexión, la Perspectiva Global de la Tierra tiene 
como objetivo presentar una visión única de uno de los bienes más 
preciados de nuestro planeta: la tierra. 

La tierra, literalmente el suelo bajo nuestros pies, es un recurso finito 
compuesto de tierra, agua, minerales, plantas y animales. Es una 
parte esencial de nuestro sistema de apoyo a la vida y el componente 
clave de nuestras sociedades y economías. A medida que nos 
enfrentamos con el estado actual de los recursos de la tierra –un 
sobrio recordatorio del mal uso y mala gestión del pasado– la primera 
edición de GLO presenta no solo motivos de preocupación sino 
también oportunidades de acción.

La salud y la resiliencia de nuestros recursos de la tierra están en gran 
parte determinadas por prácticas de manejo, sistemas de gobierno 
y cambios ambientales. La transformación de nuestros ecosistemas 
naturales, el uso ineficiente de los recursos hídricos y el uso excesivo 
y mal uso de agroquímicos1 contribuyen a la degradación de la tierra a 
nivel local, así como al aumento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero, a la reducción de la biodiversidad y a los cambios en las 
precipitaciones a escala regional y mundial.2 La degradación de las 
tierras, la pérdida de biodiversidad y el cambio climático se reconocen 
ahora como amenazas entrelazadas a múltiples dimensiones de la 
seguridad humana y contribuyen a una espiral descendente en la 
productividad y disponibilidad de los recursos de la tierra.3

INTRODUCCIÓN
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El GLO brinda una breve descripción de cómo se usa la 
tierra hoy en día y evalúa posibles escenarios sobre cómo 
podemos satisfacer de manera sostenible la demanda 
de bienes y servicios terrestres en el futuro. Se centra en 
políticas y prácticas más amplias, cuestiones de suma 
importancia a las que hace ya tiempo se debería haber 
prestado más atención, así como nuevas preocupaciones 
que deben incluirse en la agenda internacional de 
políticas públicas. El GLO es un análisis estratégico y 
prospectivo que se basa en la investigación científica 
bien documentada y la evidencia empírica. La Plataforma 
Intergubernamental de Ciencia y Política sobre la 
Diversidad Biológica y los Servicios de los Ecosistemas 
está llevando a cabo una evaluación mundial exhaustiva 
de la degradación y restauración de las tierras.

La premisa es que la tierra, y sus recursos asociados, 
comprenden un stock de capital natural. La creciente 
demanda de bienes y servicios terrestres y la manera 
en que se producen hoy en día está afectando 
negativamente la salud y la productividad futura del 

planeta. El uso indebido y la sobreexplotación de los 
recursos de la tierra amenazan la seguridad humana en 
múltiples frentes: la disminución de la seguridad de los 
alimentos y el agua, así como la reducción de la salud 
del suelo y la resiliencia de los ecosistemas nos hacen 
más vulnerables a eventos climáticos extremos e incluso 
amenazan la estabilidad y la seguridad dentro y entre las 
naciones.

El GLO presenta una visión general de la situación de la 
tierra y un conjunto claro de respuestas para optimizar 
el uso, la ordenación y la planificación de la tierra, 
creando así sinergias entre los sectores en la provisión 
de bienes y servicios terrestres. Este enfoque integrado 
es la base del marco conceptual para la neutralidad de 
la degradación de la tierra (véase el Anexo I avanzar), un 
objetivo que se considera como el vehículo impulsor para 
la aplicación de la Convención de las Naciones Unidas de 
Lucha contra la Desertificación y una parte importante de 
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Mala gestión de los 
recursos de tierras

Cambio 
climático

Pérdida de
 biodiversidad

Disminución
 de servicios
 ecosistémicos

Reducción de la
 capacidad de 

mitigación y
 adaptación

UNCCD
(CNULD) Convenio de las Naciones 

Unidas para Luchar contra la Desertificación
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Biológica

UNFCCC
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Feedback loops and the objectives of the Rio Conventions
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Convenciones de Río
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El GLO no sólo presenta vías prácticas para un futuro 
más sostenible y deseable, sino que también pone de 
relieve escenarios probables, reconociendo que las 
decisiones e inversiones que se hacen hoy influirán en 
el uso y gestión del suelo mañana. Muchos ya apuntan 
a la urgente necesidad de reevaluar los valores y 
actitudes que determinan cómo usamos y manejamos 
actualmente nuestros recursos de la tierra. Estamos 
seguros de que este panorama ayudará a avanzar en 
una nueva visión y agenda de acción para garantizar un 
futuro más seguro. 

Uno de los principales objetivos de la UNCCD (CNULD) 
es ayudar a los países a superar las barreras que 
impiden la adopción y ampliación de las políticas y 
prácticas de ordenación sostenible de la tierra para 
reducir la pobreza y aumentar la seguridad alimentaria, 
hídrica y energética para todos.

Esta primera edición del GLO es una respuesta al mandato 
otorgado a la secretaría de la UNCCD (CNULD): buscar 
continuamente enfoques y productos innovadores 
que aumenten la conciencia sobre la desertificación, 
la degradación de la tierra y la sequía, abogando por 
soluciones probadas y rentables para avanzar hacia 
las numerosas metas planteadas en los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible. Se espera que el GLO, como 
publicación insignia de la UNCCD (CNULD), sea publicado 
periódicamente y tome su lugar entre otras Perspectivas.

Dimensions of human security
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Adapted from: Lal, Rattan [2013] Food security in a changing climate, 
Ecohydrology & Hydrobiology, 13 (I), 8-21

Figura 2: Dimensiones 
de la seguridad 
humana: Adaptado de4
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El GLO se presenta de una manera accesible a la 
sociedad civil y a los encargados de tomar decisiones 
tanto en el sector privado como en el público. Es parte 
de un esfuerzo más amplio para facilitar el análisis sobre 
las políticas y prácticas de uso de la tierra, que ilustran 
la importancia fundamental de una buena gestión 
de la tierra. Al hacerlo, el GLO argumenta que todos 
participamos en la toma de decisiones y que tenemos el 
poder de promover cambios.

La Primera parte analiza el panorama tanto en el 
espacio como en el tiempo, con una breve historia del 
uso de la tierra. Examina los factores que condicionan la 
degradación y el cambio en el uso de la tierra y detalla 
las actuales presiones sobre los recursos de la tierra. 
También analiza los impactos que la degradación de la 
tierra puede tener sobre las dimensiones económicas, 
sociales y ambientales de nuestras vidas.

La segunda parte explora escenarios o caminos futuros, 
y esboza una serie de pronósticos sobre la producción 
y el consumo de bienes y servicios terrestres. A esto le 
siguen los tratamientos temáticos de las cuestiones de 
interés mundial, se destacan las tendencias actuales y 
las soluciones futuras.

La Tercera parte presenta un programa de acción para 
un futuro más seguro, se examinan opciones probadas 
y rentables para ampliar la conservación, el manejo 
sostenible de la tierra y las prácticas de restauración 
para acelerar el progreso hacia un desarrollo sostenible 
más equitativo.

Si bien esta primera edición presenta un enfoque 
constructivo y optimista la Perspectiva, se ocupa de 
realidades sombrías y desafíos de enormes proporciones. 
Comencemos por echar un vistazo al panorama general.
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Primera Parte
LA PERSPECTIVA 
GENERAL 
La perspectiva general es un mosaico de muchas 
otras más pequeñas. Diferentes países, culturas y 
comunidades definen, perciben y valoran la tierra 
de maneras muy diferentes. Cualquier superficie de 
tierra se puede utilizar para muchos fines diferentes. 
Así es el carácter multidimensional de la tierra: donde 
algunos consideran ciertas tierras inhóspitas, otros 
se sienten en su hogar; donde algunos ven una 
naturaleza que se debe domesticar, otros ven una 
grandeza y una belleza que se deben conservar. Todos 
estos factores influyen en las actitudes con respecto 
al uso de la tierra y la manera en que se gestiona la 
tierra. Sin embargo, mantener la tierra en un estado 
saludable es una contribución esencial a la seguridad 
humana: acceso a alimentos y agua, estabilidad de 
trabajo y medios de subsistencia, resiliencia ante 
el cambio climático y los fenómenos climáticos 
extremos y, en última instancia, estabilidad social y 
política.

1. Significado de la tierra 20
2. Breve historia del uso de la tierra 30
3. Los impulsores del cambio 40
4. Convergencia de pruebas 52
5. Recursos de tierras y seguridad humana 78
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Primera Parte

SIGNIFICADO DE LA TIERRA

CAPÍTULO 1

Nuestras percepciones de la tierra no son sólo una respuesta 
al mundo exterior, sino también una causa y un efecto 
del filtrado cultural, por el cual ciertos fenómenos ocupan 
un lugar prominente mientras que otros retroceden a un 
segundo plano. En otras palabras, cuanto menos visibles son 
los elementos de la tierra para un interesado en particular, 
menor es el significado que tienen para esa persona, 
produciendo tal vez una falta de conciencia sobre sus 
posibles funciones cruciales. 

El significado y el valor de la tierra pueden cambiar a medida 
que nos enriquecemos o no dependemos directamente de la 
tierra para nuestra supervivencia inmediata. Además, la tierra 
está a menudo infundida con un sentimiento de soberanía y 
jurisdicción –alineado con diferentes patrones de propiedad 
y derechos de uso– que a su vez gobiernan nuestras 
interacciones económicas y sociopolíticas y los conflictos con 
otros. 

Todos estos factores influyen en las actitudes con respecto 
al uso de la tierra y la manera en que se gestiona la tierra. 
Sin embargo, mantener la tierra en un estado saludable es 
una contribución esencial a la seguridad humana: acceso 
a alimentos y agua, estabilidad del empleo y los medios 
de subsistencia, resiliencia ante el cambio climático y los 
fenómenos climáticos extremos y, en última instancia, 
estabilidad social y política. 
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LA TIERRA COMO UNA RIQUEZA 
ABUNDANTE

Sea la tierra un bien privado o público, tiene el 
potencial de proporcionar un conjunto completo de 
bienes y servicios: mitigar el cambio climático a escala 
mundial, regular el suministro de agua a gran escala 
y apoyar la producción de alimentos a escala local. 
Los ecosistemas naturales y gestionados sostienen 
los medios de subsistencia locales y permiten que 
las comunidades crezcan y prosperen. La tierra es 
abundante, pero también limitada y sus bienes y 
servicios son relativamente finitos. Para garantizar 
un uso equitativo, no basta con identificar quién es 
el dueño de la tierra y cómo la usa. Las prácticas de 
gestión de las tierras suelen tener consecuencias 
ulteriores; por eso, los propietarios de tierras se 
enfrentan cada vez más a restricciones sobre cómo 
utilizar o gestionar la tierra para salvaguardar los 
numerosos servicios de ecosistemas que proporciona. 

Una comprensión más exhaustiva de las múltiples 
funciones y servicios de la tierra (es decir, los beneficios 
para los seres humanos y otras especies) y el proceso de 
atribuirles valor sugiere que en el futuro los agricultores y 
otros gestores de tierras deberían desempeñar un papel 
más amplio como administradores de la tierra y de los 
recursos vinculados a ella. 

Para proteger y nutrir esta abundante riqueza, es 
importante reconocer que los derechos, las recompensas 
y las responsabilidades son los pilares de la gestión 
sostenible de la tierra. Los agricultores y los gestores del 
territorio suelen exigir incentivos para garantizar el 
suministro de bienes y servicios que proporcionan sus 
tierras, incluyendo aquellos que están fuera del mercado, 
ya sea conservando la biodiversidad, salvaguardando el 
suministro de agua, protegiendo contra inundaciones o 
reteniendo carbono. La medida en que la comunidad en 
general debe compensar a los propietarios por estos 
servicios ecosistémicos es un debate constante, y 
aunque se llegue a un consenso sobre cuánto se debe 
pagar, hay una serie de problemas prácticos sobre cómo 
debería  repartirse la compensación.1 En la mayoría de los 
países, la seguridad alimentaria a largo plazo y el 
crecimiento económico dependen en gran medida de la 
gestión sostenible de su capital natural en tierras.  

La tierra siempre ha estado entrelazada con el 
desarrollo humano; su función económica solo ha sido 
históricamente una entre otras muchas. La tierra es un 
recurso único, valioso e inamovible de cantidad limitada, 
que proporciona numerosos beneficios a la sociedad. Es 
el elemento más básico de la subsistencia, valorado por 
su riqueza por encima y por debajo del suelo. La tierra es 
un bien socioeconómico estratégico, sobre todo en las 
sociedades pobres donde la supervivencia y la riqueza a 
menudo dependen todavía en gran medida del control de 
la tierra y el acceso a la misma. Como resultado, la tierra 
está entreverada en una compleja red de temas que 
abarcan desde relaciones de poder a la economía, desde 

Definiciones de la tierra

La UNCCD (CNULD) define la tierra como «el sistema 
bio–productivo terrestre que comprende el suelo, la 
vegetación, otras biotas y los procesos ecológicos e 
hidrológicos que tienen lugar dentro del sistema».2 
De forma alternativa, la tierra se define como «un 
área delineable de la superficie terrestre, que abarca 
todos los atributos de la biosfera inmediatamente por 
encima o por debajo de esa superficie, incluyendo los 
del clima cercano a la superficie, las formas del suelo y 
del terreno, la hidrología superficial (incluyendo lagos 
poco profundos, ríos, pantanos y ciénagas), las capas 
sedimentarias cercanas a la superficie y las reservas 
de agua subterránea asociadas a ellas, las poblaciones 
de plantas y animales (biodiversidad), los patrones 
de asentamiento humano y los resultados físicos de 
la actividad humana pasada y presente (terrazas, 
estructuras para el almacenamiento de agua y drenaje, 
carreteras, edificios, etc.)».3

significados simbólicos a desigualdades sistémicas. La 
tierra es un elemento básico en las relaciones sociales 
variadas y complejas de la producción y el consumo.

EL CARÁCTER 
MULTIDIMENSIONAL DE LA 
TIERRA
Negociar eficazmente el uso, gestión y planificación 
sostenibles de los recursos de la tierra requiere sistemas 
integradores y enfoques participativos de las partes 
interesadas en lugar de estrategias lineales y sectoriales. 
Una perspectiva ambiciosa requiere ver y comprender 
la tierra en todas sus dimensiones. En la Figura 1.1 
presentamos perspectivas orientativas sobre el 
significado de la tierra para mostrar la diversidad de los 
retos, problemas y prioridades a los que se enfrentan los 
distintos actores.

Por supuesto, se trata únicamente de estereotipos con 
fines ilustrativos. La mayoría de las partes interesadas 
tienen variadas opiniones sobre los usos específicos de la 
tierra y sobre el concepto mismo de la tierra. A menudo 
encajan en más de una categoría, o pueden tener puntos 
de vista significativamente diferentes de la mayoría. Por 
definición, un enfoque holístico refleja mejor la diversidad 
de puntos de vista y facilita una mayor comprensión de 
los compromisos y las sinergias en la identificación de las 
soluciones más apropiadas para ampliar las prácticas de 
gestión sostenible. 
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Figura 1.1: 
Percepciones de las 
partes interesadas 
sobre el significado y 
el valor de la tierra

Subsistence farmers 
and pastoralists 
view it as source of food and livelihood; an intergene-
rational transfer of wealth, and a sense of place and 
belonging.

Urban developers 
and frontier settlers 
are constantly searching for land to expand the human 
domain and create economic wealth.  Gardeners and 
architects enjoy the prospect of modifying or 
transforming landscapes in pursuit of the aesthetic 
enhancement of our cultural environment. 

Artists, philosophers 
and tourists 
see land as a respite or refuge, a source of spirituality, 
inspiration and beauty.

Scientists and 
researchers 
see land as a composite of soil, water, biodiversity and 
minerals, interacting to provide goods and services that 
benefit humans and sustain ecosystem functions. 

Indigenous and local 
communities 
often consider land to be a communal or sacred asset, to 
be protected for current and future generations. Many 
faith groups regard certain landscapes or land forms as 
imbued with particular spiritual significance or power. 

Conservationists and 
environmental activists 
tend to appreciate the value of land as a habitat for 
species or as a wilderness to be protected.

Timber, paper and 
pulp companies 
focus on the trees, while the mining and energy sectors 
are primarily concerned with what lies below the surface 
of land. 

Governments 
and politicians, 
in some instances, safeguard land for the public good, 
while in other instances, they employ it as an instrument 
of power, control and financial gain.

Agri-business and 
industrial farmers/ranchers 
treat it as an employment opportunity and profit-
maximizing asset. 

Los gobiernos y los políticos, 
en ciertos casos, salvaguardan la tierra por 
el bien común, mientras que en otros casos 
lo emplean como un instrumento de poder 
y control.

Los científicos y los investigadores 
ven la tierra como un compuesto de 
suelo, agua, biodiversidad y minerales, 
interactuando para proporcionar bienes 
y servicios que benefician a los seres 
humanos y mantienen las funciones del 
ecosistema. 

Los agricultores de subsistencia y los 
ganaderos 
la ven como fuente de alimento y sustento; 
una transferencia intergeneracional de 
riqueza, y un sentido de pertenencia a un 
lugar.

Las comunidades indígenas y locales 
consideran a menudo la tierra un bien 
comunal o sagrado, que debe ser 
protegido para las generaciones actuales 
y futuras. Muchos grupos religiosos 
consideran que ciertos lugares naturales o 
formas terrestres están imbuidos con un 
significado   
o poder espiritual particulares 

Los conservacionistas y los activistas 
ambientales 
tienden a apreciar el valor de la tierra 
como hábitat para las especies o como 
una naturaleza que debe ser protegida.
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Subsistence farmers 
and pastoralists 
view it as source of food and livelihood; an intergene-
rational transfer of wealth, and a sense of place and 
belonging.

Urban developers 
and frontier settlers 
are constantly searching for land to expand the human 
domain and create economic wealth.  Gardeners and 
architects enjoy the prospect of modifying or 
transforming landscapes in pursuit of the aesthetic 
enhancement of our cultural environment. 

Artists, philosophers 
and tourists 
see land as a respite or refuge, a source of spirituality, 
inspiration and beauty.

Scientists and 
researchers 
see land as a composite of soil, water, biodiversity and 
minerals, interacting to provide goods and services that 
benefit humans and sustain ecosystem functions. 

Indigenous and local 
communities 
often consider land to be a communal or sacred asset, to 
be protected for current and future generations. Many 
faith groups regard certain landscapes or land forms as 
imbued with particular spiritual significance or power. 

Conservationists and 
environmental activists 
tend to appreciate the value of land as a habitat for 
species or as a wilderness to be protected.

Timber, paper and 
pulp companies 
focus on the trees, while the mining and energy sectors 
are primarily concerned with what lies below the surface 
of land. 

Governments 
and politicians, 
in some instances, safeguard land for the public good, 
while in other instances, they employ it as an instrument 
of power, control and financial gain.

Agri-business and 
industrial farmers/ranchers 
treat it as an employment opportunity and profit-
maximizing asset. 

Los agricultores y los ganaderos 
agroindustriales 
la consideran una oportunidad de negocio 
y un bien lucrativo.

Las empresas madereras, de papel y 
celulosa 
se centran en los árboles, mientras que 
los sectores de la minería y la energía se 
interesan principalmente en lo que está 
por debajo de la superficie de la tierra.

Los agentes urbanísticos y  
los colonos fronterizos 
buscan constantemente tierras para 
expandir el ámbito humano y crear riqueza 
económica.  Los jardineros y los arquitectos 
disfrutan de la idea de modificar o 
transformar paisajes  
en la búsqueda de una mejora estética de 
nuestro entorno cultural.

Los artistas, los filósofos y los turistas 
ven la tierra como un descanso o un refugio, 
una fuente de espiritualidad, inspiración y 
belleza.
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LA TIERRA COMO PROPIEDAD 
PRIVADA
La tierra como propiedad privada es un fenómeno 
relativamente reciente y está más marcado en algunas 
culturas que en otras. En muchos países, el gobierno 
todavía controla vastas extensiones de tierra, pero 
algunas de las más productivas fueron y están siendo 
reasignadas o vendidas como propiedad privada a 
individuos y corporaciones. La adquisición por parte 
tanto del estado como de entidades privadas4 puede 
tener efectos devastadores en las personas que 
tradicionalmente han vivido en la tierra, pero no disponen 
de un título de propiedad oficial o legal.5

Aunque la tierra siempre ha sido un bien especialmente 
valorado y fiable, un sistema político y jurídico excluyente 
que fomenta la propiedad privada ha cambiado la 
relación de la gente con la tierra, particularmente en 
áreas urbanas y otras con alto valor económico.6 Grandes 
extensiones de tierra cambian de manos por todo el 
mundo por medio de transacciones sujetas a diferentes 
grados de regulación y formalidad, aunque hay intentos 
de promover normas voluntarias sobre la gobernanza de 
la tenencia.7 

En algunos países en desarrollo, en las últimas décadas 
ha habido una consolidación significativa de la tenencia 
de tierras, y la titulación legal de propiedades es ahora 
habitual y está estrechamente vinculada a la creación 
de riqueza. Históricamente, muchas tierras rurales de 
todo el mundo, que tradicionalmente eran propiedad de 
y estaban regidas por comunidades locales y pueblos 
indígenas conforme a sistemas consuetudinarios de 
tenencia, han sido adquiridas por el estado. Hace no 
mucho tiempo, algunos países han iniciado el proceso de 
renunciar al control estatal de la tierra, devolviéndoselo a 
los pueblos indígenas y a las comunidades locales.8 

Las personas que viven en el mundo desarrollado 
esperan que la propiedad de la tierra esté claramente 
identificada, cartografiada y protegida por el título 
legal y respaldada por las instituciones asociadas a la 
administración de tierras. Sin embargo, en gran parte 
del mundo en desarrollo, los derechos de propiedad 
individuales no son reconocidos, y los derechos sobre 
los recursos naturales a menudo son compartidos por 
diferentes usuarios dentro de las comunidades locales.9 
Por ejemplo, en África Occidental, diferentes grupos 
de usuarios (p. ej., hombres, mujeres, agricultores, 
ganaderos, iglesias) pueden tener derechos y acceso 
a diferentes partes del mismo recurso terrestre: los 
árboles de un bosque administrado por la comunidad 
proporcionan forraje para el ganado; las mujeres 
recolectan las frutas y verduras; los hombres extraen 
la madera. Además, incluso en este sistema de 
superposición del uso de la tierra, el acceso compartido 
puede variar en diferentes épocas del año.10 

Los sistemas jurídicos de derecho escrito no siempre 
son apropiados o suficientemente flexibles para lidiar 
con la complejidad del uso consuetudinario de la tierra. 
Por otro lado, cuando los derechos a la tierra no están 
oficialmente establecidos o regulados por las autoridades 
gubernamentales, pueden ser desestimados con 
frecuencia debido a la creciente presión y competencia 
por los recursos de la tierra. Ignorar la lógica de los 
sistemas de tenencia consuetudinarios –que sustentan 
prácticas regenerativas a largo plazo y múltiples usos  de 
las diferentes partes interesadas– puede ser perjudicial 
tanto para la sociedad como para el medio ambiente.11

Muchos países en desarrollo carecen de leyes 
adecuadas o no aplican las disposiciones establecidas 
que determinan legalmente a quién pertenece la tierra 
y sus recursos. Esto puede llevar a que la propiedad, 
por defecto, recaiga en manos del estado, individuos 
poderosos o corporaciones. Estas situaciones suelen 
tener consecuencias nefastas para los usuarios 
tradicionales de la tierra, cuyas tierras a menudo son 
expropiadas sin consentimiento ni compensación, 
dejándoles alienados de su comunidad y de su propiedad. 
Diversos factores pueden confluir para despojar a las 
personas de sus tierras, inducir conflictos y aumentar 
la migración de las zonas rurales. Los enfoques 
tradicionales y sostenibles de la gestión de la tierra 
también a veces se muestran frágiles ante la presión del 
cambio demográfico o la influencia de la modernidad en 
las sociedades tradicionales. 

LAS TIERRAS COMO BIEN 
PÚBLICO
La tierra juega un papel importante en la captura y 
almacenamiento del carbono atmosférico; rige los ciclos 
biofísicos y proporciona numerosos bienes y servicios 
que benefician a la sociedad en su conjunto. Sin embargo, 
si se gestiona mal o se degrada, estas funciones se 
pierden. Los paisajes son un mosaico de ecosistemas 
y las comunidades humanas están insertadas dentro 
de ellos. Por desgracia, el papel de la tierra como bien 
público y recurso común no goza actualmente de un 
reconocimiento suficiente en la política y planificación del 
uso de la tierra. 

Una manera de ver la 
tierra es suponer que 
pertenece a todo el 
mundo, donde cada 
campo o parcela tiene un 
custodio local. 
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El papel del custodio en la potenciación y disminución 
de los impactos positivos y negativos vinculados a 
los diferentes usos de la tierra puede ofrecer amplios 
beneficios de gran importancia para la salud del 
paisaje y la sociedad en general. Por ejemplo, las 
decisiones individuales de cortar árboles o arar pastos 
permanentes liberarán carbono, aumentando así los 
impactos negativos del cambio climático y reduciendo los 
beneficios públicos.

En Nigeria, algunas llanuras aluviales tienen varios 
usos superpuestos por diferentes partes interesadas: 
los pescadores tienen derechos a la tierra durante la 
temporada de lluvias, estando permitidos diferentes 
tipos de pesca; los agricultores plantan cultivos 
durante la estación seca; y los pastores de ganado 
tienen derechos después de la cosecha, y a los prados 
no cultivados de la llanura aluvial.12 En estos tipos de 
sistemas de uso consuetudinario, la cuestión de «a quién 
pertenece la tierra» no está clara; incluso el concepto de 
usuarios primarios frente a secundarios es irrelevante. 
Los derechos se superponen y se debe tener cuidado 
para evitar malentendidos cuando se utilizan conceptos 
tradicionales de derechos de propiedad. La tierra a 
menudo pertenece a una «comunidad», que puede incluir 
a diferentes grupos étnicos y usuarios de la tierra, por 
lo que la definición de los derechos a la tierra a menudo 
necesita tener en cuenta estos sistemas tradicionales 
de gobernanza y mecanismos de negociación.

LA TIERRA COMO SENTIDO DE 
PERTENENCIA
Las cuestiones de pertenencia y propiedad, de derechos 
y responsabilidades, son difíciles de abordar de un modo 
simple. Las respuestas se encuentran en un espectro, 
desde la titulación legal de la tierra, hasta el derecho 
comunitario y consuetudinario, o hasta un simple sentido 
de pertenencia. Para muchas personas la tierra está 
relacionada con la dignidad, la cultura y la identidad. La 
propiedad de la tierra implica libertad de explotación 
y de esclavitud; proporciona seguridad y protección. 
El libre acceso a la tierra puede ser equivalente a 
la autodeterminación y la garantía de continuidad 
intergeneracional. Para algunos, las cuestiones de 
la tenencia de la tierra son fundamentales para los 
derechos humanos.13

Muchas personas se benefician simplemente de vivir 
y trabajar en la tierra, o derivan su identidad cultural 
o espiritual de su lugar dentro del entorno. Estar en 
contacto directo con la tierra puede traer beneficios 
tanto mentales como físicos; también puede reforzar 
quiénes somos y dónde estamos, dándonos un sentido 
de nosotros mismos y de formar parte de un lugar. Para 
las comunidades y sociedades con fuertes conexiones 
espirituales con la tierra, las prácticas de gestión 
sostenible son a menudo una parte integral de sus 
tradiciones, como los bosques sagrados en la India y los 
bosques de la iglesia en Etiopía. 

Durante los últimos años, ha surgido el concepto de 
derechos de existencia:14 los derechos de supervivencia 
de las especies y las interacciones ecológicas. Las 
investigaciones demuestran que esta opinión está 
generalizada en muchas sociedades hoy en día. La 
mayoría de la gente siente instintivamente que los seres 
humanos tienen la obligación de evitar la extinción de 
especies siempre que sea posible. El enorme apoyo 
a especies icónicas, como el tigre o el panda, que 
la mayoría de la gente nunca verá en la naturaleza, 
demuestra que la conservación no es sólo una cuestión 
de utilidad.

Esta opinión es ahora compartida por la gran mayoría 
de las principales filosofías y religiones del mundo, que 
reconocen el deber de custodia. Los líderes de todas las 
principales religiones han formulado declaraciones que 
reconocen la obligación moral de los seres humanos de 
no destruir lo que queda de la naturaleza.15 

La cultura puede tener un papel importante en aunar 
opiniones divergentes sobre cómo los seres humanos 
se adaptan a o alteran sus paisajes. Si bien los aspectos 
culturales de la tierra varían mucho según la región y 
evolucionan a medida que se pueblan nuevas regiones, 
los mercados de productos procedentes de la tierra se 
están volviendo globales. El efecto de estos motores 
económicos externos puede influir significativamente, o 
incluso destruir, el sentido original de pertenencia a un 
lugar. Esta dicotomía entre tradición y modernidad, típica 
del mundo globalizado, aumenta las posibilidades de 
discordia en torno al uso y gestión de la tierra. Mientras 
algunos dan prioridad al valor de mercado de la tierra, 
determinado por su valor de cambio, otros piensan 
que independientemente de la intervención humana, la 
tierra tiene un valor intrínseco en sí misma y temen que 
esta dimensión se pierda cuando hay un impulso para 
maximizar el beneficio. 
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Tabla 1.1: Vínculos 
entre la religión 
y el pensamiento 
ambiental16

Religión Vínculos con el pensamiento ambiental

Baha'í

Fundada por el persa Baha'u'llah. Cree que todos los líderes religiosos son manifestaciones 
de Dios y todas las escrituras son sagradas. La naturaleza y las Sagradas Escrituras son los 
«dos libros» de la revelación. Shoghi Effendi, bisnieto de Bahá'u'lláh, señaló: «El hombre es 
orgánico con el mundo. Su vida interior moldea el medio ambiente y éste también resulta 
profundamente afectado por ella».17 

Budismo

Enseña el respeto y la interconexión de la naturaleza; las plantas y los animales están 
incluidos en los planes de salvación.18 Gautama Buda nació, alcanzó la iluminación y 
murió bajo los árboles. Los árboles sagrados son decorados y venerados. El budismo 
defiende la protección, como el ridam de Bhután, una prohibición anual de entrar en un 
bosque de montaña concreto.19

Cristianismo

Enseña que toda la creación es un acto de amor de Dios y que la humanidad no puede 
destruir las creaciones de Dios sin el riesgo de destruirse a sí misma. San Francisco fue uno 
de los primeros defensores de la custodia ecológica. Ha habido declaraciones de líderes 
cristianos relacionadas con la crisis ecológica.20 El Papa Francisco publicó una encíclica en 
2015 pidiendo la protección de la naturaleza.21 

Taoísmo

Tradicionalmente se cree que fue fundado por Lao Tzu. Enfatiza la interacción 
armoniosa con el medio ambiente, simbolizada por un equilibrio entre dos fuerzas 
opuestas de Yin y Yang.22 Chuang Tzu, un taoista erudito, advierte contra la idea de que 
toda la naturaleza debe ser «útil» y subraya su valor existencial.23 La interpretación 
moderna hace hincapié en la ecología.

Hinduismo

La tierra es venerada como Bhumi, la «Madre Tierra». Hay muchas referencias a la 
conservación; por ejemplo, el Arthashastra prescribe multas por destruir árboles.24 La 
construcción de presas en los ríos más sagrados de la India, el Ganges y el Narmada, 
generó protestas en parte por razones religiosas.25 Durante el movimiento de Chipko, 
las mujeres evitaron la destrucción del bosque rodeando los árboles con sus cuerpos.26

Jainismo

Los jainistas minimizan el daño a todas las formas de vida y sus enseñanzas hacen 
hincapié en la solidaridad y la compasión con todos los seres vivos.27 Mahavira declaró: 
«Quien descuida o ignora la existencia de la tierra, el aire, el fuego, el agua y la 
vegetación desprecia su propia existencia, que está entrelazada con ellos». El Instituto 
de Jainología elaboró la Declaración jainista sobre la naturaleza de 1990.28

Judaísmo

En el pasado, la reacción al panteísmo menoscabó la importancia de la naturaleza, 
aunque esto está cambiando.29 El Árbol de la Vida es una de las imágenes más 
poderosas del judaísmo. La plantación de árboles ha sido una práctica ampliamente 
observada, particularmente en los últimos tiempos, y la Torah ordena la creación de 
cinturones verdes alrededor de las ciudades (Números 35:4). Los árboles siguen siendo 
objeto de adoración en Israel.30 

Islam

Las enseñanzas de Alá en el Corán afirman que los seres humanos son custodios de 
la naturaleza, pero la naturaleza pertenece a Dios.31 Los ríos y los lagos necesitan una 
franja de protección, y se alienta la plantación de árboles  
y la bondad hacia los animales. El Islam desarrolló el uso del hima, la protección de la 
tierra para el pastoreo, la apicultura, los bosques o el agua,32 que todavía se practica en 
Jordania y Arabia Saudita.33

Sintoísmo

El sintoísmo fue la religión tradicional del Japón antes del budismo. Hay muchas 
deidades sin jerarquía formal ni doctrina, pero estrechamente vinculados a la 
naturaleza. Las ceremonias apelan a los kami, fuerzas de la naturaleza en las 
montañas, manantiales, árboles, etc. Los bosques sagrados son importantes, 
incluyendo tanto las áreas cultivadas como las naturales. 

Sijismo

Los sijes creen en un único Dios y sus escrituras sagradas están contenidas en el Guru 
Granth Sahib. Guru Nanak dijo: «Dentro del Universo, la Tierra fue creada para ser un 
santuario». Toda la naturaleza es sagrada según la religión sij. El sijismo sigue un ciclo 
de trescientos años; el ciclo actual, que termina en 2299, es considerado el «Ciclo de la 
Creación» y hace hincapié en las prácticas ambientales.

Zoroastrismo

Fundado por Zoroastro en el actual Irán. Más tarde muchos zoroastrianos se 
trasladaron a la India, donde se les conoce como Parsis. Consideran que la tierra es 
sagrada, dando a entender que la vida también es sagrada. La disminución de buitres 
en la India debido a intoxicación química34 es un problema para las comunidades parsi, 
porque las aves son fundamentales para la tradición de disponer de los muertos en 
«Torres de Silencio.»
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Cuadro 1.1: Geomitología35

«Así que, de hecho, la tierra es como un gran libro, 
¿sabes?» Palabras de Alison Anderson, una anciana 
Papunya de Australia.36 La cosmovisión eurocéntrica 
exige que la ciencia esté firmemente separada del 
«folclore». Si queremos contemplar honestamente los 
valores culturales y espirituales de la tierra, es preciso 
reexaminar por completo estos supuestos. 

Para un geólogo, las manchas sobre las rocas en la 
cordillera de Kata Tjuta, en Australia, son «barniz 
desértico», en parte mineral y en parte la capa 
microbiana típica de las zonas áridas. Para las culturas 
Pitjantjatjara y Anangu, son la barba de Wanambi, el rey 
serpiente que vive en la cumbre. Los geólogos ven en los 
domos rocosos una historia de 500 millones de años de 
guijarros, grava, y arena arrastrados hacia un mar 
antiguo, enterrados, solidificados, inclinados, elevados y 
erosionados. Para el pueblo aborigen cada cumbre 
representa –de hecho es– un ser del Tiempo de los 
Sueños. En 1966, Dorothy Vitaliano, del Servicio 
Geológico de los Estados Unidos, acuñó la palabra 
geomitología para describir las relaciones entre leyendas 
y geología.37 Dividió el folklore de inspiración geológica 
en historias que satisfacen la necesidad humana de 
explicación (etiológico) y las originadas a partir de la 
observación de acontecimientos reales (evemerístico). 

Las historias etiológicas de la tierra están presentes en 
casi todas las culturas indígenas. Para muchos, la tierra 
lo es todo: forman parte de la tierra y la tierra forma 
parte de ellos: su despensa, su farmacia y su lugar de 
culto.38 La tierra misma tiene memoria. Los orígenes 
de los seres humanos se encuentran invariablemente 
bajo la superficie; los lugares que permiten adentrarse 
en la tierra –cañones, cráteres y cuevas– tienen un 
gran significado espiritual; la concentración de arte 
rupestre en tales lugares es testimonio de ello. Las 

historias evemerísticas también desempeñan un papel 
fundamental en muchas culturas. Nuestros antepasados   
han estado vagando por la Tierra desde la gran Edad 
de Hielo y han relatado historias de cambios en el nivel 
del mar, inundaciones glaciales y dramáticos cambios 
climáticos. En 2014 se documentó la evolución de un 
área glacial en el noroeste de Montana y se descubrió 
que: «Los procesos hidrológicos desempeñan papeles 
cruciales tanto en las narrativas geocientíficas como en 
las tradiciones indígenas ... y las historias tradicionales 
y las teorías geocientíficas occidentales presentan 
similitudes intrigantes ...» 39 

La cosmovisión indígena es intrínsecamente holística: no 
hay separación entre los seres humanos y la naturaleza, 
entre la identidad personal y la tierra, y hay un interés 
creciente en integrar esta visión con el pensamiento 
científico convencional.40 David Bohm, un gran físico 
teórico, se refiere a la «totalidad ininterrumpida de la 
totalidad de la existencia como un movimiento fluido sin 
fronteras».41 Las propias ciencias de la tierra no se alejan 
del pensamiento holístico: incluso la habitual separación 
de lo orgánico e inorgánico comienza a desmoronarse: 
los minerales pasan por un proceso de lo que se describe 
como evolución.42 La relación entre los individuos y los 
lugares está influenciada inevitablemente por la cultura y 
la experiencia.43 En pocas palabras, la tierra es un libro 
que se puede leer de diferentes maneras y con diferentes 
traducciones. La comprensión e integración de esos 
diferentes libros en un sistema híbrido de conocimiento 
debe ser, sin duda, un requisito previo fundamental para 
construir los diversos puentes necesarios para el 
desarrollo sostenible.
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CONCLUSIÓN
Reconocer las perspectivas de 
las diversas partes interesadas y 
garantizar su participación en la toma 
de decisiones es un primer paso crucial 
hacia una mejor gestión y planificación 
de la tierra. La tierra es propiedad de 
gobiernos, corporaciones, comunidades 
e individuos y es gestionada por ellos, 
pero todos dependemos de la tierra 
para nuestra salud y bien‑estar. No 
podemos permitirnos ignorar esta 
conexión fundamental.

Los desafíos mundiales, como la degradación de la 
tierra, son complejos, pero aparecen nuevos modelos 
que permiten un pensamiento organizado y nuevas 
soluciones creativas para un uso más eficiente de los 
recursos de la tierra en el futuro. En un mundo que 
cambia rápidamente, con presiones y exigencias cada vez 
mayores sobre nuestras fuentes de recursos naturales, 
la Perspectiva Global de la Tierra destaca los desafíos 
y oportunidades para un uso, gestión y planificación 
sostenibles de la tierra. Esta Perspectiva está pensada 
para todos nosotros: desde los responsables políticos 
hasta los pequeños agricultores; desde las corporaciones 
a las comunidades; desde los consumidores a los 
productores. Así que pasemos ahora a una breve historia 
sobre cómo hemos llegado a esta coyuntura.
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Primera Parte

Existe una amplia evidencia que apunta a que la alteración 
humana directa de los ecosistemas terrestres por la 
caza, la búsqueda de alimento, el desmonte de tierras, 
la agricultura y otras actividades comenzó hace unos 
12 000 años. La agricultura, denominada en ocasiones 
la «revolución del Neolítico», comenzó paulatinamente 
a transformar las sociedades y el modo de vida de las 
poblaciones; se abandonaron los estilos de vida tradicionales 
de cazadores y recolectores en favor de asentamientos más 
permanentes y un suministro más seguro de alimentos. 
Esta transformación resultó especialmente significativa 
en algunas regiones, que experimentaron cambios a largo 
plazo derivados del desmonte de tierras, de la mayor 
frecuencia de los incendios, las extinciones de megafauna, 
las invasiones de especies y la erosión del suelo. 

El uso de la tierra agrícola comenzó hace unos 8000 
años, extendiéndose en Mesopotamia y las zonas del 
Creciente Fértil del sudoeste asiático y, posteriormente, 
en China, la India y Europa. Se desarrollaron métodos 
intensivos de uso de la tierra en la India, especialmente en 
las llanuras del Ganges; en China, a lo largo de las partes 
bajas de los ríos Amarillo y Yangtsé; en África, en todo 
el Sahel; y en Sudamérica, a lo largo de los Andes. Esta 
expansión agrícola dio lugar al desarrollo de formas más 
complejas de organización social. Las tierras fértiles y la 
domesticación de las especies de cultivos alimentarios 
silvestres permitieron a las tribus nómadas establecerse 
y formar las primeras ciudades. Las zonas de bosques 
secos neotropicales de Sudamérica, por ejemplo, 
desempeñaron un papel fundamental en el nacimiento 
de las civilizaciones precolombinas, como la incaica. 

BREVE HISTORIA DEL 
USO DE LA TIERRA

CAPÍTULO 2
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LA ERA COMÚN
A principios de la Era Común (CE, por su sigla en inglés), 
hasta el 60 por ciento de la tierra de Europa estaba 
siendo utilizada por los seres humanos, aunque con 
fluctuaciones significativas ya que algunas áreas fueron 
abandonadas en diferentes periodos debido a guerras, 
hambrunas y otros acontecimientos que afectaron a 
las poblaciones humanas . Llegados a la Edad Media 
(siglos XIV y y XV), la intensidad del uso de la tierra tanto 
en Europa como en China se vio incrementada en gran 
medida debido al desarrollo de ciudades y poblaciones. 
Durante el mismo periodo, casi el 90 por ciento de 
los pueblos indígenas de las Américas murió como 
consecuencia del contacto con Europa, a causa de las 
matanzas y, principalmente, de las enfermedades. Esto 

Hace aproximadamente 6000 años, la expansión agrícola 
se había extendido por la mayoría de los continentes, y 
ocasionaba el desmonte de vegetación autóctona y el 
sacrificio, o la domesticación, de herbívoros. La flora y la 
fauna autóctonas fueron sustituidas por prácticas intensivas 
de ordenación de cultivos y de ganado a medida que las 
poblaciones humanas crecían y se hacían más densas. A 
partir del año 1750 aproximadamente, la transformación de 
la tierra inició una aceleración, y los cambios rápidos en el 
uso de la tierra siguen siendo una tendencia dominante hoy 
en día.

Figura 2.1: 
Transformación de la 
biosfera a lo largo de 
8000 años: Adaptado de,4 
Basado en5

llevó a un nuevo crecimiento masivo de la vegetación 
natural, especialmente de los bosques del Amazonas, 
los Andes, Mesoamérica y las áreas occidentales de 
Norteamérica.1

Estos cambios de uso de la tierra antes del año 1700 
fueron mucho más pequeños, más localizados y menos 
intensivos que los que llegaron más tarde, pero aun 
así transformaron paisajes, p.ej., de bosques cerrados 
a bosques abiertos, alterando suelos, regímenes de 
incendios y pautas regionales de biodiversidad.2 En 
algunos casos, se cree que poblaciones humanas 
relativamente pequeñas realizaron extensos y profundos 
cambios ecológicos hace más de 3000 años.3
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particularmente a través de Francis Bacon, pero también 
de René Descartes, llamamientos a la «conquista», el 
«dominio» y el «control» de la naturaleza.10 La creencia 
de que el progreso tecnológico podría superar todas las 
limitaciones impuestas por la naturaleza se convirtió 
en el sustento primordial de las estrategias políticas y 
económicas mundiales.11 

Aunque los contornos generales del mundo se hacían 
más familiares, se conocía menos acerca de lo que se 
encontraba más allá de las líneas costeras: la mayor 
parte del interior de África, las Américas y Australasia 
permanecían sin descubrir. Se ha calculado que la 
población del mundo en aquella época era de unos 
500 millones de personas12, una cifra de unos meros 8 
seres humanos por kilómetro cuadrado, en comparación 
con la media de 57 de hoy en día.13 La agricultura y la 
minería artesanales se practicaban a pequeña escala, 
y los bosques se mantenían inalterados en grandes 
partes de los trópicos. A medida que se continuaban 
abriendo nuevas fronteras terrestres, los costes 
sociales y medioambientales de la explotación se 
consideraban difusos o fácilmente compensables. Más 
recientemente se ha comprendido que esta nueva red 
de comunicaciones y relaciones transformó el sistema 
alimentario y el paisaje en un período relativamente 
corto.14

Figura 2.2: Theatrum 
Orbis Terrarum: 
Reproducido con 
autorización7 

EL MAPA QUE CAMBIÓ EL  
MUNDO 

En 1564, Abraham Ortelius, cartógrafo de 37 años de 
Amberes, elaboró lo que ampliamente se considera 
el primer atlas moderno, conocido como Theatrum 
Orbis Terrarum. Esta obra proporcionó, por primera vez, 
un mapa universal claramente distinguible.6 Pero no 
todo era exacto: la Antártida era demasiado grande; 
Sudamérica, demasiado estrecha; y Australasia aún 
estaba por descubrir. No obstante, incluso para el 
observador medio se trata claramente de un mapa 
del mundo. Las décadas siguientes fueron testigo 
de un crecimiento espectacular de la cartografía, 
principalmente en Europa, y llegados a la mitad del 
siglo XVII, la exactitud de los mapas del mundo había 
mejorado significativamente. Los nuevos mapas 
impulsaron nuevos descubrimientos: una búsqueda de 
nuevas tierras, nuevas experiencias y nuevos productos. 
La era de la exploración había comenzado, conduciendo 
rápidamente al colonialismo y a la explotación a gran 
escala de los recursos naturales de todo el globo. 

La historia de la topografía y cartografía universales 
ejerció una enorme influencia sobre el desarrollo de 
la propia imagen de la humanidad en relación con el 
mundo natural. Anteriormente, las dos habían sido 
consideradas una, pero ahora la naturaleza existía 
como objeto, separado de la humanidad y con valor 
adscrito únicamente en la medida de su utilidad a 
la misma.8 Este aspecto finalmente ocasionó una 
profunda reconfiguración de la relación entre la tierra 
y la sociedad en algunas partes del mundo.9 En este 
sentido, la revolución científica del siglo XVII incluyó, 
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Seguridad humana
Salud y bienestar
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Capital natural basado en la tierra
Suelo, agua y biodiversidad que apoyan el 

funcionamiento del ecosistema

Figura 2.3: La relación 
entre el capital natural 
y la seguridad humana: 
Adaptado de35 

UN NUEVO PARADIGMA 
ECONÓMICO

Las fuerzas de la ciencia y la economía se unieron para 
transformar completamente la idea de la naturaleza. 
La noción de un mundo sin límites y construido por el 
hombre15 fue acogida y reafirmada por los muchos viajes 
de exploración realizados, principalmente desde Europa. 
Los colonialistas obtuvieron abruptamente acceso a 
lo que parecía ser una reserva ilimitada de recursos 
naturales16, y en este proceso externalizaron su huella 
ecológica.17 

Entre tanto, el pensamiento económico experimentó su 
propia revolución, que llevó a una filosofía basada en el 
libre comercio y la maximización del interés individual.18 
La tierra19, como principal fuente de riqueza en la 
economía clásica, perdió su papel principal durante la 
transición a la economía neoclásica, siendo sustituida 
por las nociones de utilidad marginal y productividad. La 
distinción entre riqueza y valor, o valor de uso y valor de 
cambio, fue abandonada: los mayores costes sociales 
y medioambientales de la acumulación de capital20 
fueron en gran medida ignorados en el nuevo paradigma 
económico.21 Entre 1700 y 2000, la biosfera terrestre 

realizó la crítica transición de predominantemente salvaje 
a predominantemente antropogénica.22

Desde el punto de vista del cálculo de valor capitalista, 
la tierra es considerada un obsequio gratuito de la 
naturaleza23, a menudo denominada «bienes gratuitos» 
en la economía moderna. La consecuencia inherente 
de tal acumulación de capital fue y es la explotación 
desenfrenada de los bienes comunes  24,25 y una 
degradación medioambiental acelerada.26 La historia 
de la civilización está plagada de ejemplos de prácticas 
no sostenibles en la ordenación de la tierra, lo que 
ha ocasionado la deforestación y la degradación del 
suelo,  27 y, con el tiempo, el colapso de la sociedad. No 
obstante, fue la combinación de las nuevas relaciones en 
el consumo de productos, la reconfiguración de la riqueza 
y las nociones del valor, y la agricultura industrializada, 
las que despejaron el camino para la rápida y sistemática 
intensificación del uso de la tierra.

LA TIERRA COMO CAPITAL 
NATURAL

Más recientemente, la producción en serie ha dado 
lugar a una economía basada en el consumo masivo y 
con obsolescencia incorporada, en la que el crecimiento 
económico es el único y fundamental objetivo e indicador 
del desarrollo, medido según el Producto Interior Bruto 
(PIB). Mientras que sus seguidores acérrimos descartan 
cualquier límite al crecimiento,  28 existe una oposición 
fuertemente discrepante frente a este paradigma, 
encabezada por el Club de Roma en los años 197029y 
que continúa hoy. No ha sido hasta el siglo XX que la 
mayoría de los economistas han empezado a hablar del 
capital natural (incluida la tierra) en los mismos términos 
de importancia que el capital humano y el capital 
construido;30 a comprender la forma y la importancia del 
capital natural para –y los efectos de su agotamiento 
sobre–  el bienestar del ser humano; y a explorar los 
costes y los efectos de la degradación de la tierra sobre 
el crecimiento económico.31,32

Si bien este desarrollo apunta a que se da un paso en la 
dirección adecuada, también conlleva el profundo riesgo 
de avanzar en la visión de la naturaleza como objeto 
de consumo. La motivación original de este enfoque 
económico fue obtener apoyo político y empresarial 
para la conservación de los recursos naturales y su uso 
sostenible, al haber demostrado poseer valores tanto 
tangibles como intangibles. Esta visión sigue siendo 
valiosa y pertinente.  En algunos casos, el enfoque se 
ha transformado y busca recibir pagos por servicios 
en el ecosistema, suponiendo que tal remuneración 
garantizará su suministro.33,34 
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Cuadro 2.1: La venganza de la 
naturaleza

El poder de los sistemas sociales humanos para 
transformar la Tierra de una forma destructiva, 
provocando así la «venganza» de la naturaleza, ya 
era patente y se observaba a finales del siglo XVIII y 
comienzos del XIX.   Por ejemplo, en 1848 el botánico 
alemán Matthias Schleiden afirmó que «los países que 
ahora no tienen árboles y sí áridos desiertos, como una parte 
de Egipto, Siria, Persia y otros, estuvieron anteriormente 
densamente poblados de árboles y atravesados por arroyos» 
pero ahora estaban «secos o encogidos dentro de estrechos 
límites» y expuestos a la fuerza plena del sol. Atribuyó 
esos cambios medioambientales principalmente a la 
destrucción por los humanos de los bosques, y concluyó 
«A su paso, [el hombre] deja desiertos, una tierra deformada 
y arruinada, y es culpable del despilfarro irreflexivo de 
tesoros vegetales... en su búsqueda egoísta de beneficios y, 
consciente o inconscientemente, siguiendo el abominable 
principio de gran Vileza [sic] moral que un hombre expresó en 
una ocasión, «après nous, le déluge» (»después de nosotros, 
el diluvio», él [el hombre] comienza de nuevo su obra de 
destrucción.»36

EXPLOSIVOS Y TRACTORES
Los procesos industriales de los últimos tres siglos han 
sido motores cruciales del cambio global antropogénico, 
incluido el cambio en el uso de la tierra y la conversión de 
los ecosistemas. A principios del siglo XIX, la población 
mundial había doblado su número en unos pocos cientos 
de años,37 y la demanda de madera, energía, metales y 
minerales preciosos estaba a punto de crecer de forma 
exponencial: la revolución industrial había comenzado. 
Este hecho cambiaría profundamente el mundo. 
Actualmente nos enfrentamos a su legado, y seguiremos 
haciéndolo hasta bien entrado el siglo XXI.  

Si bien la extracción de minerales preciosos de la tierra 
empezó en una época tan temprana como el año 3000 
a.C. en Egipto,38 se realizaba a pequeña escala y dependía 
fuertemente de la mano de obra. El incremento en 
la explotación de minas y canteras a gran escala se 
remonta a principios del siglo XVII.  En 1627 se introdujo 
el uso de explosivos, lo que permitió que la escala de la 
minería aumentase espectacularmente, mientras que 
la implantación de la máquina de vapor, algunos años 
después, disparó la demanda de minerales energéticos. 
La demanda de minerales, como el mineral de hierro y el 
carbón, junto con la leña en la revolución industrial, daría 
lugar a nuevas demandas respecto a los recursos de la 
tierra por parte de una población en rápido crecimiento 
y en busca de riqueza y prosperidad Otros minerales, 
como el oro y las piedras preciosas, verían aumentada su 
importancia y se convertirían en monedas de facto pese 
a no añadir apenas nada a la riqueza real.39

Si bien las prácticas agrícolas se remontan a unos 10 
000 años o más, fue el sector industrial, con su aumento 
de los salarios y la demanda de alimentos junto con 

una población creciente, el que cambió el enfoque y la 
escala de la agricultura. En los siglos XVII y XVIII, debido 
al aumento de la necesidad de alimentos y combustibles 
baratos, se introdujeron cambios significativos en los 
sistemas agrícolas, como la rotación de cultivos, la cría 
selectiva de animales, los cercados y la mecanización: el 
advenimiento de la agricultura industrial. 

La creciente demanda de alimentos, energía y agua 
baratos desencadenó la necesidad de cultivar la 
tierra de manera diferente. Los avances tecnológicos 
subsiguientes, como la mecanización, hicieron posible 
este cambio y alentaron su intensificación. En 1901 se 
introdujo el primer tractor con motor, lo que allanó el 
camino para sustituir a los animales de tiro y comenzar 
una era de agricultura intensiva en energía. Durante los 
últimos cien años, la aplicación de la ciencia agrícola 
creció espectacularmente como respuesta a la demanda 
de alimentos. La «revolución verde» de principios de la 
década de 1970 fue testigo de aumentos significativos 
de la producción, además de una mayor intensidad del 
uso de fertilizantes y pesticidas. Si bien las cosechas 
aumentaron considerablemente en términos generales, 
ofreciendo una solución a las amenazas inminentes de 
escasez de alimentos, se vieron acompañados de efectos 
ambientales no deseados, así como de una importante 
expansión y consolidación de las tierras utilizadas para la 
producción agrícola y ganadera. 

No hay duda de que la agricultura moderna ha tenido 
éxito en el aumento de la producción de alimentos. 
Contrariamente a las predicciones de Thomas Malthus40, 
la producción de alimentos ha alcanzado, e incluso 
superado, el ritmo de crecimiento de la población. Sin 
embargo, aproximadamente la mitad de la superficie 
del mundo ha sido convertida en pastos para animales 
domesticados, cultivos o bosques de producción, lo que 
ha traído consigo la pérdida de más de la mitad de los 
bosques del mundo.41 Esta expansión e intensificación 
ha ocasionado efectos ambientales devastadores en los 
ámbitos local, nacional y mundial. 

La demanda de 
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27.2%
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de pastoreo; tierras 
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desmontadas y 
arboladas
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70.1%
Bosques naturales y 
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desiertos; tundra, 
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otras no adecuadas 
para la agricultura

46.5%
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desmontadas y arboladas 

1900

27.8%
Montañas, desiertos, 
tundra, tierras en 
pendiente y otras no 
adecuadas para la 
agricultura

2000

6.9%
Tierra urbana y 
peri-urbana; 
transporte, minería, 
infraestructuras de 
energía y agua

46.5%

18.7%
Bosques 
naturales y 
secundarios

Figura 2.4: Un siglo 
de cambios en el uso 
de la tierra: Basado 
en 190047 y 200048

UN SIGLO DE CAMBIOS EN EL 
USO DE LA TIERRA
Muchos factores han impulsado el crecimiento de 
las ciudades y la transición de la vida rural al medio 
urbano. Las ciudades existen por múltiples razones, y 
la diversidad de las características urbanas se remonta 
a la amplia variedad de funciones que desempeñan: 
desde el transporte a la seguridad, incluidas, por 
supuesto, las funciones del mercado, inicialmente para 
los excedentes agrícolas y posteriormente para otros 
bienes y servicios, entre los que se encuentran la banca 
y las finanzas. Las ciudades solían ubicarse en zonas de 
importancia estratégica: centros de comercio, cercanas 
a fértil tierra agrícola, con presencia de complejos 
gubernamentales y militares, etc.

El tamaño, el ritmo y la naturaleza de la urbanización 
han constituido características definitorias de los 
siglosXX y XXI. Si bien las rápidas tasas de crecimiento 
de la población urbana durante el siglo pasado se han 
producido en menos del 3 por ciento de la superficie 
terrestre del mundo, su impacto ha sido mundial. 
Aproximadamente el 78 por ciento de las emisiones 
de carbono, el 60 por ciento del uso residencial del 
agua y el 76 por ciento de la madera utilizada para 
fines industriales se atribuyen a zonas urbanas.42 Se ha 
calculado que hasta la mitad del siglo XIX,  únicamente 
entre un 4 y un 7 por ciento de la población mundial 
vivía en ciudades. La expansión temprana de las 
ciudades tendió a ser horizontal: se ha estimado que 
cuando la población de ciudades como Londres y París 
se expandió veinte veces, su correspondiente espacio 
de tierra lo hizo doscientas veces. 

El cambio del uso de la tierra para construir ciudades 
y responder a las demandas de las poblaciones 
urbanas en crecimiento crea otros tipos de cambios 
medioambientales. En 2007 se produjo una transición 
importante cuando, por primera vez en la historia, 
pasamos de ser principalmente habitantes rurales  a 
ser mayoría de habitantes urbanos.43Las poblaciones 
urbanas dependen de las capacidades productivas de los 
ecosistemas existentes mucho más allá de los límites 
de sus ciudades. Sus llamadas «huellas ecológicas», 
específicamente las necesarias para producir los flujos 
de bienes y servicios (incluida la absorción de residuos) 
que sostienen el bienestar humano y su calidad de vida, 
son entre decenas y cientos de veces superiores que la 
zona urbana que realmente ocupan.44 La respuesta a 
este problema ha consistido en un enfoque renovado 
de la agricultura intensiva, concentrada en las tierras 
más productivas y operando según un modelo del sector 
agroindustrial, con  creciente influencia de los sistemas 
de comercio e investigación.45 Si bien los habitantes 
urbanos siempre han confiado en el excedente agrícola, 
la magnitud actual no tiene precedentes.46 La demanda 
de productos agrícolas ha constituido el factor histórico 
más importante de cambio del uso de la tierra.
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CONCLUSIONES
La comprensión de la cantidad finita 
de recursos naturales a nuestra 
disposición, el reconocimiento de su 
importancia para nuestra supervivencia 
y una mayor conciencia del ritmo al que 
los estamos agotando y degradando, 
ha creado un nuevo paradigma en la 
opinión pública. El crecimiento de las 
preocupaciones ecológicas basadas 
en la sostenibilidad de los sistemas 
naturales y sus componentes tiene 
su origen en una amplia gama de 
disciplinas académicas. El cambio 
climático se ha convertido en una 
importante fuerza catalizadora que 
afecta –y se ve afectada por– al uso 
y gestión de los recursos terrestres, 
aspecto que vincula en mayor medida 
la tierra a todas las dimensiones de la 
seguridad humana.

La fuerza de este fenómeno continúa creciendo en los 
ámbitos nacional e internacional. En la preparación de 
Rio+20, dos décadas después de que se celebrara la 
crucial Cumbre de la Tierra de 1992 en Río de Janeiro, la 
UNCCD (CNULD) estableció una ambiciosa agenda para 
lograr la neutralidad de la degradación de la tierra para 
2030.52 La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de 
las Naciones Unidas, adoptada en 2015, establece una 
serie de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y unos 
propósitos que fomentan un uso, gestión y planificación 
más juiciosos de la tierra. El ODS 15, en particular, pone 
el acento sobre la necesidad de ampliar las prácticas 
de gestión transformadora con el objetivo de «Proteger, 
restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas 
terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, luchar 
contra la desertificación, detener e invertir la degradación 
de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad 
biológica».53

No hay duda de que el planeta está alcanzando una 
coyuntura crítica en términos de cómo usamos y 
gestionamos nuestros recursos de la tierra. La demanda 
de estos recursos no hará sino aumentar, y por ello en 
la segunda parte de este documento se examinarán los 
distintos escenarios futuros. El uso sostenible de la tierra 
consiste tanto en garantizar que la tierra esté protegida 
y cuidada para las generaciones sucesivas, como en 
proporcionar oportunidades sociales y económicas en 
la actualidad. Lograr el equilibrio entre ambas seguirá 
siendo un reto que no desaparecerá durante el siglo XXI.

LOS VALORES DE LA TIERRA 
NO RELACIONADOS CON EL 
MERCADO 
La tierra ofrece más que recompensas económicas o 
financieras, ya sea procedentes de la agricultura, de la 
silvicultura o de la minería. Muchos pueblos han definido 
su cultura y sus valores en función de las tierras que 
ocupan. Históricamente, los pueblos indígenas han 
mantenido una estrecha e íntima relación con la tierra.49 
Las tierras han sido universalmente celebradas por su 
valor intrínseco e inestimable en términos religiosos, 
espirituales, estéticos y recreativos. La gente aprecia los 
paisajes, otorgándoles un valor incalculable más allá de 
su valor de cambio. 

En el ámbito nacional, casi todos los países han 
delimitado parte de su territorio como zonas protegidas 
para ser conservadas a perpetuidad. Estas tierras y 
aguas protegidas proporcionan un legado que disfrutarán 
las generaciones futuras. Los primeros parques 
nacionales de África, la India, Australia y Estados Unidos 
fueron creados a finales del siglo XIX. En la actualidad, 
aproximadamente el 15 por ciento de la superficie 
terrestre y de las aguas interiores del mundo están 
calificadas como áreas protegidas, lo que indica que 
estamos profundamente preocupados por preservar la 
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, así como 
la majestuosidad y belleza del paisaje. 

También se reconoce internacionalmente un número 
creciente de áreas protegidas. Las Naciones Unidas han 
reconocido de forma explícita que la tierra incorpora 
valores importantes más allá del ámbito financiero. Los 
lugares reconocidos como Patrimonio de la Humanidad 
por la Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura, que incluyen sitios 
culturales y naturales, siguen siendo un poderoso 
símbolo que reconoce los valores culturales, sociales 
y espirituales de nuestras tierras. Hasta la fecha, más 
de 1000 sitios han sido reconocidos como Patrimonio 
de la Humanidad, de los cuales más de 200 han sido 
clasificados como sitios naturales o de uso mixto. 
Se considera que los sitios naturales representan 
«fenómenos naturales superlativos y hábitats naturales 
significativos para la conservación in situ de la diversidad 
biológica».50

Muchos pueblos  
han definido su 
cultura y sus valores 
en función de las 
tierras que ocupan. 
Históricamente, los 
pueblos indígenas 
han mantenido una 
estrecha e íntima 
relación con la 
tierra.
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En diciembre de 1968 tuvo lugar un 
acontecimiento seminal que transfiguró 
a la humanidad y transformó nuestra 
visión de la Tierra. Cuando la nave Apolo 
8 abandonó la órbita de la Tierra para 
llegar a la luna, envió una imagen de 
nuestro planeta que no se había visto 
antes. Esta fotografía proporcionó una 
perspectiva única sobre su forma, su 
color azul y, quizá lo más importante, 
su tamaño finito. Se recogieron otras 
imágenes, incluida la  famosa imagen 
del «mármol azul» del planeta tomada 
en la última misión a la luna, Apolo 17, 
en 1972. Estas imágenes ejercieron 
una fuerte influencia en la investigación 
de científicos y estudiosos. Los 
responsables de la elaboración del libro 

pionero, «Los límites del crecimiento», 
que situó la finitud de la Tierra en 
un contexto de economía y política 
–un grupo de hombres de negocios 
ilustrados dirigidos por Aurelio 
Peccei y un equipo de académicos 
y especialistas en planificación de 
sistemas del MIT– han comentado a 
menudo la influencia que las primeras 
fotos espaciales tuvieron en su trabajo. 
De hecho, a finales del siglo XX había 
nacido una nueva ética que subyacía y 
transformaba nuestra comprensión de 
la importancia que reviste la ordenación 
de los recursos naturales de manera 
que pueda ser duradera en el tiempo y 
que respete los límites del planeta.

La vista desde el espacio
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Primera Parte

La creciente demanda de alimentos, forraje, combustible y 
materias primas está aumentando las presiones sobre la 
tierra y la competencia por los recursos naturales. Al mismo 
tiempo, la degradación está reduciendo la cantidad de tierra 
productiva disponible. Los factores de degradación de la tierra 
son principalmente factores externos que afectan directa o 
indirectamente la salud y la productividad de la tierra y sus recursos 
asociados, como el suelo, el agua y la biodiversidad.

Los conductores directos son naturales (por ejemplo, terremotos, 
deslizamientos de tierra, sequías, inundaciones) o antropogénicos 
(es decir, inducidos por el hombre); algunos de estos últimos 
influyen en lo que antes se consideraban fenómenos climáticos 
naturales. Los factores impulsados por los seres humanos como la 
deforestación, el drenaje de los humedales, el sobrepastoreo, las 
prácticas insostenibles de uso del suelo y la expansión de las zonas 
agrícolas, industriales y urbanas (es decir, el cambio en el uso de 
la tierra) siguen siendo la causa inmediata más significativa de la 
degradación de la tierra. 

Muchas prácticas modernas de manejo de cultivos y ganado 
conducen directamente a la erosión/compactación del suelo, a la 
reducción de la filtración/disponibilidad del agua y a la disminución 
de la biodiversidad, tanto por encima como por debajo del suelo. 
Mientras tanto, la minería y la infraestructura para el transporte, la 
energía y la industria aumentan cada vez más su huella en el paisaje e 
impactan sobre los recursos de la tierra a escalas cada vez mayores.

Durante los últimos cien años, la cantidad de tierra utilizada para 
las zonas urbanas y periurbanas se ha duplicado y se espera que 
aumente aún más en las próximas décadas. Sin embargo, si bien 
siguen siendo relativamente pequeñas en escala–aproximadamente 
el 5 por ciento de la superficie terrestre mundial–las áreas urbanas 
a menudo cubren algunos de los suelos más fértiles y las tierras 
productivas. 

CAPÍTULO 3

LOS IMPULSORES DEL 
CAMBIO
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Los conductores indirectos se consideran generalmente como las 
causas subyacentes de uno o más factores directos de la degradación 
de la tierra. A diferencia de los impulsores directos, éstos son 
complejos, interconectados, difusos y operan a escalas más grandes 
y más largas y se originan más lejos del área de degradación. Incluyen 
el crecimiento de la población, la tenencia de la tierra y las tendencias 
migratorias; la demanda por parte de los consumidores de bienes 
y servicios terrestres; las políticas macroeconómicas centradas en 
el rápido crecimiento; y las políticas públicas y las instituciones que 
alientan las inversiones que suprimen la coordinación intersectorial.

© 
GI

Z-
An

dr
ea

s K
ni

g

CNULD | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 3 | Los conductores del cambio  41



INTRODUCCIÓN
La degradación de la tierra es un fenómeno complejo, 
que suele implicar la pérdida de algunos o todos los 
factores siguientes: productividad, suelo, cobertura 
vegetal, biomasa, biodiversidad, servicios ecosistémicos 
y resiliencia ambiental. La degradación es comúnmente 
causada por la mala administración o la sobreexplotación 
de los recursos de la tierra, tales como la eliminación 
de la vegetación; el agotamiento de nutrientes; el 
sobrepastoreo; el riego inadecuado; el uso excesivo de 
agroquímicos; la expansión urbana; la contaminación; 
u otros impactos directos, tales como la minería, la 
extracción de canteras, el pisoteo o el desplazamiento 
de vehículos. El cambio en el uso de la tierra no es lo 
mismo que la degradación, y algunos cambios en el 
uso de la tierra pueden ser netos positivos en términos 
de beneficios para la humanidad. Sin embargo, en el 
contexto actual de la disminución de los ecosistemas 
naturales, junto con las crecientes presiones sobre los 
recursos de la tierra, el cambio en el uso de la tierra suele 
asociarse con la degradación que reduce la biodiversidad 
y los servicios ecosistémicos.

El valor del capital natural: Los caprichos de nuestro 
sistema económico y la búsqueda de la acumulación 
de riqueza son poderosos impulsores indirectos que 
multiplican y amplifican los impulsores directos de la 
degradación de la tierra. De los cuatro tipos de servicios 
ecosistémicos identificados por la Evaluación de los 
Ecosistemas del Milenio–aprovisionamiento, apoyo, 
regulación y culturales–sólo el aprovisionamiento (por 
ejemplo, alimentos, combustible, fibra) y, en menor 
medida, los servicios culturales (por ejemplo, recreación, 
turismo) tienen un precio de mercado; que no tienen 
la mayoría de los servicios de apoyo y regulación. A los 
servicios como la formación de suelos, la regulación 
del clima y la protección de especies y hábitats –
aunque juegan un rol crítico en el apoyo a los paisajes 
productivos y en la seguridad humana– se les ha 
atribuido históricamente poco o ningún valor en los 
sistemas de mercado dominantes de los últimos 
doscientos años. Estos sistemas utilizan altas tasas 
de descuento que tienden a estimular decisiones que 
se centran en el corto plazo e ignoran el verdadero 
valor a largo plazo del capital natural, lo que socava los 
esfuerzos para administrar, conservar y restaurar los 
recursos de la tierra de forma sostenible.

Como se analizó en el Capítulo 2, esto está cambiando 
lentamente. Desde los años noventa, los múltiples 
valores del capital natural se han convertido en un 
elemento central del debate en torno a los Objetivos 
de Desarrollo del Milenio (2000–2015) y los actuales 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015–2030). Una 
valoración apropiada de las funciones y servicios de los 
ecosistemas (es decir, en términos de beneficios para los 
seres humanos) podría reducir algunos de los impactos 
de los impulsores directos mediante la promoción de 
un enfoque más holístico de la gestión de la tierra; uno 
en el que se negocian arbitrajes competitivos dentro de 
un marco social, político y administrativo mediante el 
cual se evalúan conjuntamente los beneficios directos e 
indirectos.

Tres grandes grupos interrelacionados de factores 
impulsan la degradación de la tierra: factores biofísicos 
que determinan cómo se usa la tierra; factores 
institucionales que rigen las políticas más amplias 
de uso de la tierra; y los factores socioeconómicos 
que afectan la demanda y la gestión de la tierra.2 El 
clima, la vegetación, la topografía y la disponibilidad 
de agua suelen ser el primer conjunto de factores que 
determinan el uso de la tierra; y la situación económica 
influye en las decisiones de gestión, incluyendo 
cuándo y cómo se producen los rápidos cambios. Los 
factores institucionales son a menudo históricamente 
determinados por prácticas culturales de larga data, 
pero también influenciados por decisiones políticas y 
económicas. Los derechos de propiedad y la tenencia 
son fundamentales para comprender la influencia de los 
factores institucionales. La tenencia segura de la tierra 
puede crear incentivos para la inversión, el crecimiento 
económico y la buena administración de los recursos 
naturales. Pero la tenencia es compleja, con derechos 
establecidos por una amplia variedad de medios formales 
e informales, incluyendo arreglos culturales, históricos, 
consuetudinarios o informales. Las zonas rurales y 
urbanas de un mismo país a menudo operan bajo formas 
muy distintas de tenencia legal, lo que complica aún 
más los derechos a la tierra en las zonas periurbanas. A 
medida que aumenta la demanda de tierras, es probable 
que los que no gozan de una situación de tenencia formal 
o derechos de propiedad estén expuestos a niveles de 
inseguridad variables.

La degradación de la tierra es la reducción o pérdida de la 
productividad biológica o económica y complejidad de las 

tierras de cultivo de secano o de cultivo de regadío, pastizales, 
bosques, resultantes del uso de la tierra o de un proceso o 

combinación de procesos derivados de actividades humanas.
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En general, el cambio en el uso de la tierra que resulta 
en la degradación de la tierra, y en la consiguiente 
pérdida de funciones de la tierra, es impulsado por 
múltiples elementos que interactúan, desde la escala 
local hasta la escala global.4 En las próximas décadas, la 
disminución de la disponibilidad de tierras productivas 
se verá exacerbada por la competencia entre los 
usos de la tierra.5 Los factores que condicionan la 
degradación de la tierra pueden clasificarse en dos tipos: 
(i) conductores directos o próximos, y (ii) conductores 
indirectos o subyacentes. Los conductores directos son 
actividades humanas que se relacionan directamente 
con los cambios en el uso y condición de la tierra.6 Los 
conductores indirectos son más difíciles de detectar o de 
cuantificar, y la determinación de su influencia depende 
predominantemente de indicadores económicos y 
sociales, así como del análisis de tendencias.7 

CONDUCTORES DIRECTOS DE LA 
DEGRADACIÓN TERRESTRE
Los cálculos globales sobre la cantidad de tierras 
degradadas varían ampliamente, de 1,000 millones 
a 6,000 millones de hectáreas, lo que ilustra tanto la 
magnitud del problema como la necesidad de datos más 
precisos. Los factores críticos, brevemente analizados 
aquí, y con más detalle en la segunda parte de la 
Perspectiva, incluyen:

• Agricultura y bosques
• Urbanización
• Desarrollo de infraestructura
• Producción de energía
• Minas y canteras

Figura 3.1: Una 
perspectiva global de los 
sistemas modernos de 
administración de tierras: 
Rediseñado de3 Económico, social y 

medioambiental

Desarrollo sostenible

Datos catastrales y topográficos
Infraestructuras de datos geoespaciales

Información sobre la tierra

Planificación y permisos de construcción
Regulación e implementación

Desarrollo de la tierra
Económica, social y 

medioambiental

Tenencia de la tierra
Económico, social y 

medioambiental

Valor de la tierra
Políticas y planificación espacial

 Control del uso de la tierra

Uso de la tierra

Políticas sobre
 la tierra

Mercado eficiente de la tierra Gestión eficaz del uso de la tierra

Marco de trabajo 
institucional

1. Agricultura y silvicultura
La agricultura es, de lejos, el uso humano más grande de 
la tierra, que cubre aproximadamente el 38 por ciento 
de la superficie terrestre, sin incluir Groenlandia y la 
Antártida.8 El área dedicada a la agricultura sigue en 
expansión, en la actualidad principalmente a expensas de 
los bosques naturales9 y hasta cierto punto pastizales. 
Es, por ejemplo, la causa más significativa de la 
conversión actual de la tierra10 en los trópicos,11 lo que 
resulta en la pérdida de la biodiversidad y los servicios 
ecosistémicos.12 Las tierras degradadas representan más 
de una quinta parte de los bosques y las tierras agrícolas 
de América Latina y el Caribe.13 La agricultura comercial 
es un motor clave,14 especialmente la producción de 
carne, soja y aceite de palma.15 

Aunque el área neta dedicada a la agricultura continúa 
expandiéndose, esta expansión oculta la pérdida de 
tierra debido a la degradación y abandono de tierras que 
resulta de la pérdida de suelo, la erosión, el agotamiento 
de nutrientes y la salinización.16 En algunos lugares, 
el abandono de la tierra también está impulsado 
por factores políticos y económicos. El aumento 
de la mecanización y el uso de agroquímicos, como 
fertilizantes de nitrato y fosfato, pesticidas y herbicidas, 
han aumentado los rendimientos a corto plazo, pero 
también han tenido impactos negativos significativos 
en la calidad del suelo y del agua y en la salud de 
los ecosistemas y especies que a su vez socavan la 
seguridad alimentaria.17
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Conductores de la degradación del suelo18

La degradación del suelo es un factor clave que 
socava la seguridad alimentaria. Los suelos pueden 
degradarse en el tiempo ya sea cualitativamente (por 
ejemplo, salinización) y cuantitativamente (por ejemplo, 
erosión). Existen varios tipos principales de procesos de 
degradación del suelo.

Degradación física: La descomposición estructural 
del suelo a través de la interrupción de los agregados. 
Esto da como resultado la pérdida de la función de los 
poros, lo que a su vez conduce a una reducción de la 
infiltración superficial,y a un aumento de la escorrentía 
del agua y disminución del drenaje. Con el tiempo, esto 
conduce a una disminución en la disponibilidad de gases 
para plantas y biota. Los procesos de degradación física 
incluyen erosión, sellado y costras, y compactación. 

Degradación química: Procesos que conducen a 
desequilibrios químicos del suelo, incluyendo salinización, 
pérdida de nutrientes, acidificación y toxificación. 

Degradación biológica: La interrupción artificial de la 
estructura del suelo (por ejemplo, a través de cultivos) 
puede conducir a una actividad excesiva de la biota del 
suelo debido a la oxigenación y la mineralización excesiva 
de la materia orgánica, lo que lleva a la pérdida de 
estructura y nutrientes. 

Todos estos procesos pueden ser influenciados por una 
serie de factores directos, naturales y antropogénicos, 
que influyen en los procesos del suelo de diferentes 
maneras, incluyendo la naturaleza y velocidad de los 
procesos. Los conductores directos incluyen el clima, 
los peligros naturales, la geología y la geomorfología y 
la biodiversidad. El clima tiene un impacto significativo 
en los procesos del suelo y la provisión de servicios 
ecosistémicos. El clima local (por ejemplo, la intensidad 
de la lluvia, la temperatura, el sol) influye en los procesos 
de apoyo y la biodiversidad al conducir la humedad y 
la temperatura del suelo. Los peligros naturales, como 
terremotos o erupciones volcánicas, por ejemplo, pueden 
cambiar el ambiente del suelo y el origen geológico del 
material de origen determina los minerales iniciales que 
impulsan el desarrollo del suelo y las propiedades, así 
como el tipo y la variedad de especies presentes. Los 
conductores antropogénicos, como el uso de la tierra, las 
prácticas agrícolas y las tecnologías, también influyen 
mucho en los procesos del suelo. El tipo de uso de la 
tierra (por ejemplo, cultivo, ganado) determina el tipo 
de alteración (por ejemplo, labranza, pisado, uso de 
agroquímicos) así como insumos aplicados (por ejemplo, 
excrementos, fertilizantes sintéticos). Las prácticas 
agrícolas determinan la intensidad de las alteraciones 
(por ejemplo, cultivos orgánicos versus convencionales) 
y la cantidad de insumos (por ejemplo, la cantidad y el 
momento de la fertilización).
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2. Urbanización
La proporción de la población mundial que se espera que 
viva en las ciudades se prevé que crezca alrededor de 
2500 millones de personas en 2050.21 Tal crecimiento a 
menudo resulta en la expansión urbana, con la superficie 
construida que avanza, en algunos casos, sobre suelos 
fértiles y tierras de labrantío,22 lo que resulta en una 
pérdida permanente de tierras de cultivo. A nivel mundial, 
alrededor del 2% al 3% de la superficie terrestre está 
actualmente urbanizada; esto se espera que aumente un 
4–5% en 2050.23 Mientras tanto, las áreas urbanizadas 
en las ciudades de los países en vías de desarrollo 
aumentarán tres veces para 2030.24 Se prevé que la 
urbanización causará la pérdida de entre 1,6 y 3,3 
millones de hectáreas de excelentes tierras agrícolas 
por año en el período comprendido entre 2000 y 2030.25 
Además de utilizar la tierra directamente (»toma de la 
tierra»), las poblaciones urbanas crean una huella que 
se extiende más allá de los límites de la ciudad.26 La 
deforestación tropical, por ejemplo, se ha correlacionado 
positivamente con el crecimiento de la población urbana 
y las exportaciones agrícolas.27 

Las zonas agrícolas abandonadas se consideran a 
menudo como un tipo de tierra degradada,19 y la tasa 
de abandono de la tierra se trata como un indicador de 
la degradación de la tierra,20 aunque también pueden 
ofrecer importantes oportunidades para la restauración 
ecológica. El abandono puede ser impulsado por la 
pérdida de productividad, la migración rural–urbana, el 
envejecimiento de la población, los conflictos, el aumento 
de las especies invasoras, los cambios en los subsidios 
agrícolas u otros factores que desalientan las actividades 
agrícolas. 

Las actividades forestales también crean impactos 
importantes en los ecosistemas. El desmonte forestal 
es a menudo el precursor del establecimiento de 
plantaciones de alimentos o fibras donde la venta de 
madera es con frecuencia una forma de financiar las 
operaciones posteriores. En otras partes, las prácticas 
de manejo más intensivas en los bosques naturales 
o la conversión a plantaciones alteran la ecología y la 
hidrología y, si están mal planeadas, pueden conducir 
a la erosión del suelo y a la pérdida de otros servicios 
ecosistémicos.

Se prevé que 
la urbanización 
causará la pérdida 
de entre 1,6 y 
3,3 millones de 
hectáreas de 
tierras agrícolas 
privilegiadas por 
año en el período 
comprendido entre 
2000 y 2030.
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3. Desarrollo de la 
infraestructura
A medida que aumenta la población mundial en los 
centros urbanos, también crece la necesidad de 
infraestructura, como carreteras, alcantarillado y 
drenaje, y líneas eléctricas.28 Simultáneamente, en 
muchas ciudades más antiguas, gran parte de esta 
infraestructura necesita ser mejorada o reemplazada.29 
Se calcula que serán necesarios alrededor de 5700 
millones de dólares estadounidenses en inversiones en 
infraestructura entre 2013 y 2030. Esta inversión será 
crucial en las economías emergentes, como China, Brasil, 
India e Indonesia, para el transporte, la energía, el agua y 
las telecomunicaciones.30 

En conjunto, la infraestructura y el desarrollo urbano 
ya cubren 60 millones de hectáreas,32 un área 
aproximadamente igual que Ucrania, y probablemente 
se expandirá en 100–200 millones de hectáreas 
adicionales en las próximas cuatro décadas.33 Tales 
cambios tienen impactos directos e indirectos sobre 
la tierra. La infraestructura de transporte fomenta la 
expansión urbana, lo que resulta en el reemplazo de 
los ecosistemas naturales34 y el sellado de los suelos, 
que a su vez aumentan los riesgos de inundación. 
Además, es probable que las aguas de escorrentía de 
las zonas urbanas estén contaminadas, lo que afecta 
negativamente las aguas dulces35 y otros servicios de los 
ecosistemas aguas abajo.36 

El desarrollo de la infraestructura también cambia el 
albedo de la superfice (es decir, la reflectividad) y la tasa 
de transferencias de calor de la evapotranspiración, 
alterando así los patrones climáticos locales.37 La 
escala del desarrollo proyectado de la infraestructura 
probablemente desplazará los usos productivos de la 
tierra en algunas áreas y contribuirá al abandono de la 
tierra en otros.

Fuera de las zonas urbanas, las carreteras y los 
ferrocarriles atraviesan ecosistemas prístinos, lo que 
causa daños inmediatos y, si se planifican e implementan 
mal, fomentan la conversión no planificada.38 Esto 
puede conducir al bien conocido «efecto de espina de 
pescado»39 cuando numerosos caminos de colonos 
pequeños y no oficiales terminan en una nueva carretera 
que atraviesa bosques naturales o pastizales.40 En la 
Amazonía brasileña, más de 20 000 km de caminos 
federales o estatales se complementan con casi 200 
000 km de caminos no oficiales,41 a menudo asociados 
con la tala,42 e impredecibles en su desarrollo.43 Están 
en marcha más de 20 proyectos de construcción 
de carreteras  que atraviesan bosques intactos,44 
muchos con un rol significativo en la deforestación,45 
y la degradación de los bosques.46 Los proyectos 
hidroeléctricos también cambian los ecosistemas, 
tal como se analizó en el Capítulo 7, y las actividades 
mineras causan daños inmediatos47 y a menudo 
contaminación a más largo plazo.

Figura 3.2: Desglose 
de la inversión 
proyectada en 
infraestructura:  
Rediseñado de31 

Breakdown of projected infrastructure investment 
(total USD 57.2 trillion) 

Source: The McKinsey Global Institute (2013)
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4. Producción de energía
Todas las fuentes de energía renovable y no renovable 
exigen recursos de la tierra. En algunos países en vías 
de desarrollo, la energía tradicional a leña es un gran 
factor de deforestación, degradación de los bosques 
y erosión del suelo.48 La extracción de petróleo y gas, 
además de su rol en la aceleración del cambio climático, 
afecta la condición de la tierra in situ, fomenta un mayor 
cambio negativo en el uso de la tierra y puede causar 
contaminación en grandes áreas. Las nuevas actividades 
de extracción de energía, como la fracturación hidráulica, 
requieren grandes cantidades de agua, tuberías, 
carreteras, estaciones de compresión y estanques de 
evaporación, todos los cuales tienen demandas sobre 
la tierra; además, hay preocupaciones documentadas 
sobre los impactos sanitarios y sísmicos asociados a la 
fracturación.49 La Unión Europea subvenciona la madera 
y los desechos de madera como una fuente importante 
de biocombustibles sostenibles. Las centrales eléctricas 
a carbón europeas están quemando cada vez más 
madera de Estados Unidos y Canadá, lo que lleva a 
más tala de bosques y emisiones de gases de efecto 
invernadero. Los árboles recién plantados pueden 
absorber CO2, pero incluso con el reemplazo completo del 
árbol lleva entre 20–100 años para que se recapture el 
CO2en su totalidad.50

La producción de energía renovable también afecta la 
demanda de tierras, el uso de la tierra y la degradación 
de la tierra. Los biocombustibles requieren mucha 
tierra,51 con cultivos como el aceite de palma y la soja 
que invaden bosques y praderas.52 El área global bajo 
cultivos de biocombustibles se calculó en 45 millones 
de hectáreas en 2010,53 y se espera que duplique,54 a 
aproximadamente un 3–4.5 % de toda la tierra cultivada 
antes de 2030.55 Los desarrollos hidroeléctricos inundan 
directamente grandes áreas, abren nuevas áreas 
de explotación y alteran la hidrología con impactos 
sustanciales en ríos, llanuras inundables y humedales 
estacionales.56 Las granjas de energía solar y eólica 
también requieren un área de tierra significativa y, como 
con todas las fuentes de energía, necesitan redes de 
distribución tales como redes y líneas eléctricas.

5. Minería y extracción.
Los recientes cambios políticos y económicos han llevado 
a una mayor inversión en extracción de minerales,57 lo 
que ha resultado directamente en la degradación de la 
tierra y del suelo a causa de la deforestación,58 la quema 
de vegetación,59 y las operaciones mineras, junto a daños 
ambientales y sociales más ampliamente dispersos.60 
La minería a cielo abierto y montaña es particularmente 
destructiva,61 mientras que el colapso de las minas 
subterráneas también puede conducir a problemas como 
el hundimiento, la erosión del suelo y la contaminación 
de los recursos hídricos.62 La extracción de minerales 
de alto valor genera grandes cantidades de residuos,63 
en el orden de decenas de millones de toneladas por 
año,64 lo que causa sedimentación de masas de agua,65 
drenaje ácido de la mina, y lixiviación de minerales 
tóxicos. Estos residuos también crean contaminación del 
aire,66 que puede afectar a la salud humana67 y suprimir 
la producción de cultivos.68 La minería–particularmente 
cuando es ilegal y por lo tanto no regulada–también 
crea altos niveles de contaminación; por ejemplo, el 
uso de cianuro y mercurio en la extracción de oro69 
conduce a la contaminación de las aguas superficiales y 
subterráneas.70

La producción de 
energía renovable 
también afecta 
la demanda de 
tierras, el uso 
de la tierra y 
la degradación 
de la tierra. Los 
biocombustibles 
requieren mucha 
tierra, con cultivos 
como el aceite de 
palma y la soja que 
invaden bosques y 
praderas.
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Figura 3.3: Los 
conductores 
indirectos que 
subyacen a los 
conductores directos

CONDUCTORES INDIRECTOS DE 
LA DEGRADACIÓN DE LA TIERRA
Durante los últimos dos siglos, nuestra demanda 
de bienes y servicios terrestres ha aumentado 
exponencialmente. Las causas indirectas o subyacentes 
de la degradación de la tierra están vinculadas a estilos 
de vida, economías y patrones de consumo, una mezcla 
compleja de factores demográficos, tecnológicos, 
institucionales y socioculturales.71 Estos incluyen 
los mercados internacionales y los precios de los 
productos básicos, el crecimiento de la población y la 
migración,72 los mercados internos y la demanda de 
los consumidores, las políticas y la gobernanza,73 así 
como tendencias más locales, tales como cambios en el 
comportamiento de los hogares.74 

A nivel nacional, se ha identificado como factores 
indirectos de la degradación de los bosques y praderas 
la debilidad de la gestión y las instituciones inestables, la 
falta de coordinación intersectorial, la baja capacidad de 
los organismos públicos, la corrupción y las actividades 
ilegales. El cambio climático juega un rol clave al causar 
cambios en el uso de la tierra en respuesta al cambio en 
los ecosistemas.75

Desde la década de 1960, el comercio agrícola mundial 
se ha multiplicado por diez,76 y el comercio de productos 
de madera cruda, siete veces.77 Un resultado es que 
la competencia por la cosecha principal y la tierra de 
pastoreo ha aumentado. El comercio internacional 
también incluye ahora intercambios virtuales de 
recursos naturales como el suelo, el agua y la tierra,78 
lo que desplaza los impactos ambientales de estas 
actividades económicas.79 Esto ha dado como resultado 
una expansión agrícola a gran escala80 en los países 
en desarrollo, a menudo bajo condiciones de débil 
gobernanza. 

Conductores directos
AgriculturaUrbanización Infraestructura

Subyacentes

Gobernanza:
Instituciones

Toma de decisiones

Población
Crecimiento
Migración
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Mercados
Comercio
Demanda

Conductores indirectos

Muchos de los factores subyacentes están a menudo muy 
distantes de su área de impacto. Por ejemplo, los cambios 
en la dieta en China, particularmente más consumo de 
carne, han aumentado las importaciones de soja de Brasil 
para alimentar a los animales en el sector de cerdos y 
aves de corral.81 De forma similar, la creciente demanda 
de productos de la madera, junto con los programas de 
conservación de bosques en China y Finlandia, ha llevado 
a una mayor presión sobre los bosques en Rusia para 
abastecer a las importaciones chinas de madera.82 El 
extendido abandono de tierras después del colapso de 
la Unión Soviética finalmente dió lugar a un aumento del 
comercio de carne de Brasil a Rusia, lo que acelera los 
cambios en el uso de la tierra en Brasil.83

Consolidación de tierras y cadenas de suministro: 
Un impulsor indirecto más reciente es que la tierra 
ha surgido como un nuevo tipo de clase de activo. 
Como resultado, algunos inversionistas buscan 
colocar su liquidez en las propiedades rurales, con la 
expectativa de altos alquileres y rentabilidades. Esto 
plantea preocupaciones acerca de las adquisiciones y 
consolidación de tierras a gran escala como un impulsor 
subyacente adicional de la degradación de la tierra.84 A 
lo largo de la última década, el futuro de los pequeños 
agricultores se ha visto amenazado por el aumento 
de las cadenas de valor comercial impulsadas por la 
industria alimentaria multinacional y apoyada por la 
demanda de los consumidores. El largo alcance de 
estas cadenas de suministro han reducido los precios 
al consumidor, lo que representa una gran ayuda para 
los consumidores pobres. Sin embargo, la reducción de 
los márgenes de los productores afecta a la inversión 
futura, aumenta la probabilidad de consolidación de la 
granja y sitúa a los agricultores pobres en los márgenes 
de supervivencia.85 Esto puede tener una profunda 
influencia en la degradación de la tierra en las próximas 
décadas a medida que los pequeños agricultores y sus 
comunidades desaparezcan y la migración rural–urbana 
se intensifique.
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Primera Parte

Los seres humanos dominan el planeta y su influencia se extiende a 
todos los rincones del mundo. En los últimos 20 años, la extensión de la 
superficie cosechada ha aumentado en un 16%, la superficie de riego se 
ha duplicado y la producción agrícola casi se ha triplicado. Sin embargo, 
cerca de mil millones de personas siguen sufriendo desnutrición. Existe 
una enorme presión sobre los recursos mundiales de tierras debido a 
la creciente demanda de alimentos, un cambio global en los hábitos 
alimenticios, la producción de biocombustibles, la urbanización y otras 
demandas contrapuestas. Los vertederos, la minería y otras actividades 
extractivas también contribuyen a la presión sobre los recursos de tierras. 
Por ello, la tierra sana y productiva se está convirtiendo en un bien escaso.

Es evidente que las actividades humanas no sostenibles ponen en peligro 
la tierra y, al mismo tiempo, amenazan los servicios ecosistémicos de los 
que depende la humanidad. Solo en Europa, las malas prácticas en el manejo 
del recurso de la tierra suponen una pérdida estimada anual de 970 
millones de toneladas de suelo por erosión; en todo el mundo, se calcula 
que la pérdida alcanza los 24 mil millones de toneladas anuales. Las 
observaciones por satélite sugieren que, de 2000 a 2012, el mundo perdió 
2,3 millones de km2 de bosque, mientras que solo se deforestaron 0,8 
millones de km2. La pérdida de bosques y otros ecosistemas naturales 
afecta directamente a la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, por 
ejemplo, los ciclos de nutrientes, carbono y agua y la regulación del clima. 

La agricultura proporciona alimentos, fibras y otros productos que 
sostienen la vida humana. Las tierras de cultivo ocupan alrededor del 
14% de la superficie total del planeta no cubierta de hielo, mientras que 
los pastos ocupan alrededor del 26%. Casi el 45% del suelo agrícola del 
mundo se encuentra en tierras secas, principalmente en África y Asia, 
suministrando cerca del 60% de la producción mundial de alimentos. Si bien 
el aumento de la producción de alimentos es esencial para alimentar a una 
población creciente, la expansión agrícola amenaza las funciones de los 
ecosistemas locales y regionales así como los servicios vitales que dichos 
ecosistemas proporcionan a todas las especies. 

CAPÍTULO 4

CONVERGENCIA DE PRUEBAS
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Ni las tendencias decrecientes de la productividad implican 
de por sí una degradación de la tierra ni las tendencias 
crecientes una recuperación. Para realizar una evaluación 
más completa dirigida a identificar las zonas críticas de 
degradación de la tierra, se precisa un marco analítico de 
suma de pruebas que utilice información temática adicional.

INTRODUCCIÓN
Es difícil medir el nivel de degradación de la tierra; los 
expertos no coinciden sobre el estado ni las tendencias 
incluso en áreas tan estudiadas como Europa y 
Norteamérica. El Atlas Mundial de la Desertificación 
(«WAD,» por sus siglas en inglés),1 un proyecto 
coordinado por el Centro Común de Investigación («JRC,» 
por sus siglas en inglés) de la Comisión Europea en 
colaboración con la Convención de las Naciones Unidas 
de Lucha contra la Desertificación (UNCCD (CNULD), 
o «UNCCD» por sus siglas en inglés), va más allá de 
los análisis convencionales de desertificación y pasa 
a considerar en términos más globales el estado y 
tendencias de los procesos antropogénicos que provocan 
cambios en el suelo, haciendo hincapié en las tierras 
de cultivo y pastizales. El «WAD» se complementa con 
una amplia base de pruebas sobre bosques, recursos 
hídricos, biodiversidad y condiciones del suelo que se 
resumen en la Segunda Parte del presentePanorama. 
Tras resumir algunas de las conclusiones clave del 
«WAD,» este capítulo termina con una comparación 
entre el estado y las tendencias actuales de la dinámica 
de la productividad de la tierra con algunos de los bienes 
y servicios que la degradación generalizada de la tierra 
pondrá en peligro.

Teniendo en cuenta los elementos impulsores y múltiples 
factores que hay detrás de la degradación de la tierra, así 
como la necesidad de encontrar respuestas específicas 
para este contexto, el desarrollo de un único indicador o 
índice para representar o cartografiar dicha degradación 
supone un gran desafío. Así, el «WAD» se basa en un 
marco sistemático que ofrece una «suma de pruebas» 
sobre las interacciones del ser humano con el medio 
ambiente. Esto permite identificar vías temáticas y 
patrones geográficos de procesos coincidentes que 
potencialmente pueden realizar a la degradación de la 
tierra. 

Este enfoque a la hora de facilitar y combinar 
información geoespacial con indicadores de nivel local 
es coherente con el marco de monitoreo y evaluación de 
UNCCD (CNULD)2 y la aplicación de métodos a nivel de 
paisaje que ayuden a lograr el objetivo de neutralidad 
de la degradación de las tierras (Objetivo de Desarrollo 
Sostenible 15.3). 

Al evaluar un período de referencia de aproximadamente 
unos 15–20 años, el tiempo transcurrido desde la 
publicación del último Atlas, y teniendo en cuenta las 
conclusiones de la Evaluación de los Ecosistemas del 
Milenio3 en 2005, el diseño del enfoque de cartografía 
global del «WAD» busca ayudar a identificar áreas 
potencialmente afectadas por una degradación 
constante de la tierra así como áreas que muestran 
signos de estar recuperando su capacidad productiva. 
Estos mapas se cubren con información sobre las 
causas directas e indirectas más documentadas de 
la degradación de la tierra y también incluyen, si se 
dispone de ella, información sobre prácticas sostenibles 
de manejo y uso de la tierra, como agrosilvicultura y 
agricultura de conservación.

El «WAD» establece un marco sistemático y transparente 
para localizar dónde coinciden los principales procesos 
e interacciones entre el ser humano y el medio 
ambiente. Esta suma geográfica de pruebas resulta 
ilustrativa en el sentido que señala las áreas y posibles 
vías de degradación de la tierra así como respuestas, 
por ejemplo, la protección, el manejo sostenible y la 
recuperación de los recursos de la tierra. La tercera 
edición del «WAD» se centra en conjuntos de datos 
globales que brindan patrones discernibles sobre 
áreas potencialmente sometidas a estrés. Después 
se procede a filtrar la combinación de los factores 
estresantes utilizando una variedad de estratificaciones 
que representan una gama de intereses de las partes 
interesadas, teniendo en cuenta, por ejemplo, la 
perspectiva de las tierras de cultivo o de los pastizales. 
Como ejercicio a escala global, la capacidad del «WAD» 
de interpretar situaciones locales específicas sigue 
siendo limitada. Dichas situaciones deben abordarse 
con información contextual y ser interpretadas a partir 
del entendimiento de sus interacciones a esa escala. Sin 
embargo, el marco de convergencia del «WAD» puede 
resultar útil al facilitar información general que puede 
utilizarse para conducir estudios más detallados a escala 
nacional o subnacional. 
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Dinámica de la Productividad de 
la Tierra
La productividad de la tierra se refiere a la producción 
primaria neta (PPN) por unidad de superficie y tiempo. 
Refleja la calidad global de la tierra y el suelo resultante 
de las condiciones ambientales y el uso/manejo del 
recurso de la tierra. La disminución constante de la 
productividad de la tierra señala una alteración a largo 
plazo de la salud y la capacidad productiva de la tierra. 
Esas disminuciones tienen una repercusión directa e 
indirecta en prácticamente todos los servicios de los 
ecosistemas terrestres, es decir, en los beneficios que 
constituyen la base del crecimiento económico y medios 
de vida sostenibles en todas las comunidades humanas. 
Este indicador se basa en la evaluación multitemporal y 
temática de series de tiempo global a largo plazo de la 
productividad de la tierra de forma remota, equivalentes 
a PPN, a una alta resolución espacial (1 km o una 
distancia mejor) y con una actividad ligada a los Sistemas 
de Observación de la Tierra existentes.

Cuadro 4.1: Metodología para evaluar el estado de la cubierta 
terrestre. 

En el pasado, los mapas de degradación de la tierra 
eran objeto de controversia; se cuestionaba su valor 
debido a la naturaleza multifacética del fenómeno, la 
complejidad de los procesos implicados y la dificultad de 
hacer una interpretación a escala global. Sin embargo, el 
progreso experimentado en las dos últimas décadas  –el 
surgimiento  de conjuntos de datos globales mejorados, 
un mejor entendimiento de los procesos subyacentes y la 
vertiginosa transformación de las herramientas analíticas– 
ha mejorado la exactitud de este tipo de análisis. 

El estado de la cobertura vegetal de la Tierra y su desarrollo 
a lo largo del tiempo es una representación generalmente 
aceptada de la productividad y dinámica de la tierra, 
reflejando condiciones ecológicas integradas y el impacto 
del cambio ambiental tanto natural como antropogénico. 
El concepto «dinámica de la productividad de la tierra» 
(«LPD») utilizado en el «WAD» refleja el hecho de que la 
productividad primaria de un sistema de tierra estable no 
supone un estado constante sino a menudo altamente 
variable entre diferentes años y ciclos de crecimiento 
de la vegetación debido a la variación natural y/o a la 
intervención humana. Esto implica que los cambios en 
la productividad de la tierra no pueden evaluarse de 
manera significativa comparando los valores de dicha 
productividad en ciertos años de referencia o los promedios 

de unos pocos años, y subraya la necesidad de contar con 
enfoques basados   en tendencias a más largo plazo. Por 
lo tanto, el conjunto de datos de la «LPD» se basa en la 
evaluación multitemporal y temática de series temporales 
globales a largo plazo de índices de vegetación obtenidos 
por teleobservación, lo que permite calcular equivalentes 
a la productividad primaria neta. Las actuales series de 
datos, junto con las variables biofísicas obtenidas de los 
modelos, son utilizadas cada vez más por los sistemas 
de Observación de la Tierra, tanto nacionales como 
internacionales, tal como el denominado «Group on Earth 
Observations.»4,5

El mapa de «LPD» utilizado no ofrece una medida 
numérica de la productividad de la tierra. En lugar de ello, 
representa la trayectoria constante de la dinámica de la 
productividad de la tierra en los últimos 15 años. Presenta 
cinco clases cualitativas de trayectorias constantes 
de productividad de la tierra de 1998 a 2013: es decir, 
una medida cualitativa combinada de la intensidad y 
persistencia de las tendencias negativas o positivas y 
los cambios en la cubierta vegetal. El Anexo 2 incluye 
un resumen de los principales elementos de la cadena 
de procesamiento de los conjuntos de datos de la LPD, 
teniendo en cuenta además los aspectos de validación y 
exactitud del producto de datos. 

Valor de 
clase

Descripción

1 Disminución persistente y severa de la 
productividad

2 Disminución persistente y moderada 
de la productividad

3 Estable pero estresada; variaciones 
interanuales fuertes y constantes en la 
productividad.

4 Productividad estable

5 Aumento persistente de la 
productividad

Tabla 4.1: Cinco 
clases de dinámica 
de productividad 
de la tierra

El principal mensaje del WAD es que la degradación de la tierra 
es un fenómeno mundial multifacético con claras variaciones 

entre regiones y a través de los sistemas clave de cobertura de 
la tierra/uso del suelo, y que no pueden expresarse con un único 

indicador o conjunto limitado de indicadores.
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El principal mensaje del «WAD» es que la degradación de 
la tierra es un fenómeno mundial multifacético con claras 
variaciones entre las regiones y entre sistemas clave de 
cubierta/uso del suelo, y que no pueden expresarse con 
un único indicador o conjunto limitado de indicadores. Un 
indicador crucial en el marco del «WAD» es el conjunto 
de datos de la Dinámica de la Productividad de la Tierra 
(«LPD,» por sus siglas en inglés), que hace referencia a 
la productividad de la biomasa existente y se obtiene de 
los análisis fenológicos de una serie temporal de 15 años 
(1998–2013) ) de observaciones mundiales recogidas en 
el Índice de vegetación de diferencia normalizada (IVDN), 
tomadas por SPOT–VGT y realizadas en intervalos de 
10 días a una resolución espacial de 1 km. El mapa 
muestra 5 clases que indican áreas de estabilidad o 
cambio positivo o negativo. Se trata de un indicador de 
cambio o estabilidad de la aparente capacidad de la tierra 
para mantener el equilibrio dinámico de la productividad 
primaria en dicho período de observación de 15 años.

Se observan indicios de una productividad descendiente 
a escala global, con hasta 22 millones de kilómetros2 

afectados, es decir, aproximadamente el 20% de la 
superficie terrestre con vegetación muestra un estrés 
o unas tendencias decrecientes constantes de la 
productividad del suelo. Estas tendencias globales son 
evidentes en el 20% de las tierras de cultivo, el 16% de la 
superficie forestal, el 19% de los pastizales y el 27% de 
las tierras de pastoreo (es decir, zonas de matorrales, 
herbáceas y con poca vegetación). En el caso de los 
pastizales y tierras de pastoreo, la extensión global 
de las áreas que experimentan disminuciones en la 
productividad excede esa cifra que aumenta. Sudamérica 
y África son las más afectadas por los descensos de 
la productividad en términos absolutos, mientras que 
Australia y Oceanía muestran la mayor proporción de 
áreas afectadas: aproximadamente el 37% para Australia, 
el 27% para Sudamérica y el 22% para África.

Debe quedar claramente entendido y comunicado 
que «la productividad de la tierra» en el contexto del 
conjunto de datos de la LPD, se refiere estrictamente 
a la productividad global de la biomasa vegetal sobre 
el suelo. Esto no es conceptualmente lo mismo, ni 
necesariamente está directamente relacionado con el 
ingreso agrícola por unidad de superficie o «productividad 
de la tierra», tal como se usa en la terminología agrícola 
convencional.

Teniendo en cuenta que se están invirtiendo muchos 
esfuerzos y recursos en mantener y mejorar la 
productividad de las tierras agrícolas cultivables y 
permanentes, así como el hecho de que existen claras 
limitaciones a la futura expansión de las tierras de 
cultivo, estas cifras son motivo de preocupación y una 
llamada a la acción. Este análisis puede desglosarse 
según la clasificación de cubierta terrestre/uso del suelo. 
En el siguiente paso del análisis, la distribución de las 
clases de la «LPD» se desglosa aún más en categorías de 
cubierta/uso del suelo a nivel global y continental: 

• Tierras de cultivo, incluidas superficies cultivables, 
cultivos permanentes y clases mixtas con más de un 
50% de cultivos

• Pastizales, incluidos pastos naturales y praderas 
gestionadas

• Tierras de pastoreo, incluidas zonas de matorrales, 
herbáceas y con poca vegetación

• Superficie forestal, incluidas todas las categorías de 
bosques y clases mixtas con una cobertura arbórea 
superior al 40% 

Este desglose revela diferencias significativas en las 
respectivas áreas (Figura 4.3) y proporciones(Figura 4.4) 
afectadas por una dinámica de la productividad de la 
tierra en declive o estresada (es decir, inestable). El 
panorama general queda más matizado al realizar un 
desglose a nivel continental/regional y subregional. Esto 
se hace evidente en las notables  diferencias observadas 
entre los continentes en cuanto a la dimensión y 
extensión de áreas potencialmente críticas y su 
asociación con la cubierta terrestre/uso del suelo.
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Figura 4.2: Los grupos 
regionales hacen 
referencia  a un sistema de 
clasificación continental 
(Australia y Oceanía 
incluyen a Nueva Zelanda, 
Papúa Nueva Guinea e Islas 
del Pacífico; América del 
Norte y Central incluyen al 
Caribe).

Figura 4.1: Mapa de 
la Dinámica de la 
Productividad de la 
Tierra de 1999 a 2013 
en el mundo, con 5 
clases de trayectorias de 
productividad de la tierra 
constantes durante el 
período de observación. Ni 
las tendencias decrecientes 
de la productividad implican 
de por sí una degradación 
de la tierra ni las tendencias 
crecientes una recuperación. 
Para su ulterior evaluación 
y con el fin de identificar 
las zonas críticas de 
degradación de la tierra, se 
precisa de un marco analítico 
de suma de pruebas que 
utilice información temática 
adicional. 
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Figura 4.4: Distribución 
porcentual de las clases 
de LPD para 4 categorías 
principales de cobertura/
uso del suelo a nivel 
global.

Figura 4.3: Extensión 
espacial global de 
las clases LPD según 
categorías seleccionadas 
de cubierta/uso del suelo
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Figura 4.7:  
 Distribución 
porcentual de 
las clases LPD 
para 4 categorías 
principales de 
cobertura/uso del 
suelo en África
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Figura 4.6:  
Extensión espacial 
de las clases 
LPD en África 
según categorías 
seleccionadas de  
cobertura/uso del 
suelo

En África, aproximadamente el 16% de la superficie 
con vegetación se utiliza como tierras de cultivo, de 
las cuales alrededor del 23–24% muestran signos de 
pérdida o de inestabilidad de la productividad de la tierra. 
Los pastizales y demás tierras de pastoreo de África, 
un recurso esencial para la producción ganadera y los 
medios de vida de grandes sectores de la población, 
están sufriendo pérdidas de productividad similares a 
las que se observan en las tierras de cultivo afectadas. 
La expansión general de la decreciente productividad 
de la tierra parece estar por encima de los promedios 
mundiales y supera la extensión de las áreas que 
registran un aumento o recuperación de la productividad, 
especialmente en las tierras de cultivo y pastizales.

Estas tendencias tan desiguales de la productividad 
de las tierras de cultivo y los pastizales en África son 
particularmente preocupantes dado el crecimiento 
demográfico esperado. Los bosques en África todavía 
cubren unos 7 millones de kilómetros2, el 16% afectado 
por la disminución o estrés de la productividad de la 
tierra y el 34% de la superficie boscosa muestra indicios 
de incremento de la productividad. Esta puede ser una 
señal positiva de que los programas que fomentan la 
protección forestal, la reforestación y la plantación de 
árboles para un uso agro y silvopastoral sostenible de la 
tierra han avanzado en los últimos 10–15 años.

Figura 4.5:  
Mapa de la Dinámica de 
la Productividad de la 
Tierra de 1999 a 2013 en 
África, con 5 clases de 
trayectorias constantes 
de la productividad de la 
tierra durante el período 
observado
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Figura 4.10:  
Distribución 
porcentual de 
las clases LPD 
para 4 categorías 
principales de  
cobertura/uso del 
suelo en Asia
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Figura 4.9:  
Extensión 
espacial de 
las clases LPD 
en Asia según 
categorías 
seleccionadas de  
cobertura/uso del 
suelo

Figura 4.8:  
Mapa de la Dinámica 
de la Productividad 
de la Tierra de 1999 
a 2013 en Asia, que 
muestra 5 clases de 
trayectorias constantes 
de la productividad de la 
tierra durante el período 
observado
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En Asia, las tierras de cultivo muestran porcentajes 
relativamente pequeños de tendencias de baja 
productividad, que están por debajo de los promedios 
mundiales: aproximadamente el 12%. Sin embargo, 
esto constituye hasta 1 millón de kilómetros² de 
tierras de cultivo que parecen estar afectadas. Algunas 
presiones fundamentales que tienen el potencial de 
generar una pérdida de productividad de la tierra en 
un ecosistema pueden quedar encubiertas por los 
efectos de ciertos cambios relativamente recientes 
encaminados a lograr una agricultura más intensiva 
en insumos en muchos países asiáticos. En la suma de 
pruebas de los siguientes mapas se muestran áreas 
donde se acumulan las presiones antropogénicas.

Los pastizales son proporcionalmente los más afectados 
por la disminución de las tendencias de la productividad de 
la tierra (hasta el 20%), superior a la proporción de aumento 
o recuperación de la productividad de la tierra. Esto se hace 
más evidente en la franja de tendencias de descenso de 
productividad de la tierra en toda la región de Asia Central, 
donde el uso de la tierra ha experimentado cambios 
drásticos tras la creación de estados independientes 
en la década de 1990. En muchos casos, las formas 
más sedentarias de producción ganadera han llevado a 
la sobreexplotación y el sobrepastoreo de sistemas de 
pastizales vulnerables, al tiempo que se han abandonado 
los sistemas de uso colectivo de las tierras ganaderas y 
cultivables a gran escala. Alrededor del 12% de las zonas 
boscosas de Asia muestran signos de inestabilidad o 
disminución constante de la productividad primaria, 
mientras que más del 35% registra tendencias crecientes, 
es decir, una recuperación. Esto se observa en unos 2 
millones de km2, con la aparición en Siberia de grandes 
manchas de cobertura y complejos patrones de decreciente 
y creciente productividad en el sur y sureste de Asia, lo que 
refleja la gran dinámica de las transformaciones forestales 
en estas regiones.
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En el mundo, Australia/Oceanía registran el mayor 
porcentaje de áreas con tendencias decrecientes 
de productividad de la tierra, lo que supone 
aproximadamente el 37% de la superficie con 
vegetación, muy por encima de la media mundial. 
Esto refleja principalmente la situación general en el 
continente australiano y se mantiene en todas las 
clases de cobertura/uso del suelo: en todas ellas, las 
áreas con tendencias decrecientes de productividad 
superan las áreas con tendencias crecientes. Este es 
un resultado de las condiciones climáticas específicas 
y la situación de sequía recurrente de la masa terrestre 
continental de Australia en el período de observación 
1999–2013.

Estas tendencias aparecen claramente identificadas 
en el mapa, que muestra un aumento de las áreas 
afectadas a lo largo de un pronunciado gradiente de 
Este a Oeste que sigue el gradiente de aridez general de 
Australia. La parte más septentrional de Queensland, 
dentro de la zona tropical húmeda, aparentemente 
también afectada por las tendencias decrecientes de 
la productividad primaria, que puede desvincularse 
del gradiente general de aridez y sequía. Hay indicios 
de recuperación de la cobertura de la tierra después 
de temporadas significativas de precipitaciones 
registradas en 2015.6

Figura 4.12:  
Extensión espacial 
de las clases LPD 
en Australia/
Oceanía según 
categorías 
seleccionadas de 
cobertura/uso del 
suelo

Figura 4.13:  
Distribución 
porcentual de 
las clases LPD 
para 4 categorías 
principales de 
cobertura/uso del 
suelo en Australia/
Oceanía.

Figura 4.11: Mapa 
de la Dinámica de 
la Productividad de 
la Tierra de 1999 a 
2013 en Australia/
Oceanía, con 5 clases de 
trayectorias constantes 
de productividad de la 
tierra durante el período 
de observación.
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Figura 4.15:  
Extensión espacial 
de las clases LPD 
en Sudamérica 
según categorías 
seleccionadas de 
cobertura/uso del 
suelo. 

Figura 4.16: 
Distribución 
porcentual de 
las clases LPD 
para 4 categorías 
principales de 
cobertura/uso 
del suelo en 
Sudamérica.

Figura 4.14: Mapa 
de la Dinámica de la 
Productividad de la 
Tierra de 1999 a 2013 
en Sudamérica, con 5 
clases de trayectorias 
constantes de la 
productividad de la tierra 
durante el período de 
observación.

En Sudamérica, todas las clases de cobertura/uso del 
suelo fueron afectadas por las tendencias negativas 
de productividad de la tierra, muy por encima de los 
promedios mundiales, mientras que al mismo tiempo, 
las áreas con una productividad creciente de la tierra 
no exceden a aquellas que registran una disminución, 
situándose por debajo de los promedios mundiales. 
Una de las principales anomalías de las tendencias de 
disminución de la productividad en el mapa global se 
encuentra en la vasta llanura semiárida del Gran Chaco, 
en la región fronteriza entre Argentina, Brasil y Paraguay. 

La distribución espacial de las áreas con disminución de 
la productividad, generalmente, suele guardar relación 
con la rápida expansión de la producción de cultivos y la 
ganadería, en detrimento de bosques secos primarios 
de alto valor ecológico. Los patrones de disminución o 
inestabilidad de la productividad en las áreas de bosque 
tropical son menos claros. El área seca del nordeste de 
Brasil muestra el efecto de las severas condiciones de 
sequía hacia el final del período de observación. Aún 
no pueden estimarse los efectos a largo plazo de esta 
anomalía, aunque ya se reflejan en una disminución de la 
productividad, que aún no ha podido estimarse.

Tierras de cultivo

Dehesas

Bosques

Pastizales

Total continente

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

En retroceso Estresado Estable En aumento

Millones de km2

Tierras de cultivo

Dehesas

Bosques

Pastizales

Total continente

0 5 10 15 20

Clave

En declive

Declive moderado

Estresado

Estable

En aumento

CNULD | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 4 | Convergencia de pruebas  61



Tierras de cultivo

Dehesas

Bosques

Pastizales

Total continente

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

En retroceso Estresado Estable En aumento

Millones de km2

Tierras de cultivo

Dehesas

Bosques

Pastizales

Total continente

0 5 10 15 20

Figura 4.18:  
Extensión espacial 
de las clases LPD 
en Norteamérica 
según categorías 
seleccionadas de 
cobertura/uso del 
suelo

Figura 4.19: 
 Distribución 
porcentual de las 
clases LPD para 4 
categorías principales 
de cobertura/
uso del suelo en 
Norteamérica

Figura 4.17:  
Mapa de la Dinámica de 
la Productividad de la 
Tierra de 1999 a 2013 en 
Norteamérica, con 5 clases 
de trayectorias constantes 
de la productividad de la 
tierra durante el período 
de observación.

En Norteamérica, las tendencias decrecientes de la 
productividad en los 4 tipos de cobertura/uso del suelo 
suelen ser similares o por debajo de los promedios 
mundiales. Los pastizales y demás tierras de pastoreo 
parecen ser los más afectados, y  la extensión del área 
con tendencias decrecientes se estima en un 20–22% en 
ambas clases, muy por encima de las áreas con signos de 
aumento o recuperación de la productividad primaria. 

Solo el 13% de las tierras de cultivo se caracterizan por 
mostrar tendencias decrecientes o de inestabilidad 
constante, aunque suponen unos 500 000 km2. El 
ejemplo más claro de esta anómala disminución 
lo encontramos en el sur de las Grandes Llanuras 
semiáridas en la región fronteriza entre Nuevo México, 
Texas, Oklahoma y Kansas, donde grandes áreas están 
dedicadas a cultivos de regadío con muchos insumos (por 
ejemplo, algodón en el noroeste de Texas) que dependen 
principalmente de las aguas freáticas fósiles. 

Clave

En declive

En declive moderado
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En aumento
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Figura 4.21:  
Extensión espacial 
de las clases 
LPD en Europa 
según categorías 
seleccionadas de 
cobertura/uso del 
suelo

Figura 4.22:  
Distribución 
porcentual de las 
clases LPD para 4 
categorías principales 
de cobertura/uso del 
suelo en Europa

Figura 4.20:  
Mapa de la Dinámica de la 
Productividad de la Tierra 
de 1999 a 2013 en Europa, 
con 5 clases de trayectorias 
constantes de productividad 
de la tierra durante el 
período de observación.

En Europa, las tendencias decrecientes de productividad 
en los distintos tipos de cobertura/uso del suelo suelen 
situarse por debajo de los promedios mundiales. Sin 
embargo, al ser el continente el de mayor porcentaje de 
tierras de cultivo en términos relativos, las tierras de 
labranza europeas son proporcionalmente las más 
afectadas en comparación con los otros tipos de cobertura 
de la tierra considerados. Se estima que el 18% de las 
tierras de cultivo está expuesto a impulsores que 
conducen a disminuciones de la productividad, 
especialmente en el sur de Europa Oriental, donde, al 
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igual que en Asia Central, los sistemas de uso colectivo 
de la tierra para fines ganaderos y agrícolas a gran escala 
han experimentado una profunda transformación como 
resultado de la crisis económica. 

Algunos puntos conflictivos relacionados con la 
pérdida de productividad de las tierras en Europa 
Occidental, especialmente en la región mediterránea, 
se caracterizan por una intensificación agrícola que a 
menudo va acompañada de una rápida expansión de 
las infraestructuras y las áreas habitadas en tierras 
de cultivo. En muchas tierras de cultivo europeas, 
los impactos en la productividad ocasionados por 
la degradación del suelo y la tierra pueden quedar 
encubiertos por la capacidad sostenida para compensar 
las pérdidas de fertilidad del suelo, pero esto supone un 
costo considerable para la biodiversidad y la calidad de 
los recursos de agua dulce.

Al desglosar y realizar un análisis por categorías 
generales de cobertura/uso del suelo, la LPD permite 
identificar modelos relevantes de transformaciones de 
tierras que ocurren en el continente o en un país dado. 
Así, la LPD ofrece una primera aproximación y una 
comparación de diferentes regiones o incluso países 
según su capacidad para mantener la productividad 
primaria en los sistemas de uso de la tierra. Con el fin de 
fundamentar este tipo de información en el contexto de 
las causas subyacentes y los impulsores de la 
degradación de tierras, el «WAD» fomenta el concepto de 
la suma de pruebas.
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Mapas globales de convergencia  
de problemas clave
Además del uso de la tierra y los antecedentes 
ambientales, en la aparición y nivel de degradación de la 
tierra también influyen una serie de variables, como las 
tasas de interés, los precios del ganado y las políticas de 
apoyo a la agricultura. El avance de este cambio viene 
marcado por variables que pueden ser lentas o rápidas.7 
Sin embargo, tanto las vías hacia la degradación como 
las interacciones variables que las guían son numerosas, 
volátiles y, por lo general, desconocidas, lo que dificulta 

establecer modelos de degradación de la tierra a escala 
mundial. Los resultados de la medición física que pueden 
observarse con el uso de datos satelitales, como las 
observaciones del terreno o de la LPD (por ejemplo: 
disminución de la biomasa, la biodiversidad o el carbono 
orgánico en el suelo, y aumento de la erosión del suelo 
o de especies de plantas no deseadas) no pueden 
interpretarse de forma efectiva si no se comprenden las 
condiciones sociales y económicas en todos los ámbitos 
considerados. 

Cuadro 4.2: Elaboración de mapas mundiales sobre convergencia de 
pruebas

Con objeto de ordenar las complejas interacciones y 
dinámicas que provocan los cambios en la cobertura/uso 
del suelo, el Atlas Mundial de la Desertificación (WAD) se 
basa en el concepto de «convergencia de pruebas»: 
cuando coinciden diferentes fuentes de pruebas, es 
posible sacar conclusiones sólidas incluso cuando 
ninguna de las fuentes de evidencias es significativa por 
sí misma. Los mapas de convergencia se elaboran 
combinando conjuntos de datos globales sobre procesos 
clave, utilizando un período de referencia de 15–20 años. 
A falta de conocimientos exactos sobre los procesos de 
cambio de la tierra en lugares variables, las 
combinaciones se realizan sin hipótesis previas. Los 
modelos indican áreas en las que se espera que tenga 
lugar una presión sustancial en los recursos de tierra.8

Los mapas de convergencia resultantes muestran un 
enfoque que permite la combinación, consideración 
y análisis de estos datos para múltiples capas de 
cobertura/uso del suelo. La convergencia se realiza en 
dos etapas: (i) se elabora una estratificación global de 
la cobertura/uso del suelo que represente el porcentaje 
de tierras de cultivo y pastizales9 y cobertura arbórea 
en 200710 (otras estratificaciones preliminares podrían 
basarse en el clima, el suelo o los servicios ecosistémicos 
si hay datos disponibles); división en diferentes clases 
(clasificación sin supervisión); y (ii) cálculo, para cada 
clase de estadísticas por zona o categoría para cada 
conjunto de datos o problema potencial. Los temas 
se reclasifican y sitúan por encima o por debajo de un 
umbral que se obtiene estadísticamente, tomando 
en cuenta su efecto  (positivo o negativo) esperado 
en términos de degradación de la tierra. Las capas 
resultantes tienen los valores 0 (sin estrés) y 1 (estrés 
potencial), y se suman para ofrecer el número de 
temas que coexisten en una ubicación geográfica. El 
método es flexible y se puede aplicarse en cualquier 
escala. Tomando como base la literatura existente,11 los 
conjuntos de datos referentes a los diversas temas se 
han agrupado de la siguiente manera:

Relacionado con el entorno humano
• densidades demográficas cambiantes
• migración y expansión urbana
Relacionado con el uso de la tierra 
• expansión agrícola 
• industrialización de la agricultura
• carga ganadera y prácticas de ganadería
• deforestación, fragmentación e incendios
Relacionado con el entorno natural
• productividad de la tierra
• disponibilidad y uso del agua
• condición del suelo
• cambios en la aridez y sequía 

Ya se cuentan con conjuntos de datos mundiales para la 
mayoría de estos temas y el análisis del WAD muestra 
una convergencia basada en 13 conjuntos de datos 
coherentes y geográficamente contínuos sobre temas 
socioeconómicos y biofísicos. Dado que la degradación 
de las tierras en sí es un proceso, lo ideal es utilizar 
conjuntos de datos dinámicos, aunque actualmente 
solo un número limitado ofrece una cobertura global 
coherente y armonizada:

Estratos dinámicos de datos:
• Cambios demográficos (2000–2015) 
• Cambios en superficie construida (2000–2014)
• Dinámica de la productividad de la biomasa terrestre 

(1999–2013)
• Pérdida de árboles (2000–2014) 

Estratos dinámicos de Estado: 
• Densidad demográfica en 2015
• Ingreso nacional bruto per cápita en 2015
• Área equipada para riego (2005)
• Balance de nitrógeno a nivel del paisaje (2000)
• Carga ganadera (2006)
• Incendios (durante el período de 2000 a 2013)
• Estrés hídrico elevado (2010)
• Aridez (índice de aridez de 1981 a 2000)
• Anomalías en las tendencias de la vegetación y el 

clima (de 1982 a 2011)
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Los mapas de la suma de pruebas muestran dónde el 
cambio humano–ambiental de la tierra tiene un impacto 
en las tierras de cultivo (Figura 4.23) y los pastizales 
(Figura 4.24). Estos muestran unos modelos distintos 
que sugieren áreas con diferentes niveles de presión, 
sin embargo, el mayor o menor número de temas 
concurrentes no implica necesariamente un mayor o 
menor impacto o resultado en términos de la degradación 
de la tierra. En las tierras de cultivo y pastizales donde 
se presentan más presiones potenciales, normalmente 
hay que prestar más atención a la gestión de la tierra 
y al seguimiento de la situación, aunque el análisis no 
significa que la degradación de la tierra actualmente esté 
en marcha. En la medida de lo posible, la interpretación 
debe tener en cuenta el conocimiento contextual auxiliar 
y la evidencia. Los mapas de papel son limitados y no 
pueden representar la magnitud de los datos, por tanto, 
se está desarrollando un portal digital que permitirá 
realizar consultas y búsquedas más completas de 
información y consulta. 

Estado de la tierra en las tierras de 
cultivo
El análisis muestra que aproximadamente el 9% (o 1,38 
millones de km2) del área mundial con más del 50% de 
tierras de cultivo sufre una presión potencial de 8 a 143 

asuntos coincidentes que desencadenan procesos de 
cambio de las tierras que guardan relación con la 
degradación de la tierra; prácticamente, todos tienen lugar 
en tierras secas. Cuando una serie de temas conexos de 
tierras de cultivo va acompañada de una disminución de 
la productividad de la tierra, esto sugiere que ha ocurrido 
o está en proceso una visible transformación. Esto se ha 
observado en el 2% de la superficie (0,3 millones de km2) y 
puede ser un buen indicador de la degradación en curso 
en esas áreas. Más de la mitad o aproximadamente el 
60% (8,9 millones de km2) de la superficie global con más 
del 50% de tierras de cultivo experimenta potencial presión 
de 4 a 7 asuntos coincidentes que desencadenan 
procesos de cambio de las tierras que guardan relación 
con la degradación de la tierra; los mismos se distribuyen 
en tierras secas y no secas por igual. En el 12% de la 
superficie (12.4 millones de km2), coincide con signos de 
disminución de la productividad de la tierra. Solo un 2% de 
las tierras de cultivo mundiales, todas en zonas no áridas, , 
no se enfrenta a ninguna presión de los 13 temas 
evaluados. En las áreas donde las tierras de cultivo 
cubren del 10 al 50% de la superficie, el porcentaje de 
tierra que se enfrenta a más de 8 de los 13 temas 
coincidentes cae al 3% (o 0.6 millones de km2), mientras 
que el 69% (11.7 km2) del área sostiene de 4 a 7 temas 
coincidentes.

Figura 4.23:  
Suma de pruebas de 
14 procesos de cambio 
de las tierras o temas 
en el área de tierras de 
cultivo de antropogénicos 
inducidos y/o biofísicos.
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Las principales áreas de tierras de cultivo que se 
enfrentan a múltiples presiones incluyen, pero no se 
limitan a:

• Asia: incluidas tierras de cultivo en India y Pakistán, 
áreas de expansión agrícola en el noroeste de China y 
puntos conflictivos en Filipinas y Java; 

• sudeste de Australia y áreas pequeñas en el suroeste 
australiano; 

• África subsahariana: Burkina Faso, norte de Nigeria, 
este de Sudán, sur de Kenia, Malawi y Zimbabwe;

• África del Norte y Oriente Medio: norte de Marruecos, 
área del Nilo en Egipto y  
región Tigris–Éufrates;

• zonas agrícolas intensivas en el Mediterráneo y Europa 
Central; 

• Asia Central alrededor del mar de Aral y tierras de 
cultivo en el este de Kazajistán, Uzbekistán, Kirguistán 
y Tayikistán; 

• puntos conflictivos en América Latina y el Caribe: 
incluidas tierras secas en el noreste de Brasil, áreas de 
expansión agrícola en el área del Chaco argentino, Chile 
central, tierras de cultivo en el sur de México, y partes 
de Cuba y Haití; y 

•  áreas de regadío en el oeste de Estados Unidos.  

Estado de la tierra en los 
pastizales
Aproximadamente el 5% (0,5 millones de km2) de los 
pastizales mundiales sufre potencialmente de 8 a 13 
temas concurrentes que desencadenan procesos de 
cambio de las tierras que guardan una relación con la 
degradación de la tierra; prácticamente todos tienen 
lugar en tierras secas. Aproximadamente el 52% (13,1 
millones de km2) de los pastizales mundiales sufre 
potencialmente de 5 a 8 temas concurrentes que 
desencadenan procesos de cambio de las tierras que 
guardan relación con la degradación de la tierra; más de 
dos tercios tienen lugar en tierras secas. De nuevo, solo 
el 2% de los pastizales, ninguno en tierras secas, no sufre 
presiones relacionadas con estos problemas.

Las principales áreas de pastizales que se enfrentan 
a múltiples presiones incluyen, entre otras: India, Asia 
Central, área de Mongolia Interior de China, áreas del este 
de Australia, periferia del Sahel: África oriental y partes 
de África meridional, sudoeste de Madagascar, Chile 
norte–central y sur de Ecuador, centro de México y parte 
sur–central de los Estados Unidos. 

Figura 4.24: Suma de 
pruebas de 14 procesos 
antropogénicos inducidos 
y/o biofísicos de cambio de 
las tierras o problemas en el 
área de pastizales 
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Figura 4.25:  
Estudios recientes 
de observación de 
la Tierra muestran 
que en las últimas 
décadas ha habido una 
tendencia positiva de 
las precipitaciones y 
el índice de vegetación 
para la mayor parte del 
Sahel –conocido como 
el reverdecimiento del 
Sahel.24 El fenómeno 
se explica como un 
aumento de la biomasa y 
contradice los argumentos 
imperantes de que la 
degradación generalizada 
ha sido causada por el 
ser humano y el cambio 
climático. Sin embargo, 
la observación de áreas 
con una disminución de la 
productividad, por ejemplo 
en Nígeria y Sudán, 
indica que el proceso de 
reverdecimiento no es 
uniforme en todo el Sahel.

Puntos destacados regionales y 
nacionales

Oriente Medio y Asia Central Un problema fundamental 
en esta zona es la escasez y la gestión de los recursos 
hídricos. Más del 70% de la permanente pérdida neta 
global de agua superficial tuvo lugar en Oriente Medio 
y Asia Central.12 Las demandas de riego combinadas 
con una agricultura intensiva plantea una presión 
insostenible sobre el recurso de la tierra. El número de 
cabezas de ganado  sigue siendo alto y los pastizales se 
reducen o fragmentan por el crecimiento demográfico y 
la expansión de la agricultura.13

India Desde la década de 1700, la alta densidad 
demográfica ha supuesto una fuerte presión en toda 
la India.14 La India tiene el 18% de la población mundial 
y el 15% del ganado, pero solo cuenta con el 2.4% de 
la superficie terrestre del mundo.15 Desde la década 
de 1960, la porción de tierra de cultivo disponible por 
persona se ha dividido por tres, situándose en 0,12 ha 
por persona; el 53% de la India son tierras de labranza, 
con un promedio de 157 kg/ha de fertilizante y un uso de 
riego en más del 36%; la extracción anual de agua dulce 
es una de las más elevadas del mundo: 761 mil millones 
de m3 al año. Todo ello supone una considerable presión 
sobre las tierras de cultivo. Sin embargo, la dinámica de 
la productividad de la tierra se ha mostrado estable en 
los últimos 15 años. Algunas áreas, aunque no todas, 
coinciden con la evaluación nacional detallada de la 
degradación en curso, que se basa en la identificación de 
procesos biofísicos observados por satélite.16

China El estado de la productividad de la biomasa de la 
tierra observado por satélite de 1999 a 2014 se define 
como estable o en aumento en la mayor parte de China. 
Sin embargo, en la zona de Pekín–Hebei–Shandong, 
la combinación de la densidad demográfica y una 
agricultura intensiva principalmente de regadío está 
llevando al estrés hídrico y a la mala calidad de la tierra. 
La introducción de la agricultura en terrenos marginales 
que tradicionalmente se han utilizado para el pastoreo 
de ovejas y vacas ha originado superficies de suelo 

erosionables, el llamado proceso de «arenificación», 
en grandes áreas del norte de China, especialmente 
Mongolia Interior y Sinkiang occidental.17 En Mongolia 
Interior, las políticas gubernamentales dirigidas a 
asentar a los pastores nómadas y privatizar los 
pastos colectivos han aumentado la presión sobre los 
pastizales, lo que resulta en una degradación a gran 
escala.18 A partir de 1980, la privatización de las tierras 
de labranza y la introducción de incentivos estatales 
aumentaron la productividad en el norte de China, 
especialmente gracias al riego con aguas freáticas y el 
uso de fertilizantes. Junto con las restricciones y normas 
legales de acceso, la expansión de las tierras de cultivo 
ocupando pastizales ambientalmente sensibles se ha 
ralentizado, y las dunas móviles y los mantos de arena 
se han estabilizado parcialmente. Sin embargo, esto 
ha venido acompañado de una rápida merma de los 
recursos de aguas freáticas ya que los sistemas de riego 
de los pequeños propietarios se han ido sustituyendo 
con sistemas de riego por aspersión a gran escala. Estos 
sistemas tienden a reducir las capas freáticas y hoy en 
día muchos lagos y humedales han desaparecido, como 
muestran las imágenes satelitales.

Sahel En los últimos 50 años, el aumento del 
sedentarismo y las actividades humanas, junto con la 
variabilidad climática, ha provocado importantes cambios 
ambientales en la zona semiárida del Sahel. La 
acumulación de procesos de cambio del suelo en vastas 
extensiones de tierras de cultivo del Sahel es 
significativa, considerando que los recursos hídricos son 
limitados,19 la población sigue creciendo, aumenta la 
demanda de alimentos  
y pequeños propietarios con medios e ingresos limitados 
gestionan unos recursos de tierras de cultivo ya de por sí 
escasos. El cultivo es principalmente de secano (excepto 
en algunas partes de Etiopía) y, en general, tiene lugar en 
suelos bastante pobres con materia orgánica media o 
baja. En general, los sistemas minifundistas son 
sistemas agrícolas de bajos  insumos que van 
acompañados de altas cargas ganaderas y una creciente 
presión ejercida por una población sedentaria cada vez 
mayor. 

Valor de la pendiente: Cambios en el IVDN (unidades de IVDN) en todo el 
período
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La degradación de las tierras cultivables supone un 
gran problema para los medios de vida y la seguridad 
alimentaria en el Sahel, sin embargo, a pesar de décadas 
de intensa investigación de los sistemas humano– 
ambientales, no existe un consenso general sobre la 
gravedad de la degradación de la tierra.20 Los datos de 
observación de la tierra sugieren un incremento general 
del verdor de la vegetación que puede confirmarse con 
observaciones en el terreno. Sin embargo, no está claro 
si las tendencias positivas observadas implican una 
mejora ambiental con efectos positivos en los medios de 
vida de las personas.21 Aunque en los últimos 15 años 
no se ha registrado una disminución generalizada de 
la productividad de biomasa, sí se puede observar una 
disminución de bolsas de biomasa.22En algunos casos, 
las evaluaciones a largo plazo de la biodiversidad en 
escalas más reducidas señalan una tendencia negativa 
de la diversidad de especies.23 El Sahel deja patente la 
necesidad de supervisar la dinámica de la tierra mediante 
la combinación de información a largo plazo facilitada por 
la observación de la Tierra con observaciones in situ que 
ayuden a comprender el impacto específico en cada zona 
provocado por los cambios en el uso de las tierras y las 

tendencias observadas de la cubierta de la tierra.

Brasil / Argentina Los sistemas agrícolas intensivos 
en insumos ubicados en tierras de primera calidad, que 
utilizan grandes cantidades de agua y fertilizantes y 
buscan un beneficio económico a corto plazo, ponen 
en peligro los recursos de la tierra por agotamiento o 
contaminación del suelo y el agua.25,26 Por ejemplo, la 
deforestación con la subsiguiente agricultura de riego 
supone una amenaza para los recursos de tierras en 
la gran extensión del Chaco en Argentina, Paraguay y 
Bolivia, donde la vegetación autóctona, particularmente 
de los bosques secos, está experimentando una de las 
tasas de deforestación más altas del mundo (véase 
Figura 4.26). Esto se atribuye a la rápida expansión 

e intensificación de la agricultura, especialmente la 
producción de cultivos (por ejemplo, soja y maíz), así 
como la ganadería.27 Las transformaciones de la tierra 
ocasionadas por el cultivo han provocado importantes 
pérdidas de biodiversidad, la fragmentación del 
paisaje y una reducción de los servicios ecosistémicos 
esenciales,28 lo que probablemente conducirá a una 
mayor degradación de la tierra.29 La supervisión resulta 
esencial para identificar los impulsores biofísicos, 
sociales, políticos y económicos de los cambios, así como 
para desarrollar políticas de planificación y gestión del 
uso de la tierra que mitiguen o reviertan las tendencias 
de la degradación de la tierra. 

Al igual que en otros países donde predomina el clima 
tropical y subtropical, al principio la agricultura en Brasil 
se desarrolló utilizando la labranza de arado tradicional, 
basada en las experiencias adquiridas por los agricultores 
en las regiones templadas del hemisferio norte.30 En este 
clima, el potencial de degradación de la tierra resulta 
de una combinación de suelos muy vulnerables a la 
erosión, la alta presión sobre el uso de la tierra e intensas 
precipitaciones cuando los suelos son más susceptibles a 
la erosión.31 Las pérdidas anuales de suelo se estimaron 
en 800 millones de toneladas en áreas con cultivos 
y pastos.32 Los costos no agrícolas de la erosión se 
estimaron en 1,300 millones de dólares.33

Estados Unidos y Europa Los sistemas de producción 
de alimentos intensivos en insumos son impulsados 
por la mecanización y altas aplicaciones de fertilizantes 
que han hecho que las tierras agrícolas dependan de 
continuos insumos de nutrientes para garantizar altos 
rendimientos. Se trata de un acto de equilibrio riesgoso, 
pero situaciones económicas favorables hasta ahora 
han hecho posible mantener en equilibrio la mayor parte 
del recurso tierra. Las prácticas agrícolas locales suelen 
provocar una erosión del agua y del viento así como otros 
fenómenos de degradación que, sin embargo, no son 
posibles de plasmar universalmente a escala de análisis 
con los conjuntos de datos disponibles en la actualidad. Figura 4.26: Entre 

1976 y 2012, el 20% 
de toda la ecorregión 
se ha transformado 
registrándose una 
tasa exponencial anual 
de transformación y 
crecimiento en Paraguay. 
Las áreas que van de 
rojo (transformadas 
en 1976) a amarillo 
(transformadas  en 2013) 
muestran la extensión 
y el ritmo acelerado de 
transformación del Gran 
Chaco que va avanzando 
por cultivos o pastizales. 
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LO QUE NOS ARRIESGAMOS A 
PERDER: LA IMPORTANCIA DE 
LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 
Las condiciones de la tierra, incluida su productividad, 
juegan un rol clave en el potencial de cualquier área 
determinada a la hora de ofrecer un amplio número de 
bienes y servicios; resulta obvio que las disminuciones 
de LPD merman directamente la cantidad y calidad 
de los mismos. La función clave que desempeña una 
base de tierras saludable al ofrecer unos servicios 
ecosistémicos es un principio básico de la Perspectiva 
global de la tierra, sin embargo, el análisis anterior 
respalda otros estudios que sugieren que la calidad 
de dichos servicios ecosistémicos está en declive. Con 
objeto de contextualizar este punto, esta sección esboza 
los principales servicios de los ecosistemas terrestres, 
muchos de los cuales damos por sentado aunque ahora 
se ven amenazados por la degradación de la tierra y/o el 
declive de la productividad.

Los servicios ecosistémicos son los bienes y servicios 
producidos por o junto con el capital natural que 
benefician directa e indirectamente a los seres humanos. 
La degradación de la tierra y la consiguiente pérdida 
de biodiversidad conduce a una reducción de muchos 
servicios  ecosistémicos vitales y, por lo tanto, una 
mayor inseguridad alimentaria e hídrica.34 Los efectos 
de la degradación de la tierra se observan en una 
reducción del rendimiento de los cultivos, la pérdida 
de capacidad de los sistemas agrícolas para resistir 
plagas y patógenos exóticos,35 y la pérdida general de 
resiliencia por parte de las funciones del ecosistema.36 
Esto conlleva consecuencias negativas para todos, pero 
muy especialmente impacta a las personas más pobres y 
vulnerables.37 

Los servicios ecosistémicos se definen y clasifican 
de varias maneras. Por ejemplo, la Evaluación de 
los Ecosistemas del Milenio propone una tipología 
sencilla para resumir los diversos servicios que ofrece 
el capital natural y los divide en servicios de apoyo, 
provisión, regulación y culturales.38 Hay innumerables 
servicios ecosistémicos vinculados con miles de 
especies e interacciones ecológicas. Algunos solo los 
conoce un pequeño grupo de personas que aprecia su 
valor, como los beneficios medicinales de una planta 
concreta. A medida que nuestras sociedades se hacen 
más homogéneas, vamos perdiendo gran parte de 
este conocimiento ecológico tradicional. Otros valores 
ecosistémicos cuentan con un reconocimiento más 
amplio que abarca comunidades enteras, ciudades, 
países o el mundo en general. Algunos de los principales 
servicios de los ecosistemas terrestres perjudicados por 
la degradadación de la tierra son:

• Seguridad alimentaria 
• Seguridad hídrica
• Salud física y mental

• Reducción del riesgo de desastres
• Mitigación y adaptación al cambio climático
• Valores culturales
• Turismo, incluyendo principalmente ecoturismo
• Materias primas  

La segunda parte de esta Perspectiva trata en mayor 
profundidad muchos de estos servicios (por ejemplo: 
comida, agua, energía y clima) que ahora solo se han 
tocado brevemente aquí;  otros se han debatido con más 
detalle. Cada vez se reconoce más que una gestión activa 
de los recursos de la tierra es necesaria para garantizar 
la realización de los servicios ecosistémicos (es decir, 
los beneficios para los seres humanos); a menudo son 
denominadas «soluciones basadas en la naturaleza».39 

1. Seguridad alimentaria
La agricultura depende de una serie de servicios 
ecosistémicos (véase el Capítulo 7): servicios de apoyo 
como el ciclo de nutrientes y la formación de suelo, y 
servicios de regularización tales como la purificación 
del agua, la regulación atmosférica y la polinización.40 
Además, se estima que 150 millones de personas 
dependen directamente de alimentos silvestres como 
plantas, forraje, caza y pescado.41 En África austral,  en 
2005 el valor del consumo de recursos silvestres se 
estimó en 800 millones de dólares USA al año.42 Los 
servicios ecosistémicos contribuyen directamente en 
la seguridad alimentaria y nutricional. Los insectos 
y aves prestan servicios de polinización vitales para 
la agricultura y actualmente se estima que su valor 
económico total asciende a 160 mil millones de dólares 
al año,43 aunque bajo amenaza.44 

La reproducción de cultivos precisa una amplia gama de 
variación genética para cultivo de granos a fin de ayudar 
a las especies a adaptarse a las condiciones ambientales 
cambiantes, entre ellas, nuevas plagas y enfermedades. 
Los agrónomos recurren a dos fuentes de material 
genético que ayudan a desarrollar la adaptabilidad y 
resiliencia de los cultivos: la variación que existe en las 
variedades tradicionales de cultivos, conocidas como 
variedades autóctonas, y la de especies silvestres 
estrechamente relacionadas, denominadas parientes 
silvestres de cultivos («CWR,» por sus siglas en inglés). 
Dada la infinidad de amenazas a la que se enfrentan 
los cultivos, tanto las variedades autóctonas como las 
«CWR» son recursos vitales que ayudarán a garantizar la 
seguridad alimentaria en el futuro.45 Hace cierto tiempo 
se consideró que la introducción de nuevos genes de 
especies de «CWR» aumentaba los rendimientos de los 
cultivos en unos 20 mil millones de dólares al año tan 
solo en los Estados Unidos; y la cifra se estimó en 115 
mil millones de dólares en todo el mundo.46 Sin embargo, 
a menudo se desconocen estos valores y muchos 
centros de diversidad de cultivos, lugares en donde se 
origina un número desproporcionado de especies de 
cultivos del mundo, que están mal conservados.47 

Cada vez más 
se reconoce la 
importancia de 
los ecosistemas 
naturales como 
lugares que 
promueven el 
bienestar así como 
la salud física y 
mental. 
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2. Seguridad hídrica
Los ecosistemas funcionales y resistentes desempeñan 
un rol básico en la seguridad del agua al mantener la 
calidad y, en algunos casos, la cantidad de agua así 
como la regulación de los flujos. La vegetación natural y 
un suelo sano pueden ayudar a mantener la calidad del 
agua y en algunas circunstancias aumentar la cantidad 
de agua disponible (véase el Capítulo 8).48 Hoy en día, 
la mayor parte de la población mundial vive en las 
inmediaciones de parteaguas boscosas. Estas49 ofrecen 
un abastecimiento de agua de mayor calidad que las 
parteaguas con usos alternativos de la tierra, que han 
sufrido más alteraciones, que presentan una mayor 
erosión del suelo y seguramente muestran niveles de 
contaminación por pesticidas, fertilizantes o residuos 
tóxicos.50 

Algunos ecosistemas, como los bosques nubosos y 
la vegetación de páramos en el centro de Sudamérica, 
absorben las gotas de agua de las nubes y aumentan el 
flujo neto del agua. Por ejemplo, los bosques nubosos 
del Parque Nacional La Tigra en Honduras, proporcionan 
más del 40% del suministro de agua a Tegucigalpa, 
mientras que en Ecuador el 80% de la población de Quito 
recibe agua potable de dos áreas protegidas.51 Más de 
un tercio de las 100 ciudades más grandes del mundo 
reciben un porcentaje significativo del agua potable que 
consumen de bosques protegidos.52 En algunos casos, 
los efectos llegan a cientos o miles de kilómetros del 
ecosistema que suministra el servicio. El vapor de agua 
del Amazonas recorre miles de kilómetros con dirección 
sur para proporcionar precipitaciones a algunas de las 
zonas agrícolas más ricas del continente que, sin estos 
«ríos voladores», serían mucho más áridas.53

3. Salud física y mental
Cada vez se reconoce más la importancia de los 
ecosistemas naturales como lugares que promueven 
el bienestar así como la salud física y mental. Gran 
parte de la medicina moderna se deriva o replica de 
manera sintética de fuentes naturales. Las medicinas 
tradicionales obtenidas localmente son un recurso 
importante para las necesidades sanitarias básicas en 
Asia, América Latina y África,54 y recogen más especies 
de plantas medicinales que cualquier otro producto 
natural.55 India y China cosechan de la naturaleza el 90% 
y 80% respectivamente de sus plantas medicinales.56 
Las medicinas naturales se comercializan por todo el 
mundo y cuentan con un mercado estimado en más 
de 50 mil millones de dólares anuales.57 Las especies 
silvestres también suministran materia prima para 
el desarrollo farmacéutico; los bosques son una 
fuente particularmente importante de compuestos 
medicinales58 y algunas empresas pagan por el derecho 
a explorar áreas protegidas u otras regiones de alta 
biodiversidad.. 

Y, lo que es más importante, se sabe que pasar tiempo 
en la naturaleza es reconocido como un factor  básico 
para mantener la salud física y mental. Se ha calculado 
que, en los Estados Unidos, cada dólar invertido en hacer 
ejercicio físico supone un ahorro de costes sanitarios de 
USD 3.2,  59 y las personas con acceso a espacios públicos 
agradables tienden a caminar más.60 Cada vez un número 
creciente de países están animando a quienes les gusta 
pasear, correr y andar en bicicleta a hacer ejercicio en las 
reservas naturales; también conocido con el concepto 
de gimnasio ecológico o verde. En Escocia, los beneficios 
para la salud de los bosques se han estimado entre USD 
17.6 y 23.6 millones al año (cifras de 2006), ayudando a  
reducir el número de muertes prematuras y la morbilidad 
mediante el aumento del ejercicio físico, reducción de la 
contaminación atmosférica, ahorro de gastos en salud 
mental y reducida ausencia reducida al trabajo.61 Los 
entornos naturales ayudan a las personas a recuperarse 
de la fatiga mental y pueden mejorar la capacidad de 
recuperarse de enfermedades y lesiones, y hacer frente 
al estrés.62

4. Reducción del riesgo de 
desastres
Los ecosistemas naturales bien gestionados son 
importantes para mitigar los efectos de fenómenos 
meteorológicos extremos y evitar la progresión 
hacia desastres completos. A menudo, los peores 
desastres, en términos de pérdida de vidas humanas 
y costos económicos, suceden a menudo en lugares 
donde las defensas naturales se han deteriorado o 
destruido.63 Los bosques nos protegen de inundaciones, 
avalanchas, tifones, huracanes, desertificación, sequías, 
y corrimientos de tierras; los humedales pueden mitigar 
las inundaciones y, por su parte, los arrecifes de coral 
y los manglares ayudan a protegernos de marejadas 
ciclónicas, maremotos e inundaciones.64,65 

La Tabla 4.2 muestra algunos de los beneficios clave de 
los servicios ecosistémicos en términos de reducción 
del riesgo de desastres (DRR). Los ecosistemas que 
son sanos, funcionales y diversos son más resistentes 
a estas amenazas. Después del maremoto asiático 
de 2004, un estudio realizado en Sri Lanka puso de 
relieve que los efectos eran mucho menos graves en 
un área con un paisaje diverso de arena, lagunas con 
manglares, plantaciones de coco, matorrales y huertos 
familiares que en áreas donde se había eliminado la 
vegetación natural, ya que estos ecosistemas absorbían 
gran parte de la energía de las olas.75 Cada vez es más 
patente que conservar los ecosistemas naturales es una 
forma de protegernos de los peligros que presentan los 
fenómenos meteorológicos o extremos.76
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5. Mitigación y adaptación  
 al cambio climático
Cuando están sanos, los bosques, pastizales, humedales, 
el suelo y la sedimentación mantienen las reservas 
de carbono y capturan el carbono atmosférico, por 
lo que desempeñan un rol clave en la reducción del 
cambio climático (véase el Capítulo 10) por ejemplo: 
los humedales contienen aproximadamente el 33% 
del carbono del planeta.78 En cambio, su destrucción 
y la liberación de carbono es uno de los factores que 
provocan la aceleración del cambio climático. La gestión 
del flujo de carbono es un importante argumento 
para persuadir a los gobiernos a conservar los 
ecosistemas naturales, aunque los actuales programas 
de compensación recogidos en la Reducción de las 
Emisiones de la Deforestación y la Degradación de 
Bosques (REDD+, por sus siglas en inglés) por lo general 
no bastan para compensar los valores perdidos en el 
desarrollo. Los valores de mitigación climática de los 
ecosistemas naturales también se reflejan en el rol de las 
áreas protegidas.79 

Los ecosistemas naturales y bien gestionados ayudan a 
la sociedad a adaptarse al cambio climático puesto que 
ofrecen  unos servicios ecosistémicos fundamentales 
para la supervivencia, por ejemplo: protección de las 
costas frente a la subida del nivel del mar, parteaguas 
contra inundaciones causadas por fuertes precipitaciones 
y fuentes de alimentos silvestres que suelen ayudar 
a las comunidades a sobrevivir en periodos de 
emergencia ocasionados por sequías u otros fenómenos 
meteorológicos.80

6. Valores culturales
Los ecosistemas naturales no están desprovistos 
de influencia humana. Muchos de esos ecosistemas 
presentan importantes sitios arqueológicos, edificios 
históricos, rutas de peregrinación y usos tradicionales o 
sagrados de la tierra. De la misma manera que edificios 
emblemáticos, escritores y equipos de fútbol pueden 
encarnar el corazón de una nación o región, también lo 
pueden hacer el patrimonio paisajístico y sus especies. 
A menudo, las áreas naturales incluyen paisajes o sitios 
ilustres como bosques, cascadas y montañas que tienen 
un gran valor para las comunidades locales. Parques 
nacionales tan emblemáticos como Yellowstone, las 
Montañas Azules cerca de Sídney, el Distrito de los Lagos 
en el Reino Unido y los Alpes Japoneses han sido fuente 
de inspiración para muchas generaciones de artistas 
y escritores. En una escala más local, estos hábitats 
naturales son una rica fuente de ideas y energía para 
poetas, pintores, músicos y demás artistas.

Cuadro 4.3: Servicios 
ecosistémicos en el delta del 
Mekong

Se estima que la pesca de interior en la cuenca del 
Mekong genera un estimado de 2 millones de toneladas 
de pescado al año,66 lo que supone, por ejemplo, aportar 
casi el 80% de la proteína animal a la población de 
Camboya.67 El aumento demográfico pone en peligro 
estos recursos. Las áreas protegidas ayudan a regular 
la captura: el 60% de los peces capturados en la región 
provienen del lago Tonlé Sap, reserva de la UNESCO 
para el Hombre y la Biosfera,68 y se estima que la pesca 
en el Parque Nacional de Ream en Camboya genera 1,2 
millones de dólares USA al año a los residentes locales.69 
En la República Democrática Popular Lao, las zonas 
de conservación de la pesca se coadministran para las 
pesquerías y los habitantes afirman que la población 
de más de 50 especies de peces ha aumentando 
notablemente .70 

Los servicios ecosistémicos son una forma importante 
de reducir el riesgo de desastres. Los terrenos bajos y 
las frecuentes tormentas hacen que el delta del Mekong 
sea propenso a sufrir daños costeros y probablemente 
el cambio climático empeore la situación. Cada vez se 
valoran más las barreras naturales como manglares 
y corales. En Sri Lanka y Tailandia, se observó que las 
especies de manglares eran barreras efectivas.71 En 
Tailandia, el valor de la protección de los manglares 
contra las tormentas se ha estimado en Entre 27 
264 y 35 921 millones de dólares USA por hectárea.72 
La recuperación de manglares puede ser una opción 
rentable para mejorar la protección del litoral. En el norte 
de Vietnam, un programa de recuperación de manglares 
de 1,1 millones de dólares brindó una protección efectiva 
contra los tifones y supuso un ahorro estimado de 7,3 
millones de dólares al año en mantenimiento de diques 
marinos.73

Las personas más pobres todavía dependen de la 
recolección de productos naturales de los bosques. En 
el Área Nacional de Conservación de la Biodiversidad de 
Nam Et, en la República Democrática Popular Lao, 81 
comunidades rurales dependen de productos forestales 
no madereros con un valor estimado en 1,88 millones 
de dólares/año (el 30% son ingresos en efectivo y el 
resto subsistencias), lo que aporta a los habitantes de la 
región un ingreso per cápita superior al promedio.74
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Tabla 4.2: Función de los 
ecosistemas naturales 
en la mitigación de 
desastres77

Caso Rol de los ecosistemas
Inundación Creación de espacio para que las inundaciones se dispersen sin causar daños mayores 

Uso de vegetación natural para absorber los efectos de las inundaciones
Corrimiento de tierras Estabilización del suelo 

Compresión de nieve 
Ralentización del movimiento de tierra, rocas y nieve, y limitación del alcance del daño 

Marejadas ciclónicas, 
maremotos, erosión

Corales y manglares que crean una barrera natural contra la fuerza de las olas
Raíces que estabilizan los humedales

Sequías y 
desertificación

Reducción de la presión (particularmente la ejercida por el pastoreo) para disminuir la 
formación de desierto
Conservación de poblaciones de plantas resistentes a la sequía que sirvan de alimento en 
épocas de sequía 

Incendios Límites para impedir la propagación a las zonas con más riesgo de incendios
Conservación de sistemas tradicionales de gestión que han controlado incendios
Protección de sistemas naturales intactos más capaces de soportar el fuego.

Huracanes y tifones Mitigación de inundaciones y corrimientos de tierras
Protección de las comunidades ante fenómenos de tormenta (por ejemplo: marejada 
ciclónica)

Terremotos Prevención o mitigación de riesgos asociados (por ejemplo: corrimientos de tierras y caídas 
de rocas)
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Tipología Valor Ejemplo
Materiales para la construcción o 
la protección física (por ejemplo: 
madera, caña, bambú y hierba) 

Vivienda En la península de Yucatán, México, el valor de la hoja 
de palma como material para techado se estima en 137 
millones de dólares USA al año.85 

Materiales para el pastoreo de 
ganado 
(por ejemplo: hierbas y plantas)

Alimento 
(ganado)

Un porcentaje significativo de los 471 millones de cabezas 
de ganado de la India se sostienen por el pastoreo forestal o 
forraje recogido en bosques.86

Combustibles 
(por ejemplo: madera y leña)

Combustible 
(cocina y 
calefacción)

En los países en desarrollo, 2400 millones de personas –
más de un tercio de la población mundial–  usan madera u 
otros combustibles de biomasa para cocinar y calentar sus 
hogares.87 

Materiales para artesanía 
(por ejemplo: hierba, caña, 
semillas, madera, bambú, etc.) 

Ingresos En la reserva de caza de Caprivi, Namibia, una de las pocas 
fuentes de ingresos para las mujeres de la zona está en la 
venta a los turistas de cestas hechas con hojas de palmera. 
El número de productoras pasó de 70 en la década de 1980 
a más de 650 en 2001.88

Materiales recogidos y vendidos 
(bien como tales o como insumos 
de otros productos) para generar 
ingresos (por ejemplo: coral, 
conchas de mar, caucho, corcho, 
miel, etc.l)

Ingresos Las setas matsutake que se recogen en la reserva natural 
china de Baimaxueshan han ayudado a 70 aldeas a 
multiplicar sus ingresos por 5–10.89 Un kilo de estas setas 
puede aportar más ingresos que el salario promedio anual en 
la provincia de Yunnan.90

Materiales con un valor 
tradicional, cultural o espiritual

Cultural / 
espiritual

En los países nórdicos, PFNM como las setas, las hierbas y 
las bayas son muy importantes cultural y económicamente.91

Tabla 4.3: Ejemplos de 
materiales obtenidos de 
ecosistemas naturales.

7. Turismo 
El turismo es una importante fuente de ingresos que 
generó 7,2 mil millones (el 9,8% del PIB mundial) y 284 
millones de empleos (1 de cada 11 puestos de trabajo) 
en la economía mundial en 2015.81 En muchos países 
se han utilizado los paisajes naturales o seminaturales 
para desarrollar el ecoturismo, definido como «viajes 
responsables a áreas naturales que conservan el ambiente 
y mejoran el bienestar de la población local».82 El gasto 
mundial en ecoturismo ha estado registrando un 
aumento anual del 20%, aproximadamente seis veces la 
tasa de crecimiento de toda la industria.83 En Kenia, se 
calcula que el 80% del mercado turístico gira en torno 
a la vida silvestre y el sector turístico global genera un 
tercio de los ingresos en divisas extranjeras del país.84 El 
ecoturismo depende de la conservación de la calidad de 
los recursos de la tierra ya que un paisaje degradado o la 
desaparición de la vida silvestre ya no serán atractivos 
para los visitantes.

8. Materias primas
Muchas materias primas se recogen en la naturaleza, a 
menudo en grandes volúmenes, por ejemplo: madera, 
leña, resina, caucho, hierba, mimbre y minerales, con 
muchas comunidades dependiendo de estas materiales 
para su subsistencia. La tabla 4.3 muestra algunos 
ejemplos.

Estimación del valor de los 
ecosistemas naturales
Además del valor comercial de los servicios de 
aprovisionamiento, como alimentos, combustible y 
fibras, el valor de otros beneficios de los ecosistemas 
naturales éstos pueden evaluarse en tres niveles: 
cualitativo, cuantitativoy monetario.85 La valoración 
cualitativa se centra en valores no numéricos, por 
ejemplo: la función que desempeña una montaña o un 
paisaje concreto en la definición de la cultura e identidad 
locales. Los indicadores cuantitativos se centran en datos 
numéricos, por ejemplo: el número de visitas que recibe 
un parque nacional o la cantidad de carbono almacenado 
en él. La valoración monetaria refleja los valores de los 
servicios en términos económicos, por ejemplo: cálculo 
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Cuadro 4.4: Evaluación del valor 
de los sistemas de parques 
nacionales en Europa Oriental

De 2013 a 2014 se empleó una metodología 
estandarizada para evaluar88 los servicios ecosistémicos 
en todos los parques nacionales de la región europea 
en los Alpes Dináricos (países de la antigua Yugoslavia 
y Albania). Se ofrecían talleres que acercaban a los 
participantes a las culturas y tradiciones locales y los 
concienciaban sobre todos los beneficios brindados 
por el parque. En toda la región se observaron algunos 
patrones claros que ponían de relieve la idoneidad de las 
áreas protegidas a la hora de fomentar la conservación, 
proteger la cultura local y desarrollar unas estrategias 
de financiación sostenibles: en el 96% de las áreas 
protegidas, el turismo aporta beneficios económicos a 
las partes interesadas y el uso comercial del agua tiene 
un valor económico importante en más de la mitad, 
mientras que el 60% de las áreas protegidas tienen 
valores alimentarios locales. Hay posibilidades de 
desarrollar una marca o denominación de origen para 
los productos locales/regionales de las áreas protegidas 
(por ejemplo: miel, setas, plantas medicinales y queso). 
Las áreas protegidas ofrecen muchos puestos de trabajo 
en regiones que han sufrido un deterioro rural, por lo 
que su futuro es importante para los políticos locales. 
Un sistema de evaluación ascendente, que implica a 
más de mil personas en 58 parques nacionales, brinda 
información clara sobre los valores de los servicios 
ecosistémicos, aunque muchos de ellos no se hayan 
calculado en términos económicos.89

CONCLUSIÓN
El mantenimiento o mejora de la 
capacidad productiva de la tierra y sus 
recursos asociados implica mantener y 
mejorar una posición de «pérdida neta 
cero» de la calidad de la tierra. Se trata 
de conservar o mejorar la capacidad del 
suelo, el agua y la biodiversidad para 
apoyar las funciones y los servicios 
ecosistémicos necesarios para 
satisfacer las demandas de hoy y las 
necesidades del futuro. 

Una gestión más sostenible de los recursos de la tierra 
puede ayudar a cerrar las brechas de rendimiento, 
aumentar la resiliencia al estrés y los impactos, y así 
fomentar a largo plazo la salud, el bienestar y la 
seguridad de las personas. El WAD ofrece una visión 
global práctica del estado y las tendencias de la condición 
de nuestros recursos así como los potenciales impactos 
humanos. Al identificar las áreas sometidas a estrés, se 
faculta que los responsables políticos puedan ser 
empoderados para adoptar medidas correctivas y 
establecerun entorno propicio para que las partes 
interesadas sigan el ejemplo.

de los ingresos generados por la pesca en un sistema 
fluvial o valor del carbono almacenado en una turbera, si 
es que hay un mercado para estos servicios. Los servicios 
de aprovisionamiento son los que más suelen expresarse 
con indicadores monetarios. Por lo tanto, es probable 
que una evaluación completa de los beneficios se base 
en una combinación de estas tres valoraciones.

Los servicios ecosistémicos totales en 2011 se 
estimaron en 125–145 mil millones de dólares al año.86 
El desafío estriba en cómo introducir estos valores en 
la toma de decisiones. para el dueño de unas tierras 
o alguien que usa un recurso natural, a corto plazo 
suele ser más rentable degradar el recurso aunque el 
costo para la sociedad en general sea mucho mayor. 
Con los sistemas de Pago por Servicios Ecosistémicos 
(PSE) se busca cubrir estas cuestiones al hacer 
pagos directos a quienes mantienen y recuperan los 
servicios ecosistémicos. Una cuestión más compleja 
es cómo benefician estos valores a las personas más 
pobres y esto depende de temas como la calidad de la 
gobernanza, el imperio de la ley, el grado de corrupción 
y la voluntad de los tomadores de decisiones para 
respaldar los programas de reducción de la pobreza.87
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Primera Parte

Este capítulo examina algunas de las cuestiones de 
seguridad humana más amplias relacionadas con la condición 
de la tierra. Muchas de las presiones subyacentes sobre los 
recursos de la tierra no saltan a la vista inmediatamente. 
Una evidencia considerable sugiere que las personas son 
más propensas a utilizar la tierra de manera sostenible si 
tienen   una tenencia segura. Sin embargo, la inseguridad 
sigue siendo alta en muchos países y el creciente fenómeno 
del "acaparamiento de tierras" la está haciendo peor. 

Las desigualdades de género ponen a muchas mujeres y sus 
familias en un riesgo cada vez mayor, dejándolas entre las 
más vulnerables. Sin embargo, en la práctica se espera que 
asuman la responsabilidad de la gestión de la tierra a medida 
que un número creciente de hombres emigren en busca de 
empleo. 

El crecimiento de los ingresos crea simultáneamente 
amplias clases medias con nuevos patrones de consumo 
que impulsan el uso insostenible de la tierra y aumentan las 
desigualdades masivas existentes en la riqueza. El conflicto 
por los escasos recursos puede generar presiones locales 
adicionales y a veces globales. Uno de los resultados ha sido 
una mayor migración rural hacia la urbana, principalmente 
dentro de los estados o entre estados vecinos. Cada vez más, 
la migración a larga distancia está contribuyendo a tensiones 
sociales y políticas con ramificaciones en todo el mundo.  

RECURSOS DE TIERRAS Y 
SEGURIDAD HUMANA

CAPÍTULO 5
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INTRODUCCIÓN
La interacción de la ecología, el clima y la gestión 
humana de los recursos de la tierra ha moldeado el 
mundo durante milenios. Son casi 9,000 años desde 
el temprano asentamiento de Ain Ghazal, ahora 
Ammán, Jordania, que fue abandonado 
parcialmente, al parecer, debido a la degradación de 
la tierra causada por la tala de árboles y la crianza 
intensiva de cabras.1 De manera similar, el 
enfriamiento periódico del clima ha causado 
estragos en las comunidades campesinas, 
conduciéndolas a su desintegración y al abandono 
de zonas que antes fueron fértiles. En Gran Bretaña, 
las zonas de montaña que habían sido cultivadas 
durante miles de años fueron abandonadas durante 
períodos más fríos al final de la Era de Bronce y sólo 
unos pocos han sido reasentados.2 Incluso si el clima 
se mantiene estable, el mal manejo de los recursos 
naturales puede conducir a la pérdida de servicios 
ecosistémicos esenciales, potencialmente seguido 
por el colapso de las sociedades humanas 
dependientes de ellos.3 Los seres humanos no 
siempre tienen una historia de la gestión de la tierra 
de la que se puedan enorgullecer con ejemplos de 
prácticamente todas las partes del mundo, desde 
tiempos históricos hasta nuestros días.4 La oleada 
de colonización originaria de Europa en el siglo XVI 
dio lugar a la sobreexplotación masiva de los recursos 
de la tierra de parte de aquellos que tenían poco 
interés en su estado a largo plazo.5 

Resulta simplista y generalmente inexacto asumir 
que la degradación de la tierra es una causa primaria 
de grandes trastornos sociales, migración, discordia 
o conflicto. Las culturas humanas son complejas 
y las sociedades evolucionan como resultado de 
múltiples factores sociales, políticos, económicos 
y ambientales que interactúan entre sí. Pero cada 
vez se reconoce más que la disponibilidad y el 
acceso a los recursos de la tierra son factores 
que contribuyen a algunos de estos trastornos 
sociales.6,7 Existen conexiones entre la salud y 
la estabilidad de los ecosistemas gestionados y 
naturales, por ejemplo, el grado en que garantizan 
la seguridad alimentaria y del agua y la seguridad 
general de las comunidades humanas, su resistencia 
al estrés y a los impactos y, finalmente a temas de 
migración y riesgo de conflicto. 

Cuadro 5.1: Isla de Pascua – 
¿Ecocidio, genocidio o epidemia?

Rapa Nui o Isla de Pascua es una de las islas 
habitadas más remotas del mundo, en medio 
del Océano Pacífico a mil millas de su vecino 
más cercano, y famosa por cientos de cabezas 
de piedra talladas (moai) por los habitantes por 
razones que no comprendidas a cabalidad. Rapa 
Nui sufrió un colapso ecológico con la extinción de 
muchas especies nativas (incluyendo todas las aves 
terrestres); la destrucción de lo que pudo haber sido 
una de las colonias de aves marinas más grandes 
del mundo; la deforestación casi completa y la 
extinción de varias especies arbóreas; y la erosión 
generalizada del suelo. ¿Pero quién es el culpable? 

Los debates sobre Rapa Nui muestran la dificultad 
de identificar causas y efectos y los peligros de 
las explicaciones simplistas. La población de la 
Polinesia se estableció en la isla hace mucho 
tiempo8 y se cree que han ido despejando 
gradualmente los bosques durante un período 
de 400 años. Se plantea la hipótesis de que la 
introducción de ratas puede haber aumentado 
la tasa de pérdida,9 aunque los registros de 
polen no muestran evidencia de una invasión de 
ratas.10 Algunos investigadores sostienen que 
literalmente se quedaron sin espacio y suelo 
fértil y sufrieron colapso social, lo que llevó a 
conflictos intertribales y canibalismo; cuando 
llegaron los colonos Europeos sólo se mantuvieron 
remanentes de la población.11 Otros sostienen que, 
si bien los Polinesios definitivamente causaron 
un daño ecológico generalizado, su sociedad fue 
viable hasta que los Europeos llegaron y luego 
fueron devastados por enfermedades para las 
cuales tenían poca resistencia.12 Otros señalan 
los impactos de los comerciantes de esclavos 
Peruanos, que capturaron a muchas personas en la 
década de 1860.13 La proliferación de ovejas llevó 
a la etapa final de degradación14 lo que hizo que 
algunas especies se extingan en el siglo XX. ¿Estaba 
la sociedad en un camino de autodestrucción 
cuando los Europeos llegaron, o podrían haber 
estabilizado el suelo y mantenido la agricultura? 
La agricultura en algunas partes de la isla había 
sido abandonada aparentemente mucho antes de 
la llegada de los Europeos.15 ¿Acaso los Europeos 
exacerbaron o precipitaron el colapso de la 
sociedad? ¿Qué papel desempeñó el clima? Estas 
son algunas de las preguntas recurrentes cuando 
se trabaja cómo exactamente interactúan los seres 
humanos y el medio ambiente.
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Este capítulo examina algunas de las cuestiones de 
seguridad humana más amplias relacionadas con 
la degradación de la tierra y la convergencia de las 
pruebas descritas en el Capítulo 4: 

1. Tenencia de la tierra: El uso sostenible está 
fuertemente influenciado por la seguridad de los 
derechos de las personas a los recursos de la 
tierra

2. Cuestiones de género: Tradicionales, por lo 
general patriarcales, las sociedades ponen en 
desventaja a las mujeres 

3. Escasez de recursos: Están aumentando la 
inseguridad mundial, en términos de la cantidad 
de recursos de tierra y materiales necesarios 

4. Aumento de la desigualdad: El impulso hacia un 
rápido crecimiento económico está desvirtuando 
aún más a los "pobres", que a menudo son 
forzados a adoptar enfoques de manejo de tierras 
insostenibles 

5. Migración y seguridad: Se atribuye en parte a los 
cambios ecológicos en muchas partes del mundo 

1. TENENCIA DE LA TIERRA
A quién pertenece la tierra, quien tiene derechos de uso 
de la tierra y los recursos naturales, y qué tan seguros 
son esos derechos que influyen significativamente en 
la forma en que se maneja la tierra. Los cambios entre 
las diversas formas de gobernanza pública, privada 
y comunal son impulsados   por cambios sociales y 
políticos más amplios que a menudo están más allá del 
control de las personas que viven en un mismo lugar. 
La propiedad es distinta de la tenencia y la mayoría de 
los estados en última instancia "poseen" la tierra, en la 
medida en que se reservan el derecho de anteponer los 
derechos individuales. 

El Objetivo de desarrollo sostenible 2.3 tiene el 
objetivo de “duplicar la productividad agrícola y los 
ingresos de los productores de alimentos en pequeña 
escala, en particular las mujeres, los pueblos indígenas, 
los agricultores familiares, los pastores y los pescadores, 
lo que incluye un acceso seguro y equitativo a la tierra, a 
otros recursos de producción e insumos, a conocimientos, 
a servicios financieros, a mercados y a oportunidades para 
la generación de valor añadido y empleos no agrícolas”
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Cuadro 5.2: Tipos de tenencia
Nacionalización de la tenencia de la tierra: El estado 
tiene plena propiedad donde las personas tienen 
únicamente derechos de uso. El gobierno central puede 
transferir la autoridad a los gobiernos regionales. 

Plena propiedad de tenencia de la tierra: Se considera 
que proporciona sólidos derechos de propiedad, lo que 
implica el derecho a poseer, controlar, administrar, 
utilizar y disponer de bienes, aunque la mayoría de los 
estados también tienen controles sobre lo que se 
puede hacer en tierras de propiedad privada. Los 
derechos también pueden ser anulados por la 
expropiación estatal. La plena propiedad puede ser 
condicional, por ejemplo, cuando se hayan completado 
o ultimado los pagos. 

Tenencia de la tierra arrendada: Basada en la noción 
de alquiler por períodos variables. Los terrenos 
pertenecientes a una entidad – ya sea del estado o de 
un individuo – son, por acuerdo contractual, 
arrendados a otra entidad. Estos arrendamientos 
pueden ser largos o cortos. En la práctica, los 
arrendamientos de 99 años se consideran tan seguros 
como plena propiedad de la tenencia de la tierra. 

Alquiler: Ocupación de alquiler de tierras de propiedad 
estatal o privada.

Tenencia cooperativa: La tierra es propiedad de una 
cooperativa o grupo en el que los miembros son 
copropietarios.

Tenencia consuetudinaria de tierra: La tierra es 
propiedad de comunidades indígenas o locales y 
se administra de acuerdo con sus costumbres. La 
propiedad pertenece a la tribu, grupo, comunidad o 
familia. La tierra es asignada a menudo por autoridades 
consuetudinarias tales como jefes. Los derechos 
consuetudinarios sobre la tierra son específicos de 
su ubicación y a menudo flexibles, se superponen 
e incluyen mecanismos de resolución de disputas y 
derechos individuales y grupales de uso de los recursos 
de tierras locales.19 

La tenencia – las condiciones bajo las cuales la tierra se 
ha mantenido y habitado – es más significativa que la 
propiedad. Una tenencia claramente definida y segura 
y el acceso a la tierra y a otros recursos naturales 
proporcionan la base para la administración a largo 
plazo, así como mecanismos para conciliar demandas 
competitivas hechas por usuarios diferentes y grupos 
de interés. Se reconoce que la tenencia segura de la 
tierra es un factor importante en la gestión sostenible 
de la tierra y en la reducción del riesgo de degradación 
ambiental; por ejemplo, la seguridad de la tenencia está 
vinculada con una disminución de la deforestación.16 
Sin embargo, a veces la degradación de la tierra puede 
seguir teniendo lugar bajo condiciones de tenencia 
segura, como en muchas partes de Europa, lo que 
refuerza el hecho de que la tenencia necesita apoyarse 

en políticas y normas claras si queremos evitar la 
degradación.

Los sistemas de tenencia de la tierra difieren mucho 
entre los países y dentro de ellos. Son un producto de 
factores históricos y culturales, que comprenden los 
derechos consuetudinarios y / o legales, derechos 
legales sobre la tierra y los recursos relacionados, así 
como las relaciones sociales resultantes entre los 
miembros de la sociedad.17 La tenencia se puede definir 
como la forma en que la tierra es poseída por individuos 
y grupos, o el conjunto de relaciones legales o 
habitualmente definidas entre las personas con respecto 
a la tierra.18 Los sistemas de tenencia han evolucionado 
gradualmente y con frecuencia siguen cambiando con el 
tiempo. En algunos casos, han sido influenciados por 
procesos revolucionarios, tal como la renovación de los 
regímenes existentes de tenencia de la tierra a través de 
la reforma agraria redistributiva o la colectivización 
forzosa de tierras como en las distintas revoluciones del 
siglo XX. En algunos países, los responsables de las 
políticas han fortalecido el papel del estado en la 
asignación y gestión de la tierra, a menudo mediante la 
nacionalización de tierras no registradas bajo tenencia 
consuetudinaria o, a la inversa, mediante una tenencia 
más formalizada que otorga a las personas y 
comunidades un mayor control de  sus tierras. Aunque 
muchos países han reestructurado sus marcos jurídicos 
y reguladores relacionados con la tierra y, en algunos 
casos, la armonización de la legislación con los arreglos 
habituales, la inseguridad de la tenencia de la tierra y los 
derechos de propiedad siguen siendo frecuentes, en 
particular, en los países en vías de desarrollo.

Durante el siglo XIX, el colonialismo introdujo nuevas 
dimensiones en la propiedad de la tierra y la titulación en 
muchas partes del mundo, basadas en la propiedad 
absoluta y arrendamiento, y por lo general, ignorando o 
superando las formas existentes de tenencia 
consuetudinaria de la tierra. El impulso para establecer 
la propiedad privada continuó a lo largo del siglo XX y fue 
posteriormenteacogido por muchos gobiernos en el 
momento de la independencia. Como resultado, los 
sistemas de tenencia se basan cada vez más en los 
derechos formales y estatutarios que incluyen los 
derechos de plena propiedad privada y de arrendamiento 
junto con normas y arreglos más informales y 
consuetudinarios.

Esta gama de posibilidades de tenencia forma una 
continuidad, cada una proporcionando un conjunto 
diferente de derechos y diferentes grados de seguridad 
y responsabilidad. Existen diversas formas de tenencia 
religiosa, así como sistemas de tenencia temporal o 
informal, incluida la ocupación ilegal.20 Además, un 
estudio de 64 países encontró que el 10 por ciento 
de la tierra es propiedad de pueblos indígenas y 
comunidades locales, y un 8 por ciento más designado 
o controlado por estos grupos.21 Algunas formas de 
tenencia sólo pueden referirse a ciertos tipos de usos, o 
a determinadas épocas del año. 
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El rol dominante que desempeña la agricultura en el uso 
de la tierra rural significa que los agricultores controlan 
y administran gran parte de la tierra. Se estima que 
hay 570 millones de granjas en todo el mundo, de las 
cuales la gran mayoría son pequeñas; por ejemplo, 410 
millones son en tamaño de menos de una hectárea y 
475 millones de menos de 2 hectáreas. A pesar de las 
cifras, los pequeños agricultores que cultivan menos de 
2 hectáreas sólo ocupan el 12% del total de las tierras 
agrícolas, mientras que el resto es sostenido por granjas 
considerablemente más grandes.22

Si bien algunos gobiernos han reconocido en diversos 
grados una serie de arreglos de tenencia como legítimos, 
la "tenencia segura" todavía tiende a estar estrictamente 
definida en términos de formas de tenencia legales y 
estatutarias, como los títulos de propiedad individuales. 
Sin embargo, esto no refleja las realidades sobre el 
terreno y reduce gravemente el número de personas 
que pueden permitirse el acceso o tener acceso a tal 
tenencia "formal", en particular, las mujeres y los pobres 
rurales de los países en desarrollo. La formalización 
también puede tener impactos perjudiciales ya que la 
gente pobre puede verse tentada a vender la tierra para 
llegar a fin de mes, o puede erosionar y desplazar las 
redes sociales existentes y arreglos que potencialmente 
ofrecen una mayor seguridad.24 Los problemas son 
especialmente graves en el África Subsahariana, donde 
la mayoría de la población permanece sin tierra. En 
Sudáfrica, por ejemplo, el 80 por ciento de las tierras de 
cultivo sigue siendo propiedad de la minoría blanca en 
2013.25 En general, en África sólo se registra alrededor 
del 10 por ciento de la tierra rural, dejando un 90 por 
ciento informalmente administrado.26 Temas similares 
de tenencia de la tierra se extienden alrededor del 
mundo; India tiene la población más grande de gente sin 
tierra del planeta.27 

Hoy en día, los sistemas de tenencia de la tierra y los 
derechos de propiedad están cambiando rápidamente, 
como lo demuestran los crecientes incidentes de 
expropiación de tierras y conflictos relacionados con la 
tierra,28 en parte debido a la especulación y al alto valor 
asignado a las buenas tierras agrícolas. 

Tenencia de la tierra, registro y 
solución de controversias.
En los países en los que los sistemas de tenencia siguen 
siendo informales o fluyen, una respuesta común ha 
sido introducir una iniciativa de registro de tierras: 
registrando losderechos en forma de escritura o 
mediante el registro del título. En estos casos, hay dos 
elementos importantes a considerar: el registro, que 
registra los derechos de la tierra y el catastro, que 
proporciona información sobre la ubicación, los límites, 
el uso y los valores de las parcelas de tierra. Este 
enfoque está siendo introducido por muchos gobiernos 
en los países en vías de desarrollo para proveer mayor 
seguridad a los usuarios de la tierra,29 con el objetivo de 
mejorar las inversiones relacionadas con la tierra30 y 
fomentar el desarrollo de los mercados financieros; 
esfuerzos realizados hasta la fecha y que han tenido un 
éxito variable. Aunque a veces son útiles para abordar 
los problemas de tenencia a largo plazo, los nuevos 
sistemas de registro de tierras a menudo 
institucionalizan las desigualdades inherentes. 

La mayoría de los sistemas de titulación se han 
concebido en términos de individuos e ignoran a menudo 
a aquellos con derechos de uso informal, como mujeres, 
niños, migrantes, desplazados internos, pastores, 
cazadores y recolectores y otros grupos minoritarios. 
Además, no se han abordado adecuadamente los 
derechos colectivos a la tierra, como los derechos a la 
tierra de las familias, ni tampoco las cuestiones relativas 
a la situación jurídica de las tierras comunitarias, 
incluidos los bosques, los humedales y las tierras de 
pastoreo, las que usualmente están bajo administración 
tradicional. La titulación de tierras puede ser un 
proceso largo y costoso, sobre todo si los propietarios 
comunitarios de tierras no están claramente definidos y 
si deben establecerse nuevas entidades formales.

Las disputas sobre la tierra a menudo se centran en 
la demarcación, propiedad, custodia y herencia de 
la tierra, o se originan a partir de la infracción de los 
derechos consuetudinarios. Las disputas sobre la tierra 
han provocado tensiones sociales y conflictos abiertos 

Figura 5.1: Tamaño 
de las explotaciones 
agrícolas en los países 
en vías de desarrollo: 
Utilizado con permiso23

Clave

Urbano

Pastoreo extensivo 
(media > 15 ha, > 90% 
de pastos)

Muy grande 
(media > 50 ha)

Grande
(media 15- 50 ha)

Mediano
(media 5 - 15 ha)

Pequeño
(media 2-5 hectáreas)

Muy pequeña
(media < 2 ha)
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en muchos países. En América Latina, los conflictos 
están principalmente entre los que no tienen tierras y 
los grandes terratenientes, y entre personas sin tierra 
y las comunidades indígenas. Los factores clave de los 
conflictos por la tierra incluyen una combinación de 
acceso y control inequitativos de la tierra, degradación 
de los recursos naturales, reivindicaciones históricas y 
presiones demográficas, exacerbados por la debilidad de 
la gestión y la corrupción política. 

La desigual distribución y la falta de acceso y control de 
la tierra y sus recursos pueden ser factores clave de la 
pobreza, la inseguridad alimentaria y la degradación de 
la tierra. La reasignación de los derechos para establecer 
una distribución más equitativa de la tierra puede ser 
una estrategia poderosa para promover el desarrollo 
económico y la sustentabilidad ambiental, pero no existe 
un vínculo directo entre la formalización de los derechos 
a la tierra, la seguridad de tenencia, el desarrollo 
económico y la paz. 

Como se ha mencionado, los enfoques estándar para 
formalizar la tenencia de la tierra, que se centran 
exclusivamente en los derechos de propiedad privada 
y/o individual, pueden crear problemas porque no tienen 
en cuenta los derechos colectivos. Otros enfoques 
buscan construir regímenes de gobernabilidad de la 
tierra que fomenten la cooperación entre la 
administración central, el gobierno local y las 
autoridades consuetudinarias. Los elementos de los 
procesos exitosos incluyen la conciliación de la legalidad 
y la legitimidad; la construcción de consenso;  mediante 
la definición de una estrategia de implementación 
realista y adaptable;  y garantizar la viabilidad financiera 
para la administración de los servicios de la tierra.31 

Se han desarrollado varios mecanismos para resolver 
disputas a nivel nacional o local. En Ghana, se espera 
que un consejo de ancianos y comités de asignación de 
tierras ayuden a los administradores habituales.32 En 
Tanzania, la Comisión de Tierras recomendó la 
participación de los ancianos (Wazee) en los tribunales 
para garantizar una solución equitativa de la 
controversia sobre la tierra.33 En Colombia, una cuarta 
parte de la tierra se convirtió en territorio indígena 
cuando una nueva constitución entró en vigor en 1991.34

Si bien existe un consenso general sobre la necesidad de 
redistribuir la tierra en muchos países, existe a 
menudocontroversia sobre cómo hacerlo en forma 
pacífica, equitativa, y legalmente, sin invocar la 
corrupción desenfrenada, la interferencia política, la 
búsqueda de rentas o el conflicto social.35 Hay 
contradicciones frecuentes entre las reglas de tenencia 
formal e informal e instituciones, lo que conduce a 
conflictos e ineficiencias. Uno de los objetivos de las 
políticas de reforma agraria es encontrar formas de 
combinar estos diferentes sistemas a fin de garantizar la 
igualdad de derechos tanto de las mujeres como de los 
hombres para mantener y utilizar la propiedad como 
piedra angular del progreso social y económico.

Acaparamiento de tierras y la 
tierra virtual
"El acaparamiento de tierras" es un fenómeno creciente 
en América Central y del Sur, África, el Pacífico y Asia 
Sudoriental36 y se refiere a la adquisición por parte de 
intereses ajenos de los derechos de aprovechamiento de 
la madera o a la explotación agrícola comercial a gran 
escala, plantaciones u operaciones ganaderas en tierras 
de países en desarrollo en los que la tenencia ha sido 
históricamente por naturaleza, colectiva, comunal o 
consuetudinaria.37 Aunque los casos más conocidos 
involucran a grandes compañías de inversión con base 
en Oriente Medio, Asia, Norteamérica y Europa que 
adquieren tierras agrícolas en el África Subsahariana, las 
capturas de tierras son comúnmente iniciadas por los 
inversionistas locales apoyados por sus propios 
gobiernos.38 Tales cambios abruptos en el control de 
grandes extensiones de tierra son un reflejo moderno de 
un fenómeno histórico, incluyendo continuos  conflictos 
territoriales, colonización, colectivización socialista, y el 
despojo de los indígenas.

Los acaparamientos de tierra son a menudo ilegales, 
ya sea porque contravienen la ley o son irregulares, ya 
que explotan las lagunas legales, las inconsistencias 
entre las leyes y los sistemas de tenencia, o aprovechan 
la corrupción o los bajos niveles de coordinación 
y capacidad gubernamental. Sin embargo, el 
acaparamiento de tierras completamente legal puede 
presentar muchos de los mismos problemas.

Los países ricos que no pueden satisfacer sus 
necesidades alimentarias y de agua han estado 
adquiriendo tierras en países en desarrollo con 
abundantes suelos cultivables y recursos hídricos, en 
algunos casos, para protegerse contra la escasez de 
alimentos y agua en el hogar. Durante 2004–2009, 
la tierra fue adquirida por inversores extranjeros en 
81 países;40,41 sin embargo, muchas transacciones 
se llevan a cabo sin aviso público. Se calcula que en 
el período 2000–2011 alrededor de 200 millones 
de hectáreas cambiaron de manos con el tamaño 
promedio de negocios de tierras en torno a las 40,000 
hectáreas. Se calcula que aproximadamente dos tercios 
de estas adquisiciones se han producido en el África 
Subsahariana, donde se han invertido más de 2 mil 
millones de dólares estadounidenses. Casi el 10 por 
ciento de la superficie total cultivada y el 35 por ciento 
de las tierras potencialmente cultivables y disponibles 
restantes en África han sido adquiridas por grandes 
entidades, con más de 70 millones de hectáreas 
asignadas para biocombustibles.

Se calcula que más de 12 millones de personas en todo 
el mundo experimentan la pérdida de ingresos de los 
hogares como una consecuencia directa, con impactos 
significativos por ejemplo, en Gabón, Liberia, Malasia, 
Mozambique, Papua Nueva Guinea, Sierra Leona, Sudán 
del Sur y Sudán.42 Los científicos también han levantado 
alarmas sobre el volumen de agua capturada y utilizada 
por estos nuevos y poderosos intereses en los países de 
las tierras secas y sobre las altas tasas de deforestación 

Si bien existe un 
consenso general 
sobre la necesidad 
de redistribuir la 
tierra en muchos 
países, a menudo 
hay controversia 
acerca de cómo 
hacerlo de manera 
pacífica, equitativa 
y legal, sin invocar 
la corrupción 
desenfrenada, 
la interferencia 
política, la 
búsqueda de 
rentas o el 
conflicto social.
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en las áreas de tierra acaparadas en Asia Sudoriental y 
Brasil.43 La ocupación de tierras tiende a ser un pequeño 
porcentaje del total de tierras agrícolas disponibles, pero 
se agrupa en lugares donde la fertilidad, el transporte y 
el acceso al agua y los mercados son especialmente 
buenos.44 Aunque se dispone de pocos datos empíricos, 
parece probable que esto esté ocasionando un 
considerable desplazamiento e inmigración 
involuntaria.45 Ejemplos de Tanzania, Kenia y 
Madagascar46 confirman que el acaparamiento de la 
tierra a menudo se produce contra la voluntad de los 
habitantes existentes, que la corrupción es abundante y 
que las divisiones socioeconómicas locales aumentan 
después de que la apropiación de tierras se lleva a 
cabo.47 El acaparamiento de tierras también puede 
aumentar las tensiones y el potencial de conflicto dentro 
de las comunidades y entre los grupos afectados y los 
gobiernos.48 

Las preocupaciones por la seguridad alimentaria son 
importantes impulsores detrás de los países que 
externalizan los recursos de tierras en el extranjero 
ya sea indirectamente o a través de inversiones 
extranjeras directas mediante adquisiciones de tierras 
a gran escala.49 La mayor parte de la expansión de las 
tierras cultivables a nivel mundial puede vincularse 
a la producción de cultivos para la exportación, 
especialmente cultivos de productos básicos en 
los países tropicales. Otros factores importantes 
son la reciente recesión económica y los objetivos 
de biocombustibles vinculados a las estrategias de 
mitigación del clima. Un análisis de 1,204 acuerdos 
concluidos, que abarcan más de 42.2 millones de 
hectáreas de tierra, mostró que los cultivos alimentarios 
y no alimenticios desempeñan el papel más importante, 
tanto en términos de número de contratos sobre 
tierras y su área junto con la creciente demanda de 

biocombustibles líquidos por parte de la UE y muchos 
otros países.50 Malasia,  Estados Unidos, el Reino 
Unido, Singapur y Arabia Saudita constituyen los cinco 
principales países inversionistas y representan el 45 por 
ciento de las tierras globales bajo contrato y el 37 por 
ciento de todos los contratos mundiales sobre tierras.51 
Sin embargo, hay evidencia de un aumento a gran 
escala de las adquisiciones a través de las inversiones 
transnacionales con las regiones de los países en vías 
de desarrollo: por ejemplo, las inversiones de Libia en 
Malí; las inversiones de Mauricio en Mozambique; y las 
de Egipto en Etiopía.52 En África, los gobiernos a menudo 
actúan como empresas de riesgo compartido en algunos 
de estos acuerdos de tierras. Además, las políticas 
gubernamentales pueden estimular el capital privado 
para invertir en la adquisición de tierras extranjeras, y 
los acuerdos han sido impulsados por la Organización 
Mundial del Comercio, las políticas nacionales de 
alimentación, agricultura y comercio y el despliegue de 
los mercados de tierras comerciales.53,54

La inseguridad generalizada por la tenencia exacerba 
los problemas creados por el acaparamiento de tierras. 
Los agricultores de pequeña escala y los pastores a 
menudo no poseen un título oficial de la tierra, a pesar 
de que tienen la tenencia habitual de la misma,55 y la 
compensación se paga en sólo un tercio de los casos a 
las personas o comunidades que pierden el acceso a la 
tierra.56 Los partidarios de las inversiones en tierras a 
gran escala sostienen que éstas ofrecen oportunidades 
para aumentar la productividad en tierras que todavía 
no han sido intensamente cultivadas. Al mismo tiempo, 
quienes se oponen a estas inversiones afirman que, 
si bien estas inversiones ofrecen oportunidades de 
desarrollo, los pobres rurales están siendo desalojados 
o están perdiendo el acceso a la tierra, el agua y 
otros recursos relacionados, 57 o quedan atrapados 
en acuerdos agrícolas poco rentables. Casi la mitad 
de las transacciones de tierras existentes analizadas 
involucraban tierras que anteriormente eran propiedad 
de comunidades,58 lo que empujó a las personas hacia 
las ciudades, áreas marginales o bosques naturales 
restantes.59 En la República Democrática del Congo, la 
inversión agrícola a gran escala, al parecer, ha empujado 
a los agricultores locales a convertirse en un parque 
nacional.60 

Una crítica más fundamental de la manifestación 
moderna del acaparamiento de tierras es que ésta se 
basa en el supuesto de que la agricultura de 
monocultivos a gran escala es el único camino realista, 
que cierra la puerta a enfoques alternativos.61 Las tierras 
agrícolas mixtas que proporcionan servicios 
ecosistémicos y apoyan la biodiversidad junto con 
muchas familias se sustituyen por monocultivos, que no 
proporcionan ninguno de estos beneficios adicionales.62 

Olivier de Schutter, Relator Especial de la ONU sobre el 
Derecho a la Alimentación, ha argumentado que "lo que 
necesitamos no es regular el acaparamiento de tierras 
como si fuera inevitable, sino proponer un programa 
alternativo para la inversión agrícola".63

Ejemplos de 
Tanzania, Kenya 
y Madagascar 

confirman que el 
acaparamiento de 
la tierra a menudo 
se produce contra 
la voluntad de 
los pobladores 
existentes, que 
la corrupción es 
abundante y que 
las divisiones 
socioeconómicas 
locales aumentan 
después de que 
la apropiación de 
tierras se lleva a 
cabo.

Cuadro 5.3: La Declaración de 
Tirana39

Las adquisiciones o concesiones de tierras a gran 
escala se definen como acaparamiento de tierras 
si se caracterizan por uno o más de los siguientes 
elementos:  

• Las violaciones de los derechos humanos, en 
particular la igualdad de derechos de la mujer; 

• No se basan en el consentimiento libre, previo e 
informado de los usuarios de la tierra afectados; 

• No se basan en una evaluación exhaustiva o 
están en contravención de los impactos sociales, 
económicos y ambientales, incluyendo la forma en 
que están ligados a la dimensión de género

• No se basan en contratos transparentes que 
especifiquen compromisos claros y vinculantes 
sobre las actividades, el empleo y la distribución 
de beneficios;

• No se basan en una planificación democrática 
efectiva, supervisión independiente o participación 
significativa.
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Tenencia más segura y 
equitativa
Resolver los problemas de tenencia de la tierra 
requiere una serie de pasos claros, los cuales variarán 
dependiendo de la etapa de desarrollo dentro de un 
país determinado. La FAO ha establecido Directrices 
Voluntarias sobre la Gobernanza Responsable de la 
Tenencia, que constituyen un sólido marco de acción.64 
Los elementos clave incluyen:

1. Marco político y legalks: Las políticas y la reforma 
legal a menudo son necesarias para garantizar la 
seguridad de la tenencia de la tierra para los pequeños 
agricultores, las comunidades rurales y los pueblos 
indígenas. Esto implica el desarrollo de políticas y 
leyes de tierras que favorezcan a los pobres, junto a 
programas de fortalecimiento de capacidades que 
empoderen a los titulares de derechos tradicionales para 
aplicar la ley y tomar decisiones informadas acerca de 
sus tierras.
2. Resolución de conflictos o controversias: Los 
respectivos mecanismos de resolución de conflictos 
son esenciales tanto a escala local como nacional. La 
naturaleza y el alcance de los conflictos de la tierra 
deben ser entendidos detalladamente antes de 
cualquier intervención. Las decisiones y adjudicaciones 
deben ser reforzadas y los mecanismos de resolución 
son considerados legítimos por los ciudadanos. 
3. Redistribución: Las fuentes de tierra disponibles 
deben ser identificadas para que la redistribución sea 
una opción, aunque esto sea controvertido y a menudo 
difícil de lograr. La compra y redistribución de tierras por 

los gobiernos, directamente por los beneficiarios o por 
los fondos fiduciarios de la tierra deberían apoyar los 
medios de subsistencia de los grupos marginados. Se 
necesitan fondos para la compensación y la provisión de 
infraestructura rural.
4. Administración de tierras: Se necesitan mejoras en 
la eficiencia de los sistemas de registro y titulación, 
formalización y aseguramiento de las transacciones de 
tierras y reglamentación de los mercados de tierras, 
incluido el establecimiento de órganos administrativos 
locales para definir normas y mantener los sistemas de 
información  
y la valoración regular de la tierra.
5. Planificación del uso de la tierra y conservación 
de los recursos naturales: el desarrollo de un nuevo 
enfoque integrado a largo plazo para la planificación 
del uso de la tierra y la conservación de los recursos 
naturales, incluido el aumento da la resiliencia de las 
comunidades vulnerables a la degradación del medio 
ambiente y al cambio climático.65 La planificación 
debe ser intergeneracional, inspiradora, participativa, 
involucrando a todas las partes interesadas pertinentes, 
y basada en una recopilación y un procesamiento de 
datos eficientes y completos.
6. Protección del suelo: La cuestión de la apropiación de 
tierras es compleja y requiere una visión territorial que  
1) reconozca los derechos de las comunidades locales 
para utilizar, maneje y controle la tierra y otros recursos 
naturales como base para el desarrollo impulsado por la 
comunidad y la construcción de sociedades equitativas 
y justas; y  
2) alentar modelos de inversión en agricultura y otras 
actividades rurales basados en la tierra, que son social, 
económica y ambientalmente sostenibles.

CNULD | Perspectiva Global de la Tierra | Capítulo 5 | Recursos de Tierras y Seguridad Humana    85



2. CUESTIONES DE GÉNERO
La dinámica de género y las relaciones comunitarias con 
el medio ambiente determinan la capacidad de las 
mujeres y los hombres para manejar los medios de 
subsistencia y la tierra. Las mujeres en muchos países 
en desarrollo a menudo no tienen propiedad, tenencia o 
control sobre la tierra, recursos, o producción comercial. 
Las mujeres, cuyos derechos son facilitados por sus 
maridos, hermanos o padres, se vuelven aún más 
vulnerables, ya que pueden perder sus derechos de 
propiedad o tenencia después de lamigración, viudez, 
divorcio o deserción.66 Tenencia Se ve a menudo como 
un elemento positivo que contribuye a lasbuenas 
prácticas de manejo de la tierra, aumento de la 
producción agrícola y mayor influencia en la toma de 
decisiones de la comunidad.67 A medida que las 
sociedades cambian, más hombres emigran en busca de 
trabajo o experimentan mayores tasas de mortalidad, lo 
que puede dejar a las mujeres como jefas responsables 
de los hogares.68 

Las mujeres desempeñan un papel importante en 
muchas formas de gestión de la tierra, incluida la 
producción de alimentos, pero a menudo se encuentran 
seriamente desfavorecidas debido a derechos, roles y 
responsabilidades específicos de género, que reducen 
la calidad de vida de ellas y de sus hijos. Se cree que 
las mujeres representan el 43 por ciento de la mano 
de obra agrícola del mundo, con diferencias regionales 
significativas (en promedio menos en América Latina 
y más en África).69 Muchas mujeres trabajan como 
jornaleras no remuneradas en las granjas familiares y no 
como agricultoras. En Europa, las mujeres representan 
el 41% de los trabajadores agrícolas, pero esto oculta 
las grandes diferencias entre los países.70 En Estados 
Unidos, menos del 3 por ciento de los agricultores 
"comerciales" que operan negocios estables y exitosos 
son mujeres, y el agricultor medio hace 17 veces más 
que el promedio de las mujeres agricultoras.71 Todavía 
no existe una estimación exacta de la proporción de 
alimentos producidos por las mujeres72 y algunos 
investigadores creen que se ha exagerado el número de 
mujeres agricultoras,73 pero la importancia de su rol no 
está en duda. 

Las mujeres agricultoras suelen tener una producción 
más baja por unidad de tierra74 y es menos probable 
que participen en actividades comerciales75 que los 
agricultores hombres. Esto resulta en que las mujeres 
tienden a tener granjas más pequeñas en tierras más 
marginales; menor acceso a información técnica y 
facilidades de crédito; enfrentan limitaciones sociales 
y responsabilidades familiares que obstaculizan la 
productividad; y a menudo tienen más parientes 
dependientes y relativamente menos manos de obra 
para ayudar con el trabajo. Los servicios de extensión 
suelen normalmente dirigirse a los hombres y en 
algunas sociedades las normas culturales presentan 
barreras adicionales para que los proveedores de 
servicios de extensión masculinos trabajen con 
las agricultoras. Sin embargo, si se eliminan estas 
limitaciones, las mujeres agricultoras son, en promedio, 

tan o más productivas que los hombres.76 El cierre de 
la brecha de género en el uso de insumos y tecnologías 
podría aumentar el rendimiento de las mujeres 
agricultoras en un 20 a 30 por ciento y podría elevar 
la producción agrícola total en los países en desarrollo 
entre un 2.5 y un 4 por ciento.77

También existen diferencias de género con respecto a 
la crianza de ganado, aunque se sabe mucho menos 
sobre la productividad relativa de mujeres y hombres 
en esta área.78 Se estima que las mujeres constituyen 
dos tercios de los ganaderos pobres, y es probable que 
mantengan aves de corral y otros animales en el hogar.79 
Sin embargo, a medida que las empresas ganaderas 
aumentan de tamaño, el rol de las mujeres a menudo 
disminuye.80

Sin embargo, los roles de género en la agricultura están 
cambiando. La emigración masculina de las zonas 
rurales en busca de empleo es un factor importante 
no sólo para aumentar la carga de trabajo de las 
agricultoras, sino también para impulsar nuevos roles 
para las mujeres. La emigración obliga a las mujeres a 
llevar a cabo una parte del trabajo realizado previamente 
por los hombres, como la atención a los animales de 
granja81 y la participación en actividades generadoras de 
ingresos, además de su producción agrícola y actividades 
domésticas.82 La proporción de mujeres agricultoras 
está aumentando gradualmente en muchos lugares y en 
muchos países se está llevando a cabo una feminización 
de la agricultura que seguirá cambiando la forma en que 
se perciben los roles agrícolas de las mujeres.83 

Particularmente en los países en desarrollo, los roles 
tradicionales de las mujeres las hacen responsables de 
muchos otros aspectos del uso y manejo de la tierra, 
incluyendo la recolección y preparación de leña, agua, 
forraje, hierbas medicinales, frutas y semillas.84 Se ha 
estimado que las mujeres en partes de Kenia pueden 
quemar hasta el 85 por ciento de su ingesta calórica 
diaria sólo para ir a buscar agua.85 Las mujeres son 
predominantemente responsables de la recolección 
de leña en los bosques tropicales secos, excepto 
cuando existen limitaciones sociales tales como 
purdah (reclusión femenina).86 La degradación del 
medio ambiente aumenta la carga sobre las mujeres: 
por ejemplo, el tiempo requerido para la recolección 
de leña en los Himalayas ha aumentado alrededor del 
60 por ciento en el último cuarto de siglo debido a la 
disminución de la productividad del bosque; las mujeres 
y los niños realizan prácticamente todo este trabajo.87 

Las mujeres rurales se encuentran en la primera línea 
de los grupos marginados afectados por la degradación 
de la tierra, haciendo que las políticas de neutralidad 
de la degradación de las tierras con enfoque de género 
y su implementación sean un imperativo a nivel local y 
nacional. Si la tierra de los hogares rurales se degrada, 
la carga para las mujeres aumenta porque necesitan 
encontrar formas adicionales de complementar 
su declinante producción de alimentos mientras 
mantienen sus roles reproductivos y de cuidado. Estas 
actividades suelen incluir la venta de su mano de obra 

La proporción de 
mujeres agricultoras 
está aumentando 
gradualmente en 
muchos lugares y en 
muchos países se 
está llevando a cabo 
una feminización de 
la agricultura que 
seguirá cambiando 
la forma en que se 
perciben los roles 
agrícolas de las 
mujeres.
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a los agricultores más ricos o pequeños comerciantes 
sólo para comprar suficiente comida para sus propias 
familias.88

Una forma en que las mujeres gestionan múltiples 
funciones es mediante la formación de grupos de 
mujeres en las que se ayudan mutuamente con tareas 
de producción (por ejemplo, labranza, siembra, cosecha), 
cuidado de niños y otras formas de cooperación, tales 
como servicios de asistencia financiera. Estos grupos 
se encuentran en muchos países de África,89 Asia,90 
y en los Estados Unidos.91 El cambio climático y sus 
repercusiones amplifican las desigualdades de género 
existentes, poniendo presión adicional sobre "los ya 
frágiles roles de género, infravalorados y precarios a 
nivel comunitario, que configuran la naturaleza y el 
alcance de la exposición, la sensibilidad y los impactos".92 
El papel fundamental que desempeñan las mujeres 

Cuadro 5.4: Cómo comprender 
los roles de género y la tierra

Existen varios marcos teóricos para examinar 
los roles de género. El ecofeminismo abarca una 
"variedad de diferentes perspectivas feministas 
sobre la naturaleza de las conexiones entre la 
dominación de las mujeres (y otros seres humanos 
oprimidos) y el dominio de la naturaleza ..." junto 
con "teorías y prácticas sobre los seres humanos 
y el medio natural que no están fuertemente 
sesgadas a favor del hombre".93 El análisis de 
la vulnerabilidad humana puede aplicarse, por 
ejemplo, al posicionamiento de las partes hacia la 
degradación de la tierra y qué papel puede jugar 
el estado para conferir privilegios y favorecer 
a los hombres en detrimento de las mujeres. 
El análisis de vulnerabilidad hace hincapié en la 
importancia de adoptar un enfoque del ciclo de 
vida hacia los problemas sociales, prestando 
especial atención a las necesidades que surgen 
de los roles, responsabilidades y etapas de la 
vida.94 Mientras que el ecofeminismo se centra en 
el enfoque patriarcal de la naturaleza, el análisis 
de vulnerabilidad considera cómo los gobiernos 
podrían responder de manera útil. El análisis de 
la vulnerabilidad exige el reconocimiento de las 
tareas ocultas relacionadas con la reproducción y 
el cuidado de la familia, realizadas principalmente 
por mujeres; este rol de cuidadoras se extiende 
a la tierra, donde no se valoran las funciones de 
subsistencia de las mujeres campesinas y, por 
tanto, se excluyen del Producto Bruto Interno. En el 
contexto de la degradación de la tierra, el enfoque 
es examinar cómo la desigualdad de género 
coloca a las mujeres agricultoras en una posición 
socioeconómica menos resiliente, con respecto a 
mantener o aumentar la productividad de la tierra y 
responder al cambio climático.

como productoras de bienes y servicios las convierte en 
un socio estratégico importante tanto en la realización 
de los ODSs como en la agenda del cambio climático. 

Los sistemas tradicionales de herencia y transferencia 
de bienes, especialmente de tierras agrícolas, son 
predominantemente patriarcales; sin embargo, un 
número cada vez mayor de países reconocen ahora los 
derechos de las mujeres a la tierra en sus constituciones 
y leyes. En Laos, una mujer casada tiene derecho a 
la mitad de cualquier propiedad adquirida durante el 
matrimonio;95 Ruanda ha reconocido los derechos 
de las mujeres a la tierra con arreglo a ley.96 Cuando 
las mujeres campesinas ya tienen derechos sobre la 
tierra informales o consuetudinarios, a veces se puede 
adquirir el título oficial mediante la conversión del 
título consuetudinario en un título de propiedad plena 
registrado en el estado o mediante el reconocimiento 
legal y la codificación del título consuetudinario en el 
registro gubernamental.97 Sin embargo, en la mayoría 
de los países en desarrollo, las mujeres sólo tienen 
acceso a la tierra y a los recursos naturales relacionados 
a través de sus esposos o parientes varones. Esto 
es particularmente importante para una mujer si 
se convierte en la cabeza de familia  de facto como 
resultado de la migración masculina, abandono, divorcio 
o muerte. Tanto en los entornos urbanos como rurales, 
los derechos de propiedad independientes en estas 
circunstancias pueden significar la diferencia entre 
la dependencia del apoyo familiar o la caridad y la 
capacidad de formar un hogar viable, autosuficiente y 
encabezado por una mujer.98 

El cambio viene lentamente y las reformas legales no 
siempre son iguales a los cambios en la realidad de 
las comunidades que se enfrentan a la más severa 
degradación de la tierra. Incluso cuando se realizan 
reformas, las costumbres y la tradición pueden retardar 
la adopción y el ritmo de cambio. Bajo el programa de 
reforma agraria en Filipinas, más de la mitad de los 
certificados de tierra emitidos todavía no incluyen el 
nombre de la esposa, a pesar de un prolongado pedido 
para incluir los nombres de ambos cónyuges.99

En el marco del 
programa de 
reforma agraria 
en Filipinas, más 
de la mitad de los 
certificados de 
tierra emitidos 
todavía no incluyen 
el nombre de la 
esposa, a pesar 
de un prolongado 
pedido para incluir 
los nombres de 
ambos cónyuges.
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Cuadro 5.5: Estrategias de 
género para lograr la neutralidad 
de la degradación de la tierra

La meta 5.c del Objetivo de Desarrollo Sostenible 
establece "Adoptar y fortalecer políticas sólidas y 
legislación aplicable para   promoción de la igualdad 
de género y el empoderamiento de todas las mujeres y 
niñas en todos los niveles ". Estas estrategias deben 
estar orientadas a garantizar la igualdad de género, 
lo que puede mitigar los efectos injustos de las 
normas y actitudes patriarcales que aún prevalecen 
en muchas comunidades rurales de todo el mundo, 
entre ellas:100

• Reconociendo y comprometiendo a las mujeres 
como gestoras de tierras en varios aspectos, 
incluyéndolas como agricultoras, no solo como 
ayudantes agrícolas 101

• Garantizar que todas las iniciativas emprendidas 
para rehabilitar y restaurar las tierras degradadas 
sean sensibles a las cuestiones de género y 
respondan a los intereses y necesidades de las 
agricultoras y las administradoras de tierras

• Compartir las mejores prácticas y, en su caso, 
modificar la legislación para que las mujeres 
puedan superar los obstáculos que enfrentan para 
garantizar la tenencia de la tierra y los derechos a 
los recursos

• Abordar las leyes perversas y los incentivos 
políticos que obstaculizan la eficiencia y el 
desarrollo de las mujeres en las actividades de 
producción de alimentos

• Garantizar que los servicios de extensión agrícola 
incluyan a las mujeres y aborden las necesidades 
específicas de género tanto de las mujeres 
como de los hombres,102 mediante, por ejemplo, 
la capacitación de las mujeres extensionistas, 
el cambio de las prácticas de enseñanza, las 
iniciativas entre pares, la readistramiento, etc.103

• Garantizar que las agricultoras tengan acceso 
directo a los recursos requeridos y a los 
servicios financieros, tales como los sistemas de 
microfinanciación que no son mediados a través 
de sus esposos104

• Fortalecer las voces de las mujeres usuarias de 
la tierra en todos los niveles en los procesos 
políticos mediante reformas, creación de 
capacidades e incentivos

• Aumentar la participación de las mujeres en la 
investigación ydesarrollot105

3. ESCASEZ DE RECURSOS
El conflicto por los escasos recursos puede generar 
presiones locales adicionales y a veces globales. 
Desde que el Club de Roma publicó su informe Límites 
al Crecimiento en 1972,106 la preocupación por el 
agotamiento eventual de los recursos naturales de la 
Tierra ha recibido una creciente atención. La volatilidad 
de los precios y la competencia localizada por los 
recursos naturales limitados pueden ser los precursores 
de la inestabilidad y los conflictos futuros. Si bien 
muchos de los primeros estudios eran precisos en su 
reconocimiento de que el mundo estaba alcanzando 
límites en términos de recursos disponibles, el 
calendario era a menudo excesivamente pesimista; el 
mundo ya ha sobrevivido a muchas de las encrucijadas 
pronosticadas sobre la disponibilidad de alimentos, 
minerales y energía. Pero ¿por cuánto tiempo más?

Hasta ahora, cuando la escasez ha surgido, a menudo 
han sido cuestiones de política en el caso de ambos107 
energía y alimentos,108 o una combinación de factores109 
en lugar de la escasez real de recursos. Los errores 
pasados   también destacan lo difícil que es calcular los 
recursos a escala global. 

Los cálculos de las existencias restantes de minerales y 
otros materiales distinguen entre reservas y recursos: 
las reservas son razonablemente conocidas y accesibles 
utilizando la tecnología actual, mientras que los recursos 
son menos conocidos (incluyendo sus cantidades) y tal 
vez no viables debido a los altos costos económicos 
o ambientales involucrados en la extracción. Algunos 
analistas incluyen una tercera categoría de reservas 
"no descubiertas", que se infieren de una comprensión 
general de la geología y las formas de relieve. Nuestro 
conocimiento de las reservas mundiales de recursos 
es menos exacto de lo que se suele suponer. En 2004, 
la compañía petrolera Shell conmocionó al mercado 
financiero al rebajar sus propias reservas de petróleo 
en alrededor de un tercio, una "pérdida" de más de 4 
mil millones de barriles. La Tabla 5.1 resume el estado 
del conocimiento sobre algunos recursos importantes, 
mientras que la tasa de su consumo está aumentando. 
La extracción global anual de materias primas pasó de 
22 mil millones de toneladas en 1970 a alrededor de 
70 mil millones de toneladas en 2010, con materiales 
no metálicos utilizados para edificios mostrando el más 
pronunciado aumento; durante este período también se 
ha producido una disminución general en la eficiencia del 
uso de materiales, lo que resulta en una extracción aún 
mayor de lo que sugieren las estadísticas.110
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Tabla 5.1: Perspectiva 
global de los principales 
recursos naturales

Recurso natural Disponibilidad estimada
Tierras La disponibilidad de buenas tierras de cultivo per cápita está disminuyendo debido al aumento 

de la población, la urbanización, la creciente demanda de alimentos y cultivos no alimentarios y 
la degradación de las tierras, lo que lleva al uso de áreas marginales y la continua conversión de 
ecosistemas naturales. Ver Parte Dos.

Alimentos La mayoría de los análisis concluyen que el aumento de la población y los niveles de consumo 
van a reducir la capacidad de los agrónomos y agricultores para mantener los incrementos 
de productividad que son lo suficientemente grandes para mantener el ritmo. En estas 
circunstancias, la escasez mundial podría ser abordada reduciendo los desechos y cambiando 
las dietas, particularmente reduciendo la proporción de productos de origen animal consumidos. 
Ver Capítulo 7.

Agua La cantidad de agua es constante, pero su disponibilidad en diferentes partes del mundo está 
cambiando y se esperan problemas crecientes de escasez de agua en muchos lugares. Ver 
Capítulo 8.

Petróleo y gas natural Algunos analistas creen que el suministro de petróleo ha alcanzado su punto máximo y que el 
mundo se enfrentará a la escasez de energía;111 otros no están de acuerdo.112 Muchos creen que 
hay suficientes suministros de petróleo y gas natural para ver una transición hacia fuentes de 
energía renovables; se calcula que los suministros son abundantes, pero la mayoría de éstos se 
clasifican como recursos en lugar de reservas, lo que significa que no se conocen plenamente 
o presentan dificultades técnicas para extraerlos de una manera económica o ambientalmente 
racional.113 Ver Capítulo 10.

Carbón En teoría, hay cientos de años de suministro aún pero concentrados en unos pocos países; 
algunos analistas predicen el final del carbón barato y que alcanzará el máximo hacia mediados 
del siglo debido a una variedad de factores incluyendo la contaminación y consideraciones de 
índole climática.114

Madera Hay suministros suficientes de madera industrial. En la actualidad, 1.2 mil millones de 
hectáreas de bosques se gestionan para la producción, la mitad en los países de ingresos 
altos, pero sólo el 8% en los países de bajos ingresos: las remociones en 2011 fueron de 
alrededor de 3 mil millones m3, menos del uno por ciento de las existencias en crecimiento.115 
En muchos países tropicales el manejo sostenible de los bosques sigue siendo muy deficiente, 
aunque la zona reconocida como sosteniblemente gestionada está aumentando.116 El acceso a 
algunas especies arbóreas nativas de alto valor, particularmente las maderas tropicales, están 
disminuyendo, produciendo repercusiones perjudiciales en los bosques naturales restantes. En 
2004, alrededor de la mitad de la madera tropical comercializada se estima que fue ilegal.117

Leña Existe una escasez localizada que tiene importantes impactos sociales y ecológicos.118

Nitrógeno La síntesis de amoníaco industrial a través del proceso de Haber–Bosch convierte el nitrógeno 
atmosférico y el hidrógeno, generalmente del gas natural, al amoníaco, facilitando así la 
producción a gran escala e ilimitada de fertilizantes de nitrato, siempre que el costo de la 
energía siga siendo bajo.

Fosfato Principalmente extraído de roca fosfórica; las reservas mundiales actuales se agotarán en 
50–100 años, con algunas proyecciones de alcanzar un máximo alrededor de 2030.119 Los 
suministros mundiales son inciertos y dependen en gran medida de reservas muy grandes 
inferidas en Marruecos.120 Al mismo tiempo, las tecnologías de reciclado de fosfato están 
aumentando.121

Potasio Las reservas de potasio siguen siendo grandes, aunque concentradas en unos pocos países, en 
particular Canadá (Saskatchewan) y Rusia.122

Hierro El Servicio Geológico de los Estados Unidos calcula las reservas mundiales de hierro en 800 
mil millones de toneladas de mineral crudo, con 230 mil millones de toneladas de hierro; 
suficientes para 200 años de producción en los niveles actuales.123

Cobre Se cree que las reservas de cobre ascienden a 680 millones de toneladas124 y los recursos de 
cobre conocidos se estiman actualmente en 2,100 millones de toneladas con un estimado de 
3,500 millones de toneladas por descubrir.125 
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Cuadro 5.6: Extracción de arena126

La arena y la grava representan la mayor cantidad 
de materiales, en volumen, extraídos en el mundo. 
Se estima que la producción mundial en el año 2000 
excedió en más de 15 mil millones de toneladas. La 
arena costera con alto contenido de sílice se ha 
utilizado en la fabricación de vidrio, sin embargo, 
debido a las funciones ecológicas y peligrosas de las 
dunas, su remoción está ahora prohibida. La arena 
de la deriva fluvio–glacial y canales fluviales, lagos, 
lagunas y remansos se utiliza para la construcción 
de edificios. La arena de dragado marina constituye 
un componente importante de la oferta agregada, 
en particular en el noroeste de Europa. La arena del 
río ha sido tan extensamente minada en algunas 
áreas que es escasa en muchas partes del mundo. 
La continuada e indiscriminada extracción de arena 
puede causar daños irreversibles a la ecología y a las 
economías al transformar los hábitats y la 
biodiversidad asociada, así se dañan las estructuras 
de construcción civil conectadas a los ríos, se 
reducen importantes servicios ecosistémicos, se 
reduce el suministro de agua subterránea y esto 
tiene impacto sobre la calidad del agua potable. Los 
costos ambientales de la arena extraída rara vez 
figuran en el análisis de costo y beneficio o en el 
impacto ambiental de las industrias extractivas, lo 
que hace que la extracción sea más rentable que 

otras alternativas. La falta de información sobre los 
efectos adversos plantea un problema importante al 
desarrollar sistemas reguladores adecuados para 
uso racional. Aunque algunos países cuentan con 
mecanismos para abordar la extracción de arena in 
situ (por ejemplo, Australia y Malasia) que están 
demostrando ser exitosos en la protección de los 
ríos y otros sistemas productores de arena, muchas 
naciones en desarrollo necesitan fortalecer su 
política para mover la minería legal a niveles más 
sostenibles y para hacer frente a las operaciones 
ilícitas de extracción de arena.

Hacer más sostenible el uso de la arena requiere, en 
resumen:

• Arena de río a ser utilizada para la construcción y 
no para el llenado de tierras y la recuperación.

• Nuevas tecnologías de construcción con 
requerimientos de arena reducidos.

• Nuevas tecnologías para el uso de todos los 
grados de arena en construcción.

• Alternativas del hormigón y de la mezcla 
cemento–arena en la tecnología de la 
construcción.

• Multas por uso ilegal y excesivo de la arena.
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4. DESIGUALDAD DE INGRESOS 
Y PAUTAS DE CONSUMO 
INSOSTENIBLES

El crecimiento de los ingresos y la desigualdad 
afectan la base de la tierra en dos aspectos 
principales. En primer lugar, un aumento general 
de las clases medias en muchos países crea un 
grupo más amplio de personas con ingresos 
disponibles, lo que genera mayores niveles de 
consumo y, en algunos casos, una demanda de 
recursos escasos o con un uso desproporcionado 
de la tierra. En segundo lugar, se está produciendo 
un aumento sin precedentes de la desigualdad 
de los ingresos, obligando a las poblaciones más 
pobres a desplazarse a tierras marginales donde 
la degradación es más probable, al igual que los 
riesgos del conflicto civil.127 

El Objetivo 10 de Desarrollo Sostenible pretende 
"Reducir la desigualdad dentro de los países y entre 
ellos" y la meta 10.1 alienta a los países a "lograr 
y sostener progresivamente el crecimiento de los 
ingresos del 40 por ciento de la población más 
pobre a una tasa superior a la media nacional".

El aumento de los patrones de consumo está 
haciendo hincapié en los recursos de la tierra: el 
suelo, el agua, la biodiversidad y los minerales. 
La economía global se basa en que las personas 
consumen más, un fenómeno reconocido hace una 
generación128 y que sigue acelerando. Los niveles de 
consumo tienen impactos que son más complejos 
que simplemente un aumento en los productos 
utilizados. Por ejemplo, el enorme aumento de la 
industria de la moda y la rápida rotación de ropa ha 
dado lugar a un auge de la producción de algodón, 
que es uno de los usuarios de pesticidas más 
intensos, responsable de casi una cuarta parte del 
uso mundial de pesticidas.129 La explosiva demanda 
por alimentos de alto contenido proteínico y de uso 
intensivo del suelo, analizada en el Capítulo 7, ha 
significado, entre otras cosas, enormes pérdidas 
forestales para cultivar soja y crear pastizales 
para el ganado. El aumento de las clases medias 
en algunos países en desarrollo también está 
financiando un aumento en el comercio de carne 
de animales salvajes,130 la matanza y la venta de 
animales salvajes: más notoriamente en el caso de 
depredadores grandes como el tigre, pero también 
nuevos mercados para mamíferos salvajes, aves 
y reptiles, lo que amenaza a especies enteras 
con extinción. Otros mercados de productos de 
vida silvestre, como el marfil de elefante131 o el 
cuerno del rinoceronte usado para la medicina,132 
también están creando una crisis en la gestión de la 
conservación.133

La desigualdad de ingresos es aún más complicada. 
El uno por ciento más rico de la población mundial 
ahora posee más que el resto de nosotros juntos; 
sólo ocho hombres tienen la misma cantidad de 

riqueza que la mitad más pobre del mundo. En los 
últimos 30 años, el crecimiento de los ingresos de la 
mitad más pobre del mundo ha sido cero, mientras 
que los ingresos del uno por ciento superior han 
crecido un 300 por ciento.134 Se impugnan los nexos 
causales directos entre la pobreza y la degradación 
de la tierra, aunque el equilibrio de las pruebas 
sugiere que la desigualdad social es mala para el 
medio ambiente, lo que a su vez puede explicar por 
qué las sociedades con más desigualdad parecen ser 
menos saludables.135 

5. MIGRACIÓN Y SEGURIDAD
Se calcula que 244 millones de personas viven 
y trabajan fuera de su país de nacimiento;136 
muchos más emigran dentro de sus propios países. 
La migración tiene lugar por muchas razones, 
incluyendo el deseo de una vida mejor, para escapar 
de los regímenes represivos, o para alejarse de 
condiciones ambientales difíciles. Cuando las cosas 
se ponen difíciles, la gente tiene dos opciones: 
quedarse e intentar ordenar las cosas en su lugar, 
o mudarse a otro lugar. Muchas personas optan 
por esto último aunque los más pobres y más 
vulnerables pueden ser incapaces de hacerlo. La 
movilidad y la capacidad de emigrar son estrategias 
de sustento importantes, especialmente entre 
las poblaciones rurales que dependen de bienes y 
servicios terrestres, pero también entre los ricos 
y educados que están dispuestos a moverse por 
oportunidades de carrera o económicas. 

La meta 10.7 de Desarrollo Sostenible anima a 
los países a "Facilitar la migración ordenada, segura, 
regular y responsable y la movilidad de las personas, 
incluso mediante la aplicación de políticas migratorias 
planificadas y bien administradas ".

Se pueden distinguir tres formas de movilidad 
humana: la migración de personas que se 
desplazan dentro o fuera de su país por razones 
socioeconómicas; el desplazamiento, que se refiere 
generalmente a movimientos forzados debidos a 
conflictos o desastres; y la reubicación planificada, 
el movimiento de las comunidades hacia un lugar 
más seguro en respuesta a cambios ambientales 
irreversibles. Si bien la migración puede ser una 
estrategia de adaptación positiva, el desplazamiento 
puede aumentar la vulnerabilidad y la reubicación 
planificada a menudo tiene resultados mixtos, 
alejando a la gente del daño inmediato, pero que 
a veces conduce a nuevas vulnerabilidades.137 

Como respuesta a las presiones sobre los recursos 
del suelo, algunas migraciones tienen lugar porque 
las regiones están sobre pobladas, mientras que en 
otras áreas la despoblación y la degradación de la 
tierra son un factor que contribuye. Es más probable 
que la migración sea una estrategia para abordar el 
cambio climático en ecosistemas vulnerables, como 
las tierras secas, las montañas y las zonas costeras 
de baja elevación.138 La migración rural–urbana, 

Por ejemplo, el 
gran aumento de 
la industria de la 
moda y la rápida 
rotación de ropa ha 
dado lugar a un auge 
de la producción 
de algodón, que es 
uno de los usuarios 
de pesticidas 
más intensos, 
responsable de casi 
una cuarta parte del 
uso mundial de 
 pesticidas.
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cuando las personas se trasladan del campo a los 
pueblos y ciudades, es la dirección más común de 
movimiento. En algunos países, los gobiernos 
alientan la migración de las áreas periurbanas 
atestadas hacia las fronteras naturales menos 
desarrolladas, lo que fomenta el desmonte y la 
conversión de los bosques y aumenta la degradación 
de la tierra en nuevas zonas:un ejemplo conocido de 
este enfoque con resultados mixtos es el programa de 
transmigración de Indonesia.139 

La mayor parte de la migración tiene lugar dentro de 
los países y la migración internacional ocurre 
principalmente entre países contiguos. La migración 
internacional de larga distancia de los países de 
ingresos bajos a altos representa un promedio de 
poco más de 4 millones de personas al año, lo que 
representa una contribución relativamente pequeña a 
los más de 200 millones de migrantes 
internacionales de todo el mundo,140 aunque el 
número de "migrantes forzados" está aumentando.141 
Los migrantes tienden a trasladarse a lugares a los 
que antes se habían trasladado personas como ellos, 
y así usan redes familiares o sociales para ayudar con 
el viaje y establecerse en su destino.142 Las 
preferencias migratorias cambian en el curso de la 
vida de una persona, los adultos jóvenes son 
generalmente las personas con mayor movilidad en 
cualquier sociedad, aunque los jubilados también 
emigran, a menudo regresan a su lugar de origen.143

La migración puede ser temporal o permanente y 
puede tener lugar de manera ordenada o de repente 
debido a desastres naturales, represión política 
o conflicto. Las conexiones entre la degradación 
de la tierra y la migración son complejas, y están 
influenciadas por procesos sociales, económicos, 
políticos, demográficos y ambientales que operan de 
escala local a global. La mayor parte de la migración 
asociada a la degradación de la tierra no se produce 
en condiciones de absoluta angustia, sino porque los 
hogares aprovechan las oportunidades para generar 
nuevas fuentes de ingresos y reducir su exposición a 
los riesgos y peligros asociados con las actividades 
de producción de tierras. Aunque la migración puede 
ser voluntaria o forzada, la mayoría de las veces las 
decisiones son una combinación de ambas. 

Se calcula que el número global de migrantes 
forzados (es decir, refugiados y personas 
desplazadas) y apátridas es de 65 millones,144 dos 
tercios de los cuales son desplazados internos.145 
A veces los migrantes voluntarios se ven atraídos 
por beneficios económicos como los mercados 
laborales, los precios de los productos básicos, 
los costos de la vivienda y la valoración de las 
habilidades de los trabajadores,146 y también 
como una manera de que los hogares reduzcan 
y diversifiquen su exposición a la incertidumbre 
económica y a las dificultades inesperadas.147 Por 
ejemplo, las poblaciones rurales de África Occidental 
utilizan la migración estratégicamente para hacer 
frente a la estacionalidad inherente del clima,148 

así envían a los adultos jóvenes a las ciudades 
durante la estación seca para reducir las demandas 
en los suministros de alimentos del hogar y con 
la esperanza de que puedan ganar dinero.149 En 
muchos países más pobres, el dinero enviado de 
los migrantes extranjeros representa una gran 
proporción de los ingresos de los hogares;150 pero, 
como las personas más pobres son a menudo 
incapaces de emigrar, esto puede aumentar aún 
más la desigualdad. La migración puede ser un 
factor importante en las estrategias de subsistencia 
sostenible, particularmente en las tierras secas.151

¿Cómo afecta el cambio 
ambiental a la migración?
El término "refugiado ambiental" fue acuñado 
para describir a las personas desplazadas por las 
hambrunas y otros desastres;152 esto incluye a las 
personas reubicadas a la fuerza para dar paso a la 
construcción de presas y otras infraestructuras.153 
Se han pronosticado millones de refugiados 
ambientales.154 Las Naciones Unidas ha hecho 
hincapié en vincular el movimiento y el conflicto 
humano con las cuestiones relativas a los recursos, 
incluido un análisis de las guerras civiles de los 
últimos 70 años que indican que al menos el 40 por 
ciento está vinculado al control o uso controvertido 
de los recursos naturales, tales como agua, 
minerales o petróleo.155 Sin embargo, muchos 
analistas son cautelosos en cuanto a la realidad del 
medio ambiente como un conductor directo para 
el movimiento humano,156 con una división entre 
"alarmistas" y "escépticos".157 Los estudiosos han 
sido cautelosos en establecer vínculos entre el 
cambio ambiental y la migración humana debido al 
temor de ser acusados   de geo–determinismo,158 
y argumentan que las estimaciones son 
exageradas,159pero los responsables de las políticas, 
los militares y los gobiernos tratan cada vez más 
este fenómeno como una realidad percibida. 

Los términos refugiado ambiental y refugiado 
climático, utilizados por los activistas sociales, 
no tienen ningún estatus en virtud del derecho 
internacional, lo que limita el término refugiado a 
aquellos que se trasladan a través de las fronteras 
nacionales para escapar de la persecución política o 
religiosa. Esto ha llevado a que el medio ambiente y 
el clima se descuiden a menudo en las discusiones 
sobre la migración. El derecho internacional sigue 
siendo limitado en su capacidad para abordar 
movimientos de población inducidos por el clima y el 
medio ambiente, aunque el hecho de que el Acuerdo 
de Adaptación de Cancún reconozca la migración, el 
desplazamiento y la reubicación como estrategias 
de adaptación es un desarrollo alentador.160 
Más recientemente, la vulnerabilidad al cambio 
climático ha sido reconocida como un motor de la 
migración,161 lo que ha sido visto como una forma 
en que las personas se enfrentan y se adaptan al 
cambio ambiental.162,163

La mayor parte 
de la migración 
tiene lugar dentro 
de los países 
y la migración 
internacional 
ocurre 
principalmente 
entre países 
contiguos.
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La degradación de las tierras y la 
migración
La creciente población humana pone énfasis en la 
capacidad de sustento de la tierra. A veces, estas 
presiones pueden compensarse, al menos durante 
un tiempo, con la innovación, la intensificación o la 
colaboración en la producción de alimentos:164 la 
región de Machakos, en Kenia, zona que en su día 
sufrió una severa erosión del suelo, fue rehabilitada 
por prácticas de conservación que de hecho fueron 
estimuladas en parte por una población creciente.165 
Sin embargo, en otros casos, un desequilibrio entre la 
población y la capacidad de sustento de la tierra puede 
conducir a grandes desplazamientos, como en el África 
Subsahariana en los años ochenta y principios de los 
noventa.166 La innovación es más probable cuando 
las personas tienen una tenencia segura de la tierra e 
interés en permanecer en el lugar,167 con numerosos 
ejemplos de ambos.168

La degradación de la tierra puede causar migración y 
viceversa; a veces las dos ocurren simultáneamente. 
Por lo tanto, la degradación de las tierras y la 
migración son a menudo procesos estrechamente 
interconectados, que también están influenciados por 
el crecimiento de la población y la conversión de los 
derechos tradicionales o comunales de tenencia de la 
tierra hacia la propiedad privada. En la actualidad no 
hay estadísticas fiables sobre el número de personas 
en todo el mundo que pueden haber sido inducidas 
directa o indirectamente a emigrar debido a la 
degradación de la tierra. 

Cálculos aproximados sugieren que en la actualidad 
el total ya está en los millones, probablemente 
decenas de millones de personas cada año, la mayoría 
de las cuales viven en áreas rurales.169 Algunos 
proyectan que alrededor de 200 millones de personas 
serán desplazadas por razones ambientales para 
2050.170,171 Otros reconocen los factores ambientales 
como importantes impulsores secundarios,172 o 
multiplicadores de amenazas,173 con puntos conflictivos 
identificados en el Sahel, Oriente Medio, Asia Central y 
regiones costeras del este, sur y sudeste de Asia.174

Los pequeños agricultores de tierras secas utilizan 
estratégicamente la migración estacional de mano 
de obra para hacer frente a la variabilidad general 
de las precipitaciones.175 Los procesos de migración 
a largo plazo dentro de los países, en particular la 
aceleración de la migración rural–urbana, se ven 
impulsados   principalmente por procesos sociales y 
económicos,176 pero la degradación gradual de la tierra 
es también un factor que contribuye. Un impulsor 
clave de la degradación de la tierra en las regiones 
pastoriles tradicionales es el recinto de tierras y la 
conversión de la tenencia comunal a la privada para 
facilitar el desarrollo comercial y la intensificación de 
la producción ganadera y agrícola. En África Oriental, 
algunos pastores, cada vez más confinados en áreas 
más pequeñas, están obligados a mantener más 
animales en pastos degradantes y deben comprar 

forrajes suplementarios o pastar sus rebaños en áreas 
que los ponen en conflicto con otros usuarios de la 
tierra.177,178 Las presiones se incrementan con un mayor 
número de existencias y pueden ser exacerbadas 
por los esfuerzos del gobierno para establecer a los 
agricultores nómadas. Esta combinación de factores 
crea una creciente necesidad de dinero en efectivo que 
estimula la emigración de los jóvenes a los centros 
urbanos.179 Un proceso similar se está llevando a 
cabo en los Andes, donde el modelo de colectivo 
campesino de gestión de la tierra está siendo socavado 
por los gobiernos,180 lo que fragmenta las tierras de 
pastoreo y resulta en mayores tasas de población,181 la 
degradación de la tierra y la emigración.182 Ha surgido 
un proceso de asentamiento que se refuerza a si 
mismo, una migración laboral asalariada y una mayor 
integración de la anterior población pastoril en la 
economía de mercado.

Gran parte de esta migración puede ser provisional. 
En Etiopía, la mayoría de las migraciones han 

La migración fuera 
de las zonas rurales 
ha sido típicamente 
una estrategia de 
último recurso para 
los hogares que 
experimentan la 
pérdida de cultivos 
o ganado debido a 
la sequía.

Cuadro 5.7: Características 
comunes de la migración 
asociada a la degradación de la 
tierra

• La mayoría de la migración asociada a la 
degradación de las tierras, como ocurre con todas 
las formas de migración, ocurre dentro de los 
países o entre países contiguos 

• La variabilidad de las precipitaciones, las 
temperaturas extremas, la deforestación, el 
sobrepastoreo y la sequía son importantes 
influencias sobre la migración en muchas áreas de  
tierra seca 

• El tipo de migración más destacado es la 
migración laboral, utilizada estratégicamente para 
superar los riesgos asociados con la vida en un 
entorno desafiante 

• La migración en general, pero no siempre 
tiende a fluir de las áreas con mayores tasas de 
degradación de la tierra a las zonas con tasas más 
bajas 

• Las tasas de migración son altas en lugares 
donde los gobiernos no pueden o no quieren dar 
respuestas a la degradación de la tierra

• Las redes sociales facilitan la migración, 
haciéndolas menos costosas y canalizando la 
migración a destinos particulares 

• La migración es por géneros, generalmente hay 
un número desproporcionado de mujeres, niños y 
personas mayores que no participan 

• La degradación de las tierras y la migración 
pueden agravar las tensiones sociales existentes

• El cambio climático afectará a la migración, y 
probablemente aumentará los flujos de las zonas 
propensas a la sequía y degradación. 

• La medición y el seguimiento de la migración está 
mejorando, pero los datos fiables siguen siendo 
escasos, es especial para lamigración interna.
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estado tradicionalmente dentro de las zonas rurales 
propensas a la sequía, incluyendo: migración temporal, 
estacional e indefinida.183 La migración de las zonas 
rurales ha sido típicamente una estrategia de último 
recurso para los hogares que experimentan la pérdida 
de cultivos o ganado debido a la sequía.184 En México, 
una proporción de la migración está ligada a la sequía, 
aunque otra motivación importante es la búsqueda de 
ingresos adicionales para enviar al hogar.185 Mientras 
que la mayoría de la migración ocurre dentro de 
México, una proporción de hombres jóvenes también 
emigran a Estados Unidos,186 con un aumento que 
generalmente ocurre un par de años después de la 
sequía187 lo que subraya la importancia de la migración 
como estrategia de adaptación para los agricultores 
de las tierras secas;188 por el contrario, cuando las 
precipitaciones están por encima del promedio y la 
productividad agrícola es mejor que de costumbre, la 
migración hacia Estados Unidos cae bruscamente.189 
China tiene una población flotante de unos 120 
millones de inmigrantes indocumentados que viven 
principalmente en ciudades costeras con economías 
en auge, muchas de las cuales provienen de hogares 
pobres en regiones degradadas de tierras secas.190

Junto a las discusiones acerca de dónde vienen los 
migrantes, está el tema igualmente importante 
de hacia dónde van;191 una afluencia repentina de 
personas puede causar una mayor degradación 
ambiental en otros lugares. En Etiopía, la migración 
humana es causada por el deterioro de las condiciones 
medioambientales y es una causa del mismo.192 En 
las regiones tropicales, la pérdida de los bosques está 
siendo cada vez más impulsada por la explotación 
de los bosques por intereses comerciales externos 
utilizando prácticas de cosecha insostenibles,193 
lo que a menudo conduce a mayores tasas de 
degradación que cuando se realiza la silvicultura en 
pequeña escala.194 Las áreas despejadas a menudo 
son reemplazadas por la agricultura comercial o el 
pastoreo, desplazando a las comunidades locales e 
indígenas. Las empresas forestales comerciales a 
menudo evitan activamente emplear a la población 
local, pero prefieren traer trabajadores migrantes.195

En muchas zonas rurales de América Central y del Sur, 
del sur y del sudeste de Asia y en África Subsahariana, 
la minería artesanal atrae a los migrantes hacia zonas 
donde la actividad no está regulada o se realiza 
clandestinamente.196 Se calcula que entre 10 y 20 
millones de personas se dedican a la minería artesanal 
en todo el mundo.197 La minería artesanal es un 
importante impulsor de la degradación ambiental, que 
puede incluir la deforestación,198 la erosión,199 la 
contaminación del agua y la contaminación de los 
suelos y las aguas subterráneas por el mercurio.200

Cuando la migración resulta en la pérdida de tierras 
agrícolas, las causas pueden ser a veces deliberadas, 
o como resultado de algún desastre mayor. En 
2000, se calculó que entre 20 y 40 millones de 
personas en todo el mundo habían sido desplazadas 
por proyectos de represas.206 El proyecto de la 

presa de las Tres Gargantas en China, terminado 
en 2012, desplazó a alrededor de 1.3 millones de 
personas.207 Muchas de las nuevas tierras en donde 
se reubicó a los agricultores estaban en pendientes 
empinadas y propensas a la erosión,208 lo que causó 
la inmigración a las ciudades.209 

Los grandes desastres que ha causado la migración 
generalizada incluyen la disecación y salinización del 
Mar de Aral por proyectos de riego mal planeados,210 
los cuales fueron claramente deliberados pero con 
consecuencias imprevistas. El Mar de Aral se redujo 
dramáticamente, exponiendo sedimentos cargados 
de químicos agrícolas y otras toxinas, y la población 
de la región sufrió posteriormente enfermedades 
respiratorias crónicas y problemas renales muy por 
encima de los promedios nacionales.211 Las tierras 
de cultivo se volvieron cada vez más improductivas y 
las aguas freáticas se contaminaron, lo que generó 
migración y empobrecimiento generalizado de la 
población restante,212 problemas que en el mejor de 
los casos llevarán décadas para superarlos.213

Cuadro 5.8: Migración en China
China tiene controles del uso de la tierra y un 
registro de los hogares (Hukou) sistema que 
distingue los patrones de migración. El uso de las 
tierras agrícolas está regulado por el estado, y en 
las últimas décadas se ha intensificado más, así 
como grandes extensiones de tierras agrícolas han 
sido destinadas a proyectos de infraestructura y 
expansión urbana, con un estimado de 50 millones 
de personas directamente desplazadas de esta 
manera.201 En el oeste y el centro de China, se 
han degradado grandes áreas de bosques secos y 
pastizales por el sobrepastoreo y la conversión a 
tierras cultivadas.202 En las provincias de Xinjiang 
y Gansu, los gobiernos impulsaron activamente la 
expansión agrícola en tierras secas marginales.203 
En los pastizales de Mongolia Interior y Tíbet, los 
gobiernos han reubicado  y  reasentado activamente 
a los pastores y poblaciones rurales a ciudades u 
otras zonas rurales, citando a menudo el pastoreo 
excesivo como una razón, con resultados mixtos 
en términos de bienestar de los reubicados.204 Los 
hogares utilizan la migración como un medio de 
adaptación, ya sea legalmente en el caso de las 
familias más ricas, o ilegalmente como inmigrantes 
indocumentados que viven principalmente en 
ciudades costeras.205 La naturaleza de los arreglos 
institucionales en China significa que el gobierno 
tiene un rol desproporcionado en la gestión de las 
tasas de degradación de la tierra y los flujos de 
población relativos a otros países. Los resultados 
han sido mixtos; a veces el envío de dinero por 
parte de los emigrantes a sus hogares ayuda a 
quitar la presión sobre la tierra, mientras que en 
otros casos, las tierras despobladas se someten 
a un acaparamiento de tierras domésticas y la 
producción  se intensifica. 
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En el futuro, el cambio climático influirá en las 
interacciones dinámicas de la degradación de la tierra y 
la migración al exacerbar los fenómenos naturales que 
influyen en el suelo, el agua y la biodiversidad, tales 
como la variabilidad de las precipitaciones, las sequías 
y los fenómenos meteorológicos extremos, que, a su 
vez,  afectan los ingresos en los hogares y el precio 
de los alimentos. Algunas áreas tradicionalmente 
productivas se volverán menos productivas, mientras 
que la productividad aumentará en otras; el saldo 
neto en términos de seguridad alimentaria es difícil de 
predecir.

Sequía, degradación de tierras, 
conflictos y migración
Existe una relación compleja y poco comprendida 
entre la degradación de la tierra, las sequías, la 
migración y los conflictos violentos. Mientras que los 
académicos continúan debatiendo sobre los vínculos 
entre la degradación de la tierra, la migración y el 
conflicto, las empresas se organizan en silencio. 
Mientras los políticos todavía discuten la realidad 
del cambio climático, aquellos que tienen una 
responsabilidad por la seguridad, como los militares, 
han analizado durante años las implicaciones y están 
planeando respuestas.214 Se cree que los conflictos, 
particularmente entre las facciones rivales dentro de 
los estados, por ejemplo en África, se han agravado por 
la sequía, la migración, la competencia subsiguiente con 
otros grupos y las tensiones sociales resultantes.215,216 

Los desastres de lenta aparición, como los asociados 
a la sequía y la desertificación, pueden aumentar las 
tensiones entre los usuarios de recursos como los 
pastores y los agricultores, lo que puede conducir 
a conflictos violentos, aunque por lo general a 
escala local.217 En Sudán, los agricultores quemaron 
pastizales y destruyeron fuentes de agua para disuadir 
a los pastores nómadas;218 las tensiones también 
pueden aumentar entre los pastores si un grupo se 
ve obligado a trasladarse al territorio de otro.219

Sin embargo, los procesos que conducen a conflictos 
violentos son invariablemente complejos220 y en 
algunos lugares la degradación de la tierra y la sequía 
conducen inversamente a una mayor cooperación 
y al intercambio de recursos.221 El consenso actual 
es que la escasez de recursos, la degradación de la 
tierra y los cambios climáticos repentinos no causan 
conflictos por sí solos,222 sino que son "multiplicadores 
de la amenaza", lo que aumenta el riesgo de que la 
violencia brote en áreas donde las tensiones ya son 
altas.223 Áreas de Etiopía propensas a la actividad de 
los rebeldes y los conflictos comunales experimentan 
un aumento en la actividad durante las sequías y 
las precipitaciones extremas,224 mientras que en 
todo el Cuerno de África, la escasez de vegetación 
puede exacerbar los conflictos existentes entre 
los grupos pastoriles, especialmente cuando otras 
influencias no ambientales son simultáneamente 
fuertes.225 Sin embargo, debe tenerse en cuenta 

que los conflictos persistentes también ocurren 
en áreas sin estrés ambiental particular.

En la mayoría de los casos, la escasez ambiental 
se gestiona de manera pacífica, donde las normas 
ampliamente aceptadas conducen a resultados 
cooperativos de una u otra clase.226,227,228 Dicho esto, 
hay evidencia de que si se logra que la administración y 
la gestión de la tierra sean correctas, se puede ayudar 
a reducir las tensiones y evitar conflictos.229,230 Esas 
formas de gestión pueden iniciarse potencialmente 
en lugares donde el estado no mitiga los conflictos a 
través de sus propias instituciones. Por ejemplo, el 
establecimiento de parques de paz transnacionales (es 
decir, áreas protegidas en antiguas zonas de conflicto) 
es una forma probada de fomentar la estabilidad de la 
comunidad tras períodos de disturbios y violencia.231 

En la misma línea, la evidencia de Etiopía mostró 
que si bien un gran flujo de refugiados y presiones 
demográficas condujeron a conflictos localizados 
sobre los recursos naturales, los regímenes de 
manejo eficaces lograron aliviar estas tensiones.232

Es probable que la migración continúe e incluso aumente 
en un futuro próximo. El actual debate que convulsiona 
a Europa, donde las cargas de inmigrantes procedentes 
del África y del Oriente Medio circulan diariamente a 
través de las peligrosas aguas del Mediterráneo, se 
reflejan en las políticas cada vez más proteccionistas 
que emergen en una serie de economías poderosas. 
Algunos países han practicado políticas que han excluido 
a otras nacionalidades durante muchos años. Otros, 
incluidos algunos de éstos, en donde los temas son más 
polémicos, dependen en gran medida de la mano de obra 
migrante para mantener su economía en crecimiento. 
En general, las políticas migratorias han sido menos 
restrictivas.233 La presencia de una pequeña proporción 
de terroristas entre los migrantes crea temores que 
conducen al rechazo de las personas que huyen de la 
guerra y la persecución, lo que agrava las catástrofes 
humanitarias ya existentes.

Se requiere urgentemente un nuevo enfoque a la 
migración, que esté estrechamente vinculado con 
muchas de las otras cuestiones analizadas aquí. Las 
personas a menudo emigran porque sienten que tienen 
que hacerlo. Desde el punto de vista de la tierra, esto es 
probable porque los cultivos están fallando, tienen un 
acceso insuficiente a la tierra y los recursos, una mala 
seguridad de tenencia, o porque el clima está cambiando 
y ya no pueden producir cantidades adecuadas de 
alimentos o ingresos. La mayoría de estos temas sólo 
pueden ser abordados por los encargados de tomar 
decisiones lejos de las áreas afectadas, aunque a 
menudo en el mismo país. Se está llevando a cabo un 
cambio de escala de las zonas rurales a las urbanas con 
un cambio más pequeño pero más visible de los países 
pobres a los países ricos. Los migrantes necesitan ser 
acogidos una vez más por la diversidad y las habilidades 
que traen a sus nuevos hogares, pero, al mismo tiempo, 
la emigración por desesperación requiere respuestas 
políticas y ambientales a mayor escala.
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CONCLUSIÓN
Los seres humanos siempre han tenido 
una relación íntima con la tierra, y los 
asentamientos han disminuido y fluido, 
han aparecido y desaparecido, en 
parte como resultado de la interacción 
entre la gestión de los recursos 
naturales y las condiciones climáticas. 
Estas relaciones son complicadas y 
las explicaciones fáciles usualmente 
inducen a error. 

Hoy en día, muchos problemas ecológicos se 
agravan por una serie de cuestiones sociales, 
económicas y políticas. Demasiadas personas 
carecen de tierra o carecen de seguridad de tenencia, 
son desesperadamente pobres y carecen de una red 
de seguridad para resistir el cambio climático u otros 
factores estresantes. Las relaciones sociales y la 
inequidad de género dificultan aún más el progreso 
hacia la alimentación, el agua y la seguridad humana 
en general. La mayoría de las cuestiones que crean 
los mayores desafíos para los miembros más pobres 
y más vulnerables de la sociedad están totalmente 
fuera de control. Al mismo tiempo, todos, ricos o 
pobres, son vulnerables a la escasez futura en un 
planeta de recursos finitos. La competencia por la 
disminución de los recursos puede desestabilizar las 
comunidades y los países. Un resultado es un rápido 
aumento de la migración, con millones de personas 
en movimiento. Algunos de los resultados han sido 
positivos, mientras que otros aumentan la presión y 
aumentan las tensiones regionales.

El resultado es un aumento general de la 
inseguridad económica, política y social, con la 
ruptura de órdenes sociales y políticos establecidos, 
que a menudo dejan un vacío. Las personas se 
sienten ansiosas, asustadas y buscan chivos 
expiatorios. Si bien hemos subrayado que la 
precariedad es un vínculo simplista entre la 
degradación de la tierra y la inseguridad humana, 
el efecto catalítico de estos factores está 
haciéndose cada vez más claro. El hecho de que 
la paz y la seguridad a menudo se expresen en 
otros términos –como la intolerancia religiosa 
o étnica– no debe distraernos de los masivos 
efectos desestabilizadores de la pérdida de suelo, 
la disminución de cultivos, la desertificación y la 
escasez de agua. Se puede ayudar a aliviar una serie 
de tensiones sociales y políticas si se abordan estos 
temas fundamentales de la tierra.
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Segunda Parte
LA PERSPECTIVA

Una perspectiva es un punto de vista, una plataforma, 
una visión. Amplía nuestros horizontes y nos permite 
analizar nuestras posibilidades, tanto presentes 
como futuras. Dentro de este marco más amplio de 
reflexión, la Perspectiva global de la tierra tiene como 
objetivo presentar una visión única de uno de los 
bienes más preciados de nuestro planeta: la tierra. 
Mientras abordamos la situación actual de nuestros 
recursos terrestres –una sobria recapitulación del mal 
uso y la mala gestión del pasado–esta segunda parte 
presenta motivos de preocupación y oportunidades 
para la acción. Ofrece una breve descripción de los 
usos actuales de la tierra y evalúa posibles escenarios 
sobre cómo podemos cubrir de manera sostenible 
la demanda de tierras, sus bienes y servicios, en el 
futuro. Se centra en unas políticas y unas prácticas 
más amplias, cuestiones de suma importancia a 
las que hace ya tiempo se debería haber prestado 
más atención, así como nuevas preocupaciones que 
deben incluirse en la agenda internacional de políticas 
públicas.

 6. Escenarios de cambio 106
 7.  Seguridad alimentaria y agricultura 124
 8.  Recursos hídricos 160
 9.  Biodiversidad y Suelos 190
10.  Energía y Clima 212
11. Urbanización 226
12.  Tierras secas 246
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Segunda Parte

Dadas las crecientes demandas de tierras y los desafíos emergentes 
relacionados con la degradación de la tierra y el cambio climático, los 
responsables de la formulación de políticas requieren información 
sobre las posibles consecuencias. Este capítulo analiza las 
tendencias hasta 2050 a través de los Escenarios Socioeconómicos 
Compartidos, basados   en el informe 'Análisis del impacto de los 
cambios en el uso y las condiciones de la tierra en la alimentación, el 
agua, la mitigación del cambio climático y la biodiversidad: Escenarios 
para la Perspectiva Global de la Tierra, de la UNCCD (CNULD). '1 
Distintos escenarios indican grandes diferencias en el  
uso futuro de la tierra, aunque el África subsahariana, el Oriente 
Medio,  África del Norte, Asia Meridional y, en menor medida, 
el Sudeste Asiático son las regiones que soportarán el peso del 
crecimiento demográfico y del consumo general, con una presión 
cada vez mayor sobre los recursos terrestres restantes. En todos los 
escenarios se espera un cambio regional más fuerte con respecto 
al uso de la tierra en el África Subsahariana. Sin embargo, la mejor 
tierra ya está en uso y la expansión se llevará a cabo cada vez más 
en tierras menos productivas, con rendimientos más bajos. En varias 
regiones queda poca tierra donde pueda expandirse la agricultura o, 
como en el caso de Asia del Sur, solo quedan tierras más marginales, . 
También se prevén amplios cambios en la condición de los recursos 
de la tierra debido al continuo cambio del uso dado a la tierra y al 
deterioro del suelo, la cobertura de la tierra y la biodiversidad. Se 
prevé que la pérdida de biodiversidad, en términos de abundancia 
media de especies, continúe en un 4–12% hasta 2050, según el 
escenario, y prosiga hasta bien entrada la segunda mitad del siglo 
XXI. Los cambios en la cobertura de la tierra y la calidad del suelo 
tienen un efecto en la probabilidad de inundación y sequía. Los 
efectos se agravan en las tierras secas, que también se enfrentan 
a un crecimiento demográfico superior al promedio. Casi el 20% 
de la superficie de terreno del África Subsahariana muestra una 
pérdida de productividad cuando se corrigen los efectos climáticos, 
el porcentaje se sitúa entre el 5% y el 10% para la mayoría de las 
demás regiones. A nivel mundial, es posible que para 2050 haya una 

ESCENARIOS DE CAMBIO

CAPÍTULO 6
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INTRODUCCIÓN 
Los escenarios mundiales sobre cambio en el uso de 
la tierra y la degradación de la misma representan 
posibles argumentos, descripciones y evaluaciones 
de lo que puede deparar el mañana, por ejemplo, 
el posible estado futuro del uso, la demanda y la 
condición de los recursos de la tierra. Los escenarios 
aquí presentados son una herramienta para analizar 
incertidumbres asociadas con posibles vías de 
desarrollo futuro enfocadas en las dimensiones 
humanas y ambientales relevantes..2 La creciente 
demanda de alimentos, agua, energía, vivienda y 
otros bienes y servicios basados en la tierra, y los 
consecuentes impactos en la calidad y productividad 
de la tierra, es el eje central de estos escenarios.

El objetivo principal de un escenario en este 
contexto  es ayudar a los organismos decisorios a 
explorar y moldear   el futuro y materializar una 
visión a largo plazo de desarrollo sostenible para 
todos. En la tercera parte  de esta Perspectivalos 
escenarios que reducen la presión sobre  los 
recursos de nuestra tierra se traducen en principios 
ampliamente entendidos y en vías de respuesta.  Al 
analizar las diversas presiones y fuerzas  que 
impulsan el cambio en el uso de la tierra y la 
degradación de la misma, los escenarios también 
permiten que una serie de partes interesadas   en 
diversos ámbitos comprueben cómo ayudará la 
demanda esperada de recursos de la tierra y la 
gestión de ésta  a lograr los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible  (ODG) y sus metas, concretamente la 
meta ODG 15.3 sobre neutralidad en la degradación 
de la tierra.

expansión adicional del 5% en las tierras de cultivo para compensar 
estas pérdidas de productividad.  
Hasta la fecha, el carbono orgánico global del suelo se ha reducido 
en 176 Gt en comparación con el estado natural, no perturbado. De 
continuar las tendencias actuales, las emisiones antropogénicas 
de carbono relacionadas con las tierras y procedentes del suelo y la 
vegetación añadirán alrededor de 80 Gt de carbono a la atmósfera en 
el período 2010–2050, lo que equivale a unos 8 años de las actuales 
emisiones globales de carbono procedentes de combustibles 
fósiles. La reducción de estas emisiones proyectadas de fuentes 
terrestres dejaría más intacto el presupuesto mundial de carbono 
disponible de 170–320 Gt C (es decir, la cantidad de emisiones de 
CO2 que pueden emitirse todavía sin poner en peligro el objetivo de 
mantener el aumento promedio de la temperatura global por debajo 
de 2 °C). El potencial mundial para almacenar carbono en los suelos 
es considerable, aunque requiere el desarrollo de unos sistemas 
agrícolas que combinen altos rendimientos y niveles de carbono 
orgánico del suelo casi naturales. 

Trayectorias Socioeconómicas 
Compartidas
El modelado global requiere una metodología, 
basada en el desarrollo de argumentos coherentes, 
y posteriormente un modelado transparente.3  
Recientemente se han desarrollado las Trayectorias 
Socioeconómicas Compartidas (SSPs, por sus siglas 
en inglés) con objeto de facilitar un marco para el 
análisis de escenarios que tiene en cuenta múltiples 
fuerzas impulsoras del desarrollo económico, la 
población, el desarrollo tecnológico, el uso de la 
tierra y la cooperación internacional. 

Las SSPs representan caracterizaciones alternativas 
de posibles futuros de sociedad que pueden ser útiles 
a diferentes comunidades de investigación, por 
ejemplo, descripciones narrativas de tendencias 
futuras e información cuantitativa sobre algunos de 
los elementos clave. Este capítulo se basa en el 
análisis de escenarios4 emprendido por la Agencia de 
Evaluación Ambiental de los Países Bajos (PBL, por 
sus siglas en neerlandés) en colaboración con la 
Universidad de Wageningen, la Universidad de 
Utrecht y el Centro Común de Investigación de la 
Comisión Europea, y con el apoyo de muchos expertos 
de diferentes campos y organizaciones. Presenta los 
resultados de tres escenarios explorativos (SSP1–3) 
y una variante del escenario SSP2 (escenario de 
pérdida de productividad) con objeto de estimar el 
orden de magnitud de los cambios globales en el uso 
de la tierra y la condición hasta el año 2050 según 
diferentes trayectorias de desarrollo de sociedad. 
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cambio climático, la biodiversidad y los impactos en 
las propiedades del agua y del suelo. Al evaluar las 
tendencias de la biodiversidad, las propiedades del 
suelo y los sistemas hidrológicos, tanto el cambio 
del uso de la tierra como del cambio climático son 
impulsores importantes que se tienen en cuenta en 
el modelado. Sin embargo, los impactos del cambio 
climático no se incluyen para los patrones de uso 
de la tierra y el sistema agroeconómico debido a las 
grandes incertidumbres y el diseño experimental.9 El 
cambio en las propiedades del suelo, la biodiversidad 
y los sistemas hidrológicos se elaboran con el 
modelo S–World,10,11el modelo GLOBIO12 y el modelo 
PCR–GLOBWB 13,14 respectivamente.

Estos escenarios cuantitativos integran un conjunto 
de suposiciones internamente consistentes dentro 
de un argumento coherente. El escenario «Mitad del 
camino» (SSP2) se caracteriza por la continuación 
de las tendencias actuales (lo de siempre); el 
escenario «Sostenibilidad» (SSP1) representa un 
mundo más equitativo y próspero que lucha por 
el desarrollo sostenible y, por último, el escenario 
«Fragmentación» (SSP3) retrata un mundo dividido, 
con un bajo desarrollo económico, alto crecimiento 
demográfico y escasa preocupación por el medio 
ambiente. 

Con el fin de explorar el impacto de los cambios 
en la condición de la tierra, se creó una variante 
del escenario SSP2. El escenario «SSP2 pérdida de 
productividad» incluye, además del SSP2, el impacto 
de una disminución de la productividad, calidad del 
suelo o de la cobertura de la tierra consecuencia de 
una mala gestión de la tierra. Supone la continuación 
de la disminución de la productividad primaria neta 
entre 1982–2010, como se observa mediante 
técnicas de teledetección y corregida para efectos 
climáticos, hasta 2050. Con el fin de discernir la 
magnitud de los cambios en la condición de la tierra 
debido a su mala gestión y no al cambio climático, 
los datos se han corregido considerando los efectos 
del cambio climático para ese mismo período. 

Aunque todos los escenarios son futuros 
potenciales, sus argumentos difieren ampliamente. 
Esto ayuda a explorar la gama potencial de 
desarrollos futuros para el uso, demanda y condición 
de la tierra. Estos rangos proporcionan a los 
organismos decisorios un ancho de banda suficiente 
donde pueden esperar que se produzcan cambios 
y surjan desafíos para materializarse. La tabla 6.1 
presenta las principales diferencias en las hipótesis 
realizadas para cada uno de los tres argumentos del 
SSP. Estos escenarios se elaboran con el modelo 
IMAGE5 mediante la aplicación de proyecciones 
cuantitativas para poblaciones,6urbanización7 y 
desarrollo económico,8 y con la cuantificación de los 
parámetros de modelo para reflejar los argumentos 
ya descritos. Los resultados de los escenarios 
abarcan el sistema energético, la producción de 
alimentos, el uso de la tierra, las emisiones de GEI, el 

Tabla 6.1: Hipótesis 
incluidas en los tres 
escenarios  SSP.

SSP1
Sostenibilidad

SSP2
Mitad del camino

SSP3
Fragmentación

Globalización del comercio Alta Medio Bajo

Consumo de carne Bajo Medio Alta
Regulación del cambio del uso de la 
tierra Estricta Moderada Reducida

Mejora del rendimiento de los cultivos Alta Medio Bajo

Eficiencia del sistema ganadero Alta Medio Bajo

Las Trayectorias 
Socioeconómicas 
Compartidas describen 
tendencias alternativas y 
plausibles de la evolución 
de la sociedad y de los 
sistemas naturales a 
lo largo del sigloXXI a 
nivel del planeta y en 
las grandes regiones del 
mundo. Consisten en dos 
elementos: un argumento 
narrativo y un conjunto de 
medidas cuantificadas de 
desarrollo.
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Figura 6.1: Impulsores 
socioeconómicos (PIB y 
población) cuantificados 
para los escenarios SSP 
(PPA se refiere a Paridad 
de Poder Adquisitivo). 
Fuente: PBL / IMAGE 

Crecimiento Demográfico  
y Económico
En los tres escenarios, los anteriores patrones de 
crecimiento demográfico   continuarán hasta 2050, 
aunque a ritmos diferentes (Figura 6.1). Se asume 
que el crecimiento demográfico mundial empezará 
a estabilizarse en la SSP2. La población mundial 
alcanza unos 9.000 millones de personas en 2050, 
pero continúa creciendo a ritmo rápido en el África 
Subsahariana, donde dentro de 40 años la población 
se habrá duplicado; también se prevén altas tasas 
de crecimiento para África del Norte, Oriente Medio 
y Asia Meridional. Otras regiones muestran claros 
signos de estabilización o incluso disminución de 
la población. En SSP1, el crecimiento demográfico 
es más lento, alcanzando un máximo de 8.000 
millones en 2050, sobre todo debido a las menores 
tasas de crecimiento en el África Subsahariana y 
el Sur y Sudeste Asiático. En SSP3, el crecimiento 

demográfico mantiene el ritmo actual y supera los 
10.000 millones en 2050, debido principalmente a 
mayores tasas de crecimiento en todas las regiones, 
pero especialmente en el África Subsahariana y el 
Sur y Sudeste Asiático. 

En SSP2 el crecimiento económico sigue las 
tendencias históricas, mientras que en SSP1 se 
asume que será superior a dichas tendencias y en 
SSP3 que será inferior, especialmente en las 
regiones menos desarrolladas. Por lo tanto, en lo 
que respecta a la demanda de alimentos, en SSP3 
las tendencias de la población y el crecimiento 
económico se compensan parcialmente entre sí, 
debido a una mayor población pero menos 
acomodada. En SSP1, a pesar de los mayores 
ingresos, la población más reducida y la atención 
prestada a las cuestiones ambientales mantienen la 
demanda de alimentos por debajo de los niveles de 
SSP2. 
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Resultados del análisis de 
escenarios de la PBL
En los tres escenarios, la demanda de bienes y 
servicios basados en la tierra seguirá registrando 
un rápido crecimiento en las próximas décadas.15 
Se incluyen productos agrícolas (por ejemplo: 
alimentos y forrajes), fibras (por ejemplo: algodón y 
madera para construcción y papel) y combustibles 
(por ejemplo: leña, biomasa y biocombustibles 
líquidos). Además de la demanda de productos 
basados en la tierra, las ciudades, los pueblos y 
las infraestructuras se construyen en la tierra, y 
también se necesita tierra para la conservación 

Figura 6.3: Potencial de 
productividad de la tierra 
en la nueva superficie 
agrícola convertida. 
Fuente: PBL / IMAGE
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de los bosques y otras áreas naturales por su 
biodiversidad, los servicios ecosistémicos y la 
mitigación del cambio climático y adaptación al 
mismo. 

En general, las conclusiones de los escenarios son 
sólidas ya que los vínculos generales entre 
alimentos, forraje y sus respectivos usos de la tierra 
se entienden bien y se apoyan en una amplia base 
empírica. Las principales incertidumbres sobre la 
dinámica futura del uso de la tierra son el cambio en 
la demanda de productos agrícolas y las tendencias 
tanto de los rendimientos de los cultivos como de 

Figura6.2: Tierras 
actuales en uso (línea 
discontinua), en 2050 
ypotencial de tierras 
restantes y aptas para la 
agricultura en el escenario 
SSP2. 
Fuente: PBL / IMAGE
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los sistemas de producción ganadera. En el 
escenario SSP2 Mitad del Camino, e incluso más en 
SSP3, todos los modelos globales indican que la 
tendencia centenaria de convertir las áreas 
forestales en tierras agrícolas continuará por lo 
menos hasta 2050. Las futuras demandas de uso de 
la tierra por parte de la agricultura no solo afectarán 
a los bosques sino también a las sabanas y los 
pastizales. Por ello, se prevé una pérdida continua 
de hábitat con los consecuentes impactos en la 
biodiversidad. Las siguientes secciones muestran los 
próximos capítulos de la Segunda Parte de la 
Perspectiva, que desarrollan con mayor detalle las 
evidencias y posibles cuestiones normativas futuras.

Agricultura
Quedan muy pocas tierras naturales aptas para 
la agricultura, por lo que la expansión cada vez 
ocupa más tierras marginales. Como gran parte 
de las tierras potencialmente disponibles para la 
agricultura ya están en uso, bien para cultivos, 
ganado o áreas urbanas, la necesidad de contar 
con más tierras para fines agrícolas hace que la 
expansión se realice en áreas menos productivas 
(Figura 6.2). El uso de tierras menos productivas 
exige más área y/o insumos para lograr la misma 
producción. Por otra parte, las tierras marginales 
suelen ser más difíciles de gestionar y más proclives 
a la degradación: pueden estar en pendientes, tener 
suelos finos y menos fértiles, ser más difíciles de 
trabajar o verse perjudicadas por restricciones de 
agua o factores climáticos adversos. Así,  además 
de sufrir condiciones menos favorables que en 
otros lugares, los agricultores tienen que invertir 
más trabajo e insumos. En varias regiones, es 
más probable que los pequeños productores sean 
desplazados a las zonas marginales y los grandes 
productores sigan controlando las tierras más 
fértiles.

Figura 6.4: Tendencias 
mundiales del uso de la 
tierra o los SSPs (líneas 
de color) y el rango en 
otros modelos16 (área 
gris) para 2010–2050.
Fuente: PBL / IMAGE

Dos de los tres escenarios plantean un aumento 
del uso de tierras agrícolas: se prevé que 
aproximadamente el 50% (en SSP3) y el 80% (en 
SSP2) de ese incremento tenga lugar en tierras de 
baja o moderada productividad (Figura 6.3) . Por 
el contrario, en el escenario SSP1, el área agrícola 
neta global disminuirá debido a la combinación de 
un bajo crecimiento demográfico, un mayor interés 
por el consumo y la producción sostenibles (por 
ejemplo, niveles más bajos de consumo de carne y 
desperdicio de alimentos) y una mayor eficiencia 
de los sistemas de cultivo y ganadería. En Europa y 
Rusia, que comprenden una gran parte de las tierras 
más fértiles del mundo, incluso las tierras altamente 
productivas sufrirán un cambio en su uso o serán 
abandonadas. Desde el punto de vista de eficiencia 
global del uso de la tierra, unmayor comercio de 
productos de la tierra ayudaría a asignar la producción 
a las regiones según su ventaja comparativa. Sin 
embargo, hay muchas otras preocupaciones, por 
ejemplo: la autosuficiencia alimentaria interna, 
el coste del transporte y las emisiones de CO2 
generadas por el transporte de larga distancia. 

El escenario SSP2 supone que el cambio global en 
el uso de la tierracontinuará con la expansión de las 
tierras de cultivo, de 15 millones de km2 en 2010,  
a aproximadamente 0.9 millones de kilómetros2en 
2030 y 1.2 millones de km2 en 2050, aparte de 1.4 
millones de kilómetros2adicionales para cultivos 
energéticos en 2050. Se prevé que la superficie 
de pastos (incluidos los pastizales para el ganado) 
aumente en aproximadamente 1.6 millones de km2 
para 2050 (Gráfico 6.4). 
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Figura 6.5: Cambio en 
el uso de la tierra y las 
áreas naturales, en el 
mundo (izquierda) y por 
regiones (derecha)
Fuente: PBL / IMAGE

Figura 6.6: Cambio en el 
uso de la tierra en  
el período 2010–2050: 
el verde indica expansión 
de áreas naturales; el 
morado indica expansión 
de tierras agrícolas/áreas 
construidas.
Fuente: PBL / IMAGE
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El escenario SSP3 muestra mayores expansiones 
para tierras de cultivo, bioenergía y pastos que 
SSP2, debido principalmente al lento desarrollo 
tecnológico. En el escenario SSP1 se propone un 
pérdida neta de la superficie agrícola en todo el 
mundo debido a pequeños aumentos demográficos, 
un consumo y una producción más sostenibles, 
y mayor eficiencia de los sistemas agrícolas 
y ganaderos, lo que requiere menos tierra. El 
África subsahariana presenta la mayor expansión 
de tierras agrícolas debido al alto crecimiento 
demográfico y la creciente demanda de alimentos 
y forrajes que la mayor eficiencia no logra cubrir 
por completo. También en la SSP1, a pesar de una 
disminución neta a nivel mundial, el uso de la tierra 
agrícola se expande en el África Subsahariana. En 
SSP3, la expansión es aproximadamente 40% más 
alta que en SSP2 debido a las lentas mejoras de 
los rendimientos de los cultivos y la eficiencia del 
sistema ganadero (Gráficos 6.5 y 6.6).

El aumento continuo de la demanda de alimentos, 
combustibles y fibras provoca el cambio en el uso de 
la tierra. La demanda mundial impulsa el aumento 
de la producción agrícola y maderera del 27 al 
77% hasta 2050, según los distintos escenarios 
y  dependiendo de las previsiones de población e 
ingresos. Se ajusta a la literatura de este ámbito.17 
En las regiones en desarrollo, el aumento de la 
producción es moderado ya que el crecimiento de 
la demanda se va estabilizando, aunque se prevén 
grandes incrementos, sobre todo en el África 
Subsahariana (más del 150%), en el Sur y Sudeste 
Asiático y en América Latina (más de 70%), lo que 
genera un cambio en el uso de la tierra agrícola. La 
producción en otras regiones y el comercio también 
satisfacen parte de la creciente demanda regional.

En el escenario SSP1, la demanda registra un 
aumento mucho menor, o incluso se mantiene 
constante, en la mayoría de las regiones. En SSP3, 
los cambios en la demanda de alimentos suelen ser 
similares a los observados en SSP2 tanto a nivel 
global como regional, ya que la mayor población y el 
menor crecimiento económico se compensan entre 
sí: SSP3 tiene más población, lo que implicaría una 
mayor demanda, pero también menos ingresos, lo 
que supondría una menor demanda en comparación 
con SSP2. En cuanto al impulso del cambio en el uso 
de la tierra, la intensidad agrícola (cultivos y ganado) 
compensa la diferencia entre estos dos escenarios.  
En todos los escenarios, la producción de madera 
se mantiene en niveles elevados en las regiones 
desarrolladas y muestra cierto aumento en América 
Latina, África y el Sudeste Asiático, a menudo, 
debido al aumento de plantaciones forestales. 

Se prevé que el uso de fertilizantes con nitrógeno y 
fósforo aumente rápidamente en los países donde 
ahora es bajo, lo que mejoraría la eficiencia del uso 
de la tierra peropodría acarrear efectos ambientales 
adversos. Gran parte de la actual producción agrícola 
orientada al mercado ha pasado a depender de los 
fertilizantes artificiales, con nutrientes naturales 
del suelo que no son capaces de mantener los 
niveles actuales de rendimiento en muchos lugares. 
En el escenario SSP2, el rápido crecimiento de la 
producción de alimentos conducirá a un aumento 
del uso de fertilizantes con nitrógeno y fósforo, 
especialmente en las regiones donde el actual uso 
de fertilizantes es bajo. Las anteriores hipótesis de 
escenarios comparables estiman un aumento del 
36% en el uso global de fertilizantes nitrogenados 
y del 44% en el uso de fertilizantes con fósforo 
entre 2005 y 2050, aunque el uso de este segundo 
grupo de fertilizantes se cuadriplica en el África 
Subsahariana.18 

Todos los escenarios SSP presentan una significativa 
expansión de la agricultura en suelos tropicales 
que son vulnerables a la erosión. Los suelos 
en los bosques tropicales suelen ser pobres 
y estar erosionados, con una larga historia de 
abundantes precipitaciones y altas temperaturas 
que han eliminado la mayoría de los nutrientes. 
La alta productividad de la vegetación natural se 
mantiene por medio de un ciclo casi cerrado en el 
que la mayoría de los nutrientes se encuentran 
en la biomasa y en la capa de materia muerta y 
en descomposición del suelo forestal. La mayor 
expansión de tierras de cultivo se proyecta en la 
cuenca del Congo debido al gran aumento de la 
demanda en el África Subsahariana, incluso bajo 
la hipótesis relativamente optimista del escenario 
SSP2 de que la  productividad agrícola en esta 
región aumente alrededor del 200%. Sin unos 
sistemas sostenidos y efectivos de gestión de 
suelos, el desmonte de estas tierras para su uso 
agrícola podría conllevar una rápida pérdida de 
producción agrícola debido a la falta de nutrientes y 
la exposición a la erosión hídrica. 

En general, la pérdida continua de productividad en 
determinadas zonas puede implicar una mayor 
expansión de las tierras de cultivo a modo de 
compensación para 2050. Al tomar las tendencias 
negativas locales de la productividad primaria neta 
como un indicador de la pérdida de productividad en 
las tierras de cultivo, se puede establecer una 
primera estimación de las tierras de cultivo 
adicionales que se necesitan para compensar dicha 
pérdida. Según este escenario SSP2 de pérdida de 
productividad, el resultado sería un área de cultivo 
un 5% más grande para 2050, además de la 
expansión del 8% del escenario SSP2 basado 
solamente en el crecimiento de la demanda de 
alimentos. Con estas hipótesis, las regiones que 
muestran una mayor expansión son África del Norte, 
el Oriente Medio, Rusia y Asia Central, África 
Subsahariana, Japón y Oceanía. 
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Figura 6.7: Proyecciones 
mundiales de escasez 
dinámica de agua, entre 
2010 y 2050, en el 
escenario SSP2: el mapa 
dinámico del índice de 
escasez de agua se basa 
en una escala de tiempo 
mensual y explica la 
frecuencia y la continuidad 
de las condiciones de 
escasez de agua en  
un año. Fuente: UU
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Recursos Hídricos
La futura seguridad hídrica se enfrenta a una 
multitud de riesgos provocados por la escasez de 
agua. Estos riesgos están relacionados con el fuerte 
aumento de la demanda de agua, la incertidumbre 
sobre el agotamiento de las aguas freáticas no 
renovables, la menor calidad del agua y los cambios 
en los patrones de precipitaciones, así como los 
cambios en la profundidad, textura y carbono 
orgánico del suelo. La disminución de la condición 
del suelo conlleva una reducción de la capacidad 
de los suelos para retener el agua. La capacidad de 
retención de agua es especialmente relevante para 
la producción agrícola de secano en las tierras secas, 
donde las precipitaciones pueden ser irregulares y 
la función reguladora de los suelos de almacenar 
agua ayuda a las plantas a sobrevivir temporadas 
de sequía más largas. Los bajos rendimientos en 
los sistemas de tierras secas suelen atribuirse a la 
excesiva evaporación de agua de la superficie del 
suelo, donde las cantidades más altas de acolchado 
orgánico pueden mejorar –aunque no en todos los 
casos– la infiltración y el almacenamiento de agua 
y, por lo tanto, aumentar la productividad.19 Cuando 
es posible almacenar más agua en el suelo (por 
ejemplo, gracias al acolchado), la liberación aplazada 
de humedad a los sistemas de aguas freáticas 
puede suavizar la descarga fluvial.

En el escenario SSP2, la demanda total de agua en el 
mundo pasa de 2.056 km3 a 2.445 km3. El Sudeste 
Asiático y el África Subsahariana muestran el mayor 
aumento de la demanda de agua, debido en gran 

parte a la demanda de la industria y los hogares. La 
escasez de agua hace referencia a su limitada 
disponibilidad teniendo en cuenta la demanda total 
de los diferentes usuarios. La escasez de agua, 
ahora y en el futuro, está muy extendida en regiones 
densamente pobladas tales como India, Asia, el 
oeste de los Estados Unidos y España (Figura 6.7). 
Estas regiones consisten en grandes áreas áridas y 
semiáridas. La Figura 6.7 también muestra las 
regiones que experimentarán un aumento  de la 
escasez de agua. La escasez de agua puede frenar el 
crecimiento económico, por ejemplo, en la costa 
este  central de África, las Grandes Llanuras de los 
Estados Unidos, alrededor del Mar Mediterráneo y 
en algunas partes de la cuenca del Yangtsé.

Hasta qué punto la escasez local de agua pueda ser 
problemática también depende del almacenamiento 
local, el bombeo de aguas freáticas o las medidas 
aguas arriba para prevenir la escasez de aguas 
abajo. Los escenarios aquí explorados solo 
bosquejan los riesgos y no incluyen esas posibles 
medidas de mitigación y adaptación.

En el escenario SSP2, muchas cuencas hidrográficas 
con niveles más altos de precipitaciones a 
consecuencia de los cambios climáticos muestran 
unos aumentos de la escorrentía superiores a 
los esperados cuando solo se tiene en cuenta el 
aumento de las precipitaciones; el cambio de la 
cobertura terrestre parece reducir la capacidad de 
los ecosistemas para regularizar los caudales de 
agua, lo que da lugar a una de escorrentía más alta. 
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Figura 6.8: Cambios en 
los índices de caudal 
medio, alto y bajo 
para las principales 
cuencas hidrográficas 
entre 2010 y 2050 
en el escenario SSP2 
y SSP2 sin cambio 
climático. Cabe señalar 
que no se tiene en 
cuenta el cambio en las 
propiedades del suelo, 
como en el escenario 
SSP2 de pérdida de 
productividad, y SSP2 
sin cambio climático 
(por lo que únicamente 
se muestra el efecto 
del cambio de uso de la 
tierra).
Fuente: UU; PBL
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Los efectos se agravan en las regiones de tierras 
secas, donde una pequeña intensificación del uso de 
la tierra puede causar un cambio significativo en la 
escorrentía para muchas cuencas pequeñas.

El cambio climático y el cambio en la cobertura 
de la tierra provocan cambios en la escorrentía, 
con el consiguiente impacto en los volúmenes de 
los caudales fluviales. Según el caudal medio, las 
cuencas hidrográficas pueden estar más o menos 
húmedas o secas. Sin embargo, como los caudales 
fluviales generalmente suelen presentar una alta 
variabilidad natural, los volúmenes de caudales altos 
y bajos aportan más información sobre los peligros 
de inundación y sequía que los caudales medios de 
descarga. La Figura 6.8 muestra el cambio relativo 
de los caudales bajos, medios y altos en el escenario 
SSP2, con y sin cambio climático, para algunas de 
las cuencas hidrográficas más grandes del mundo. 
Diferentes variantes pueden intensificarse o 
regularse mutuamente y el alcance varía según la 
cuenca hidrográfica, dependiendo de la situación 
local. Un cambio negativo en un caudal bajo implica 
que su volumen se reducirá, lo que indica que 
la cuenca hidrográfica será más vulnerable a la 
sequía hidrológica. Ocurre lo contrario en el caso de 
caudales altos.

Biodiversidad
Se prevé que la pérdida de biodiversidad, medida 
por la abundancia media de especies (MSA, 
por sus siglas en inglés), pase del 34% en 2010 
al 38, 43 y 46% en los escenarios SSP1, 2 y 3, 
respectivamente (Figura 6.9). En SSP1, la tasa de 
pérdida se ralentiza al detenerse la expansión de 
las tierras de cultivo, aunque esto conduce a un 
mayor impacto de la silvicultura. Se trata de un 
ejemplo típico de compensaciones entre diferentes 
desarrollos de los sectores. Por ejemplo, el área 
forestal tiene que expandirse más que en SSP2 y 
SSP3 para compensar la ausencia de producción 
maderera debido al desmonte de bosques para 
expandir tierras de cultivo. SSP2 y SSP3 muestran 
las mayores pérdidas de biodiversidad como un 
efecto acumulativo del aumento de las tierras 
de cultivo, incluidos los cultivos bioenergéticos, 
las infraestructuras, el establecimiento de 
asentamientos humanos,  la silvicultura y el cambio 
climático. Estos escenarios continuarán o incluso 
acelerarán el índice de pérdida registrado en el 
siglo XX. En todos los escenarios, la pérdida de 
biodiversidad continúa mucho más allá de 2050, 
mientras que los efectos del cambio climático se 
aceleran en todos los escenarios.
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Escenario SSP 2

Escenario SSP 2 
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continua de cobertura y productividad de la tierra, 
aparte de la conversión de la tierra. Se prevé que la 
mayor parte de estas pérdidas futuras tengan lugar 
en las regiones del hemisferio sur, especialmente 
el África Subsahariana (Figura 6.10, abajo). Cuando 
se convierten en tierras de cultivo, los suelos de 
productividad media y baja, a menudo con bajo 
contenido de carbono, pueden perder una parte 
relativamente alta de su (ya pequeña) reserva total 
de carbono en un corto período de tiempo. 

Se estima que el drenaje continuo de los suelos 
de turba y los subsiguientes incendios de turba 
aportarán de forma acumulativa unas emisiones 
de 9 Gt C (± 2) entre 2010 y 2050. Esta cantidad se 
basa en proyecciones de las emisiones en el Sudeste 
Asiático24 y la extrapolación de las emisiones 
actuales de Europa, incluida la Rusia europea.25 
Para el año 2050, se estima que las emisiones 
acumuladas de carbono causadas por la pérdida de 
vegetación sean alrededor de 45 Gt C; se trata de 
una pérdida de biomasa provocada por la expansión 
agrícola, la degradación de los bosques y el manejo 
forestal (Figura 6.11). Este es el saldo neto de, en 
particular, la forestación en las regiones del norte y 
la continua deforestación en las regiones del sur.26

Las mencionadas emisiones antropogénicas 
relacionadas con la tierra suman alrededor de 80 
Gt C para 2050, lo que equivale a unos ocho años 
de emisiones anuales de carbono procedentes de 
combustibles fósiles, estimadas en 9,9 Gt C / año27 
(Figura 6.11). Estas estimaciones no incluyen las 
consecuencias del cambio climático (temperatura y 
precipitación) en las reservas de COS ni los impactos 
de la fertilización con CO2 sobre las reservas de 
carbono en la vegetación. 

Gráfico 6.9: Pérdida 
global de biodiversidad 
relativa a la situación 
natural en 2010 y 2050 
en los escenarios SSP1, 
SSP2 y SSP3 (izquierda), 
y para 2010 y 2050 en 
el escenario SSP2 de 
pérdida de productividad 
(derecha). 
Fuente: PBL / IMAGE
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El escenario SSP2 de pérdida de productividad 
muestra una pérdida adicional de biodiversidad de 
alrededor del 1% en 2050 (Figura 6.9). La mayor 
parte hace referencia a la pérdida de productividad 
en las tierras de cultivo, lo que conduce a una mayor 
expansión de las tierras de cultivo para compensar 
la pérdida. Una parte más pequeña hace referencia 
al uso anterior de la tierra, ahora abandonado, y al 
uso informal y extenso de la tierra, como pastoreo 
extensivo, forraje y recolección de madera. Aunque 
un punto porcentual parezca relativamente 
pequeño, en términos absolutos es una cantidad 
considerable. A modo de referencia: un 1 por ciento 
de pérdida de MSA equivale a una pérdida completa 
de biodiversidad en un área virgen 2,4 veces el 
tamaño de Francia continental.

Suelo, Vegetación y Carbono
El total de pérdidas antropogénicas históricas de 
carbono orgánico del suelo (COS), principalmente de la 
conversión de ecosistemas naturales en agricultura, 
ha generado una pérdida estimada de 176 Gt de COS, 
equivalente al 8 por ciento de las reservas totales 
de alrededor de 2,200 Gt de COS disponibles en 
condiciones naturales.19,20 Lo que coincide con las 
estimaciones de la literatura.21,22,23 Se estima que gran 
parte de estas pérdidas han tenido lugar en Europa, el 
subcontinente Indio, el Sahel, el sureste de Sudamérica 
y grandes áreas de China (Figura 6.10, centro). 

En el escenario SSP2 de disminución de la 
productividad, las emisiones acumuladas 
procedentes de COS se estiman en alrededor 
de 27 gigatoneladas de carbono (Gt C) para el 
periodo 2010–2050 (Figura 6.11). De éstas, 16 
Gt C provienen de la futura conversión de tierras 
naturales en tierras agrícolas y 11 Gt C de la pérdida 
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Figura 6.10: Contenido 
de COS actual (arriba); 
Pérdida histórica de COS 
como porcentaje de COS 
en un estado natural 
(centro); Pérdida futura 
de COS como porcentaje 
del estado actual en el 
escenario SSP2 de pérdida 
de productividad (abajo). 
Fuente: Stoorvogel et al. 
2017; Schut et al. 2015; PBL
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Dado que la mayor parte de la pérdida histórica 
de COS procede de los 30 cm de suelo más 
superficiales de las tierras agrícolas, el mayor 
potencial de recuperación se encuentra en las 
tierras agrícolas actuales. Se trata de un potencial 
global considerable, pero exige el desarrollo de unos 
sistemas agrícolas que combinen altos rendimientos 
con niveles de COS casi naturales  (Figura 6.11).

Las futuras emisiones de carbono relacionadas 
con la tierra son relativamente pequeñas en 
comparación con las emisiones procedentes de los 
combustibles fósiles (Figura 6.11). Aun así, desde el 
punto de vista de mitigación del cambio climático, 
sería importante reducir las futuras emisiones 
relacionadas con la tierra y utilizar el potencial 
de captura de carbono en las tierras agrícolas. 
Los escenarios con una probabilidad verosímil de 
mantener el aumento de la temperatura global por 
debajo de 1,5 ° C − 2 ° C deben limitar las futuras 
emisiones acumuladas de CO2 a 170–320 Gt C.28,29,30

Cambio Climático
Es probable que el impacto del cambio climático 
en la agricultura reduzca los rendimientos y la 
disponibilidad de tierras agrícolas adecuadas en 
algunas regiones, y que aumente los rendimientos 
en otras con niveles moderados de calentamiento. 
Lo que probablemente dé lugar a modificaciones 
de los modelos comerciales y a la expansión de las 
áreas agrícolas, aunque el margen de incertidumbre 
de los efectos del cambio climático en el uso de la 
tierra agrícola es muy amplio.31 El impacto varía 
mucho entre las regiones: si bien es probable que 
algunas regiones templadas se beneficien de una 
temperatura más alta y períodos de crecimiento 
más largos, se prevé que regiones como el África 
Subsahariana y la India experimenten un descenso 
de los rendimientos debido a una mayor restricción 
de agua y −lo que es más importante− temperaturas 
más elevadas.32

Las tierras secas son especialmente vulnerables. 
La figura 6.12 muestra un mapa global de la aridez 
actual y el cambio futuro en el escenario SSP2. Una 
mayor productividad generada por la fertilización 
con CO2 puede compensar algunos de los efectos 
adversos, pero aún no está claro hasta qué punto 
es `posible poner en práctica estos beneficios. A 
nivel mundial, los rendimientos de las tierras de 
cultivo existentes podrían disminuir en un 10–15 
por ciento, mientras que la superficie apta como 
tierra de cultivo podría aumentar aproximadamente 
un 10 por ciento, en particular en el hemisferio 
norte. Esto daría como resultado una ligera pérdida 
porcentual de producción global para el año 2050 en 
comparación con una situación sin cambio climático, 
aunque el panorama es significativamente más 
diverso a escala regional y moderado en todo el 
comercio.

Además de afectar a la capacidad de la tierra para 
producir alimentos, el cambio climático también 
afectará a la disponibilidad de agua y, por lo tanto, 
puede generar efectos más amplios como conflictos, 
especialmente en tierras secas donde se prevé un 
fuerte aumento demográfico y la escasez de agua 
es ya una cuestión polémica.33,34,35,36 Porúltimo, 
el calentamiento también puede acelerar la 
descomposición de la materia orgánica del suelo, por 
lo que la condición de la tierra en regiones ya de por 
sí cálidas estará bajo mayor presión y las emisiones 
de carbono37 así como la migración de plagas y 
enfermedades subirán aún más.
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Gráfico 6.12: Índice de 
aridez en 2010 y cambio 
en el escenario SSP2
Fuente: PBL / IMAGE

Urbanización
La expansión de las infraestructuras y las áreas 
urbanas, aunque pequeñas en comparación con 
la conversión de la tierra para fines agrícolas, 
desplaza cada vez más las tierras agrícolas fértiles. 
El mundo cada vez está más urbanizado, lo que 
afecta directa e indirectamente al uso de la tierra. 
Tradicionalmente, los asentamientos humanos se 
han desarrollado en las zonas más fértiles y en 
tierras accesibles. Su crecimiento está empezando 
a desplazar significativamente las tierras agrícolas 
fértiles. En una región de China, más del 70 por 
ciento del aumento de la superficie urbana tuvo 
lugar en tierras que antes se cultivaban.38 

La expansión urbana se desarrolla principalmente 
en las zonas periurbanas, va fragmentándose 
lentamente y ocupando paisajes agrícolas y 
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naturales. A menudo, la agricultura se desplaza 
a otros lugares, a veces menos productivos. Las 
poblaciones urbanas cada vez tienen menos 
contacto con las zonas rurales y con las formas de 
producir alimentos y otros productos obtenidos 
de la tierra. En el escenario SSP2 se prevé que la 
extensión de la superficie construida aumente en 0,4 
millones de km2. Gran parte de ese aumento tiene 
lugar en áreas agrícolas muy productivas (véase el 
capítulo 11), lo que provoca el desplazamiento de 
la agricultura a regiones menos productivas donde 
se necesita más superficie para obtener la misma 
producción. En general, esta conclusión encaja con lo 
que afirman otros trabajos, aunque algunos prevén 
la mayor expansión de la superficie urbana en otras 
regiones, como China.39
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Figura 6.13: Población en 
tierras secas por categoría de 
tierra seca (izquierda) y por 
región (derecha) en 2010  
y 2050 según el  
escenario SSP2.
Fuente: PBL / IMAGE

Tierras secas
El escenario SSP2 prevé que la población de las 
tierras secas crezca en un 43% para 2050, un 
aumento muy superior a la tasa de crecimiento 
demográfico mundial, que se sitúa en torno al 33%. 
En general, se prevé que la población de las tierras 
secas pase de 2.700 millones en 2010 a 4.000 
millones en 2050 (Figura 6.13). 

En las tierras secas, el agua suele ser el factor 
limitante del crecimiento de las plantas. Con el 
crecimiento demográfico del escenario SSP2, la 
escasez de agua se convertirá en una cuestión aún 
más acuciante en muchas de estas regiones. Se 
prevé que los mayores crecimientos demográficos 
tengan lugar en tierras secas áridas y semiáridas. 
Por regiones, se prevé que Asia Meridional 
experimente el mayor aumento de personas que 
viven en tierras secas (más de 500 millones) y 
que el África Subsahariana duplique el número 
de habitantes de tierras secas. Aunque menor 
en términos absolutos, también se espera una 
duplicación en América Central y del Sur. Mientras 
que en el África subsahariana el aumento se deba 
principalmente al crecimiento demográfico, en 
América Central y del Sur la causa principal será la 
expansión de las tierras secas como consecuencia 
de los cambios climáticos. Por lo tanto, aunque 
muchas regiones se vuelvan algo más secas y otras 
más húmedas, los problemas generales en las 
tierras secas se agravarán más por el aumento de 
la demanda de poblaciones más grandes que por el 
cambio climático. Aun así, en el futuro los efectos 
del cambio climático, como un clima cada vez más 
impredecible, especialmente las sequías, afectarán 
en el futuro a muchas más personas en las tierras 
secas. 

Perspectivas regionales
El análisis de los cambios en el uso de la tierra y las 
funciones de los ecosistemas desde una perspectiva 
regional indica que el África Subsahariana, Asia 
Meridional, Oriente Medio y África del Norte se 
enfrentarán a los mayores desafíos. Estas regiones 
se caracterizan por una combinación de los 
siguientes factores: altos niveles de crecimiento 
demográfico (especialmente en las tierras secas), 
bajo PIB per cápita, altos niveles de malnutrición, 
intensificación del estrés hídrico, ingesta limitada 
de proteínas, menores tasas de autosuficiencia, 
expansión en el área agrícola, rápido descenso del 
suelo potencialmente disponible como tierra de 
cultivo, caída continua de los rendimientos de los 
cultivos, pérdida continuada de la productividad 
y elevadas pérdidas de biodiversidad. Al mismo 
tiempo, actualmente los medios económicos e 
institucionales con los que se cuenta para hacer 
frente a estos cambios son limitados y, aunque 
puede que el desarrollo mejore esta situación en 
el futuro, por el momento puede conducir a unos 
problemas incontrolables y al riesgo de conflictos y 
migraciones masivas, dentro y fuera de la región.

El Sudeste Asiático se enfrenta a cuestiones 
similares, pero en menor intensidad. Se caracteriza 
por un aumento relativamente fuerte de la demanda 
de agua, baja autosuficiencia, expansión agrícola 
continua, mayor descenso del suelo potencialmente 
disponible como tierra de cultivo y grandes pérdidas 
de biodiversidad. En comparación, las demás 
regiones presentan un número menor, aunque aún 
numeroso, de problemas. Además, cuentan con más 
medios económicos e institucionales para hacer 
frente a estos cambios.
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CONCLUSIÓN
Este análisis de escenarios señala que en 
las próximas décadas muchas regiones 
experimentarán cambios significativos en 
el uso, demanda y condición de la tierra, 
principalmente debido a la combinación 
del  aumento de la población y la riqueza 
(con el consiguiente incremento de 
la demanda de alimentos), un mayor 
número de alimentos de origen animal 
o un uso intensivo de la tierra, el 
incremento de la demanda de fibras y 
energía, la urbanización, la aceleración 
del cambio climático y la pérdida continua 
de cobertura de la tierra, productividad y 
carbono orgánico del suelo. 
Estos factores se observarán en los caudales 
fluviales altos y bajos, la escasez de agua, la aridez, 
los rendimientos de los cultivos, la expansión de las 
tierras agrícolas, la tierra como fuente y sumidero de 
carbono y la biodiversidad. El África Subsahariana, 
Oriente Medio, Norte de África, Asia Meridional y, en 
menor medida, el Sudeste Asiático se enfrentan a una 
alarmante combinación de cuestiones ambientales y 
socioeconómicas que en el futuro intensificarán las 

presiones sobre los bienes y servicios de la tierra. En 
consecuencia, los efectos multidimensionales para 
la seguridad humana (véase el capítulo 5) pueden 
conducir a problemas y riesgos incontrolables.

Las vías de respuesta (véase la tercera parte) deben 
ayudar a aliviar las presiones sobre la tierra y lograr un 
equilibrio más equitativo entre las compensaciones 
socioeconómicas. Es la suma total de nuestras 
decisiones individuales −como cabezas de familia, 
consumidores, productores, empresarios y 
responsables políticos− lo que está generando un 
fracaso global a la hora de lograr una seguridad 
alimentaria, hídrica y energética para todos que vaya 
acompañada de una mitigación del cambio climático y 
un freno a la pérdida de biodiversidad. Al igual que 
ocurre con nuestra respuesta al cambio climático, 
seguir con las prácticas y actitudes de siempre no 
basta para hacer frente a la magnitud de este desafío. 
Se necesitan respuestas que aborden el crecimiento 
demográfico, los niveles de consumo, las dietas, las 
brechas de rendimiento de todas las materias primas, 
el uso eficiente del espacio, el agua, los materiales y la 
energía, la deforestación, el desperdicio de alimentos, 
las pérdidas postcosecha, el cambio climático y la 
transformación de áreas naturales. La gobernanza de 
la tierra a escala local, nacional e internacional, junto 
con unos sistemas inteligentes de planificación del uso 
y gestión de la tierra serán esenciales para guiar una 
transición de tal envergadura.
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Segunda Parte

La agricultura y la ganadería cubren más de un tercio de la 
superficie terrestre del mundo y eclipsan todos los demás 
usos de la tierra. La intensificación, impulsada por un sistema 
alimentario lucrativo pero en gran medida ineficiente, ha 
incrementado la producción. Sin embargo, también ha 
alterado los paisajes culturales con un pasado milenario y 
ha acelerado la degradación de la tierra y el suelo, la escasez 
de agua y la contaminación. La expansión agrícola está 
precipitando la pérdida de especies y hábitats naturales. A 
pesar de los aumentos en la producción de alimentos, ahora 
experimentamos una inseguridad alimentaria generalizada 
en lo que debería ser un mundo de abundancia. 

Ya existen alternativas probadas y rentables para minimizar 
estos impactos. En general, la agricultura debe integrarse 
mejor con otros sectores de uso de la tierra. La producción 
de alimentos precisa unos enfoques multifuncionales y 
reconocer que la tierra proporciona muchos otros servicios 
vitales. Algunos elementos clave incluyen el aumento de la 
productividad y los valores nutricionales de una determinada 
superficie de tierra, la reducción de impactos aguas abajo 
o externos sobre el medio ambiente, la promoción de más 
producción local y menos dietas que impliquen un uso 
intensivo de tierra y, por último, la reducción del desperdicio 
de alimentos.

SEGURIDAD ALIMENTARIA 
Y AGRICULTURA

CAPÍTULO 7

124    UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 7 | Seguridad alimentaria y agricultura



Figura 7.1:
Presiones contrapuestas 
sobre las tierras agrícolas 
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INTRODUCCIÓN
El mayor uso que se da a la tierra es la agricultura: 
cubre más de un tercio de la superficie terrestre del 
mundo, sin incluir Groenlandia y la Antártida. Gran parte 
de las mejores tierras ya están cultivadas y la mayoría 
de las que aún quedan libres son demasiado altas, 
empinadas, someras, secas o frías como para producir 
alimentos.1 La cantidad y calidad de la tierra disponible 
para producir alimentos está sometida a la presión 
que ejercen consumidores, productores y gobiernos 
con sus decisiones y demandas. Las presiones más 
significativas sobre los recursos de tierra utilizados para 
la producción de alimentos incluyen: 

1. Malas prácticas de gestión que generan 
rendimientos bajos, sobre todo debido a deficiencias 
en el uso de recursos relacionadas con el riego, los 
fertilizantes, la ganadería, la selección de cultivos, etc.

2. Rápido incremento de la demanda y del 
desperdicio de  alimentos debido al crecimiento 
demográfico, los ingresos más altos y la 
globalización.2 

3. Los cambios en la dieta promueven aún más 
la expansión agrícola ya que los consumidores 
demandan cada vez más alimentos cuya producción 
exige mucha tierra, especialmente los alimentos 
procesados   y la carne.3 

4. Los usos contrapuestos de la tierra reducen 
la superficie disponible para la producción de 
alimentos,4 incluidos los relacionados con los 
servicios de la biodiversidad y los ecosistemas, la 
urbanización,5 las infraestructuras, el turismo, la 
energía, los biocombustibles6 y otros cultivos no 
alimentarios. 

5. La apropiación de tierras y el comercio virtual 
de recursos naturales menoscaban la seguridad 
alimentaria y nutricional, así como los derechos de 
los pequeños propietarios en comunidades pobres y 
vulnerables a la tenencia de tierras y los recursos.

6. El cambio climático, que se prevé que reduzca los 
rendimientos de los cultivos en muchos países, lo 
que provocará una mayor inseguridad alimentaria.7 

Estas y otras presiones están exprimiendo un recurso 
limitado que se precipita a sus límites. La escasez de 
tierras es ya motivo de gran preocupación8 y existe un 
creciente consenso de que no debemos tocar los 
bosques y pastizales que nos quedan para así conservar 
su biodiversidad, reservas de carbono y otros servicios 
ecosistémicos básicos. Algunos hablan de un «trilema» 
formado por alimentos, energía y medio ambiente: los 
alimentos y la energía compiten por la tierra, dañando 
aún más al medio ambiente.9 La maximización de la 
productividad de la tierra sin menoscabar los servicios 
ecosistémicos asociados, a menudo denominada 
«intensificación sostenible», es uno de los mayores 
desafíos del siglo XXI.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 aspira a  «poner 
fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora 
de la nutrición y promover la agricultura sostenible», y  el 
ODS 2.4 a «garantizar la sostenibilidad de los sistemas 
de producción de alimentos y aplicar prácticas agrícolas 
resilientes que aumenten la productividad y la producción, 
contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, 
fortalezcan la capacidad de adaptación al cambio 
climático, los fenómenos meteorológicos extremos, las 
sequías, las inundaciones y otros desastres, y mejoren 
progresivamente la calidad de la tierra y el suelo».  
 
En 1996, la Cumbre Mundial sobre la Alimentación 
estableció que: «La seguridad alimentaria existe cuando 
todas las personas tienen, en todo momento, acceso 
físico, social y económico a alimentos suficientes, inocuos 
y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas 
diarias y preferencias alimentarias para llevar una 
vida activa y sana».10 Lo que también supone que el 
suministro de alimentos es sostenible a largo plazo 
y que la agricultura no menoscaba la prestación de 
servicios ecosistémicos ni sobrepasa los límites 
ecológicos. 
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1. Malas prácticas de gestión
En las últimas décadas, las prácticas de gestión 
agrícola en los países desarrollados han priorizado 
la productividad a corto plazo por encima de la 
resiliencia y la sostenibilidad a largo plazo. La 
«revolución verde» de la década de 1970 fomentó 
variedades de cultivos de alto rendimiento, como 
el arroz, que se basaban en un mayor número de 
insumos, principalmente fertilizantes y pesticidas 
químicos. Aunque se ha conseguido un aumento de la 
producción de alimentos muy necesario, también se ha 
generado una acumulación de problemas a largo plazo 
relacionados con la salud del suelo, la salud humana, 
el aumento de plagas y enfermedades en los cultivos, 
la contaminación externa y la pérdida de diversidad 
genética. Al mismo tiempo, en algunas partes del 
mundo que no han adoptado prácticas modernas la 
agricultura sigue siendo ineficiente y, además, puede 
obstaculizar la sostenibilidad a largo plazo del sistema 
de producción de alimentos. 

La agricultura itinerante o de tala y quema depende 
del desmonte y la quema de bosques o pastizales 
para crear espacios para los cultivos. Tras unos años 
de cultivo, la productividad del suelo baja y la presión 
de la maleza aumenta, lo que lleva a los agricultores a 
desmontar otras superficies. La agricultura itinerante 
puede ser sostenible si solo un pequeño porcentaje del 
paisaje (inferior al 5 por ciento) se desmonta y, después 
de un periodo dado, se abandona. Sin embargo, a 
medida que el número de agricultores sube y el espacio 
va escaseando, los ciclos son cada vez más frecuentes.  
Lo que puede llevar a una degradación más o menos 
definitiva de la tierra y a una frecuente transformación 
de los bosques en monte bajo o pastizales de baja 
productividad.11 Del mismo modo, una carga ganadera 
que supera  la capacidad de carga de la tierra da lugar 
al sobrepastoreo y reduce la salud de los pastizales.12 

Aunque es difícil generalizar, parece que en las últimas 
décadas la agricultura en general se ha vuelto más 
productiva pero menos sostenible13 y ahora supera los 
límites del planeta en cuanto a agentes estresantes, 
como los niveles de nitrógeno en el ecosistema.14 Las 
malas prácticas de gestión no suelen estar motivadas 
por la ignorancia o la irresponsabilidad sino por 
presiones políticas, económicas y demográficas que no 
dejan mucha opción a los agricultores.

2. Demanda y desperdicio de 
alimentos
Cada vez hay más incertidumbres sobre la seguridad 
alimentaria, ya que es muy probable que en unos 
pocos años la demanda mundial de alimentos supere 
la oferta. Hoy por hoy, el mundo cuenta con tierras 
agrícolas más que suficientes para alimentar a su 
población. Sin embargo, ciertas cuestiones económicas 
y de distribución provocan que un gran número de 
personas siga sufriendo hambre y desnutrición. 
Si dichas cuestiones se mantienen en un futuro 
cercano, es probable que la demanda supere nuestra 
capacidad de aumentar la producción neta.15 Hay 
quienes sugieren que el mundo puede alimentar a 
10 000 millones de personas con la actual área de 
tierras agrícolas.16 Otros argumentan que, incluso si el 
aumento anual de los rendimientos de los principales 
cultivos sigue las últimas tendencias, la producción 
de alimentos no alcanzará el incremento del 70 por 
ciento que se estima necesario para alimentar a 
9 000 millones de personas en 2050.17,18,19 Además, 
debido al creciente consumo de proteínas animales, 
se prevé que la demanda de carne y de piensos para 
ganado basados   en cultivos (especialmente cereales 
y soja) suba en casi un 50 por ciento para 2050.20 

Competing pressures on agricultural land 

Tierra

Cambio 
climático

Dietas que 
precisan gran 
cantidad de 
tierra

Demanda, 
desperdicio y 
globalización 
de alimentos

Competencia 
entre usos de la 

tierra

Acaparamiento 
de tierras y 

comercio 
virtual

Malas prácticas de 
gestión

Figura 7.2: Presiones 
contrapuestas sobre los 
recursos de la tierra

UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 7 | Seguridad alimentaria y agricultura    
127



los alimentos se perdía en las etapas de transporte y 
almacenamiento debido a una reducción de la calidad.25 

La combinación de la falta de transporte refrigerado, las 
malas carreteras y las inclemencias del tiempo generan 
grandes cantidades de desperdicios de alimentos en muchos 
países tropicales. Por otro lado, el almacenamiento deficiente 
es un importante factor que contribuye al deterioro en 
muchos países de la antigua Unión Soviética, como Ucrania.26 
En China, alrededor del 8 por ciento del grano se pierde 
en la etapa de almacenamiento, el 2,6 por ciento en la 
elaboración y el 3 por ciento en la distribución; un total 
combinado anual de 35 millones de toneladas.27 En muchos 
países desarrollados, los desperdicios de alimentos por parte 
de comercios y consumidores se ven exacerbados por el 
rechazo de las frutas y hortalizas deformadas o manchadas, 
pero perfectamente comestibles, las fechas de consumo 
preferente cortas y las ofertas de muchos productos que 
fomentan la sobrecompra. En los Estados Unidos, cada 
año se desperdician unos 70 millones de toneladas de 
alimentos comestibles.28 Con casi 1000 millones de personas 
consideradas obesas, algunos piensan que hoy en día el 
consumo excesivo de alimentos también es una forma de 
desperdiciar comida.29 

3. Cambios en la dieta
La escasez de tierras y la inseguridad alimentaria se 
agravan debido a la creciente demanda de carne y 
otros alimentos de uso intensivo de la tierra, como los 
alimentos procesados   con soja y aceite de palma, que 
son una manera ineficaz y poco saludable de atender 
las necesidades nutricionales humanas. El consumo 
mundial de carne prácticamente se ha duplicado desde 
la década de 196030 y su producción exige alrededor de 
cinco veces más tierra por unidad de valor nutricional 
que su equivalente en vegetales.31 En el último medio 
siglo, la producción de productos de origen animal ha 
protagonizado el cambio, la expansión y la intensificación 
del uso de las tierras agrícolas.32 Existen desproporciones 
similares con respecto al uso del agua: el uso medio de 
agua para el maíz, el trigo y el arroz descascarillado es 
de 900, 1300 y 3000 m3 por tonelada, respectivamente, 
mientras que para el pollo, el cerdo y la carne de vacuno es 
de 3900, 4900 y 15 500 m3 por tonelada.33

La ineficiencia en el uso de recursos y la huella ambiental 
de la producción ganadera son dos factores menos 
preocupantes si los animales pastan siempre, o muy a 
menudo, en zonas de vegetación natural no aptas para 
la producción de cultivos. En muchos casos, el ganado 
ayuda a mantener el hábitat semi–natural y aporta 
valiosas proteínas34 Los costes en cuanto a pérdida de 
biodiversidad y de servicios ecosistémicos aumentan 
enormemente si los bosques se desmontan para crear 
pastizales, como es el caso de muchos de los nuevos 
pastizales de América Latina.35 Si el ganado vive en 
lugares cerrados o en cercados y su alimentación 
se basa en piensos cultivados en otros lugares, la 
cantidad de tierra necesaria es incluso mayor. Si bien 
la producción de ganadería industrial puede ser una 
forma económicamente eficiente de producir grandes 
cantidades de productos de origen animal, es una manera 

Una razón por la que el mundo se enfrenta a presiones tan 
graves sobre los recursos de tierras son las alarmantes 
deficiencias en nuestra forma de producir y consumir 
alimentos. Se estima que un tercio de todos los alimentos 
producidos se desperdicia: el equivalente a 1,3 Gt de 
alimentos comestibles al año que se cultivan en 1400 
millones de hectáreas de tierra (una superficie mayor 
que la de China). Esos desperdicios anuales de alimentos 
también incluyen el desperdicio de 250 km3 de agua y el 
derroche de 750 000 millones de dólares (el equivalente 
al PIB de Suiza), con una huella de carbono acumulada 
de 3,3 Gt anuales de CO2 equivalente, lo que convierte 
al despilfarro de alimentos en el tercer mayor emisor 
después de Estados Unidos y China.21 

La eliminación de los desperdicios de alimentos reduciría 
la necesidad prevista de aumentar la eficiencia de 
la producción de alimentos en un 60 por ciento para 
satisfacer las demandas previstas para 2050.22 Otros 
estudios han calculado pérdidas aún mayores y hablan 
del desperdicio de hasta la mitad de todos los alimentos 
producidos.23 Los puntos conflictivos de desperdicio 
de alimentos incluyen las partes industrializadas de 
Asia, donde principalmente se desperdician cereales, 
frutas y verduras; Europa,  frutas y hortalizas; y América 
Latina, frutas. Además, las regiones con una renta alta 
desperdician más de dos tercios de la carne que se 
produce.24 

Los impulsores del desperdicio de alimentos varían: en los 
países pobres, el principal factor es la falta de capacidad 
para almacenar y transportar alimentos en las primeras 
etapas del proceso, mientras que en los países ricos las 
causas más importantes son las decisiones por razones 
de marketing de los comercios minoristas, el despilfarro 
por parte de los consumidores y las deficiencias de 
la producción en masa hacia el final de la cadena de 
suministro de alimentos. En 2005, se estimó que entre 
el 25 y el 50 por ciento del valor económico total de 
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muy ineficiente de convertir la energía solar en alimentos 
densos en nutrientes para los seres humanos. 

Cuando se combinan la cantidad de tierra utilizada para el 
pastoreo y los cultivos forrajeros, la producción pecuaria 
representa alrededor del 70 por ciento de las tierras 
agrícolas36 y es quizás el factor principal de la pérdida de 
biodiversidad y de la reducción de los servicios de los 
ecosistemas. El uso de cultivos tradicionalmente 
consumidos solo por seres humanos para alimentar al 

ganado, como cereales y legumbres, aumenta 
directamente los precios al consumidor, mina la seguridad 
de los alimentos locales y propicia indirectamente el cambio 
del uso de la tierra.37 

El mercado mundial de productos de origen animal está en 
auge. Entre 1967 y 2007, la producción de cerdo aumentó 
en un 294 por ciento, la de huevos en un 353 por ciento 
y la de carne de aves en un 711 por ciento, mientras que 
los costes relativos de estos productos disminuyeron en 
el mismo período.38 Las predicciones respecto al África 
subsahariana indican que se triplicará el consumo de 
leche en 2050, particularmente en África oriental, y que 
el consumo de carne de aves de corral y cerdo y huevos 
puede multiplicarse por seis en África occidental y por 
cuatro en África meridional y oriental.39 Junto con los 
cambios de dieta asociados a mayores ingresos, los 
cultivos de piensos baratos (especialmente de soja) han 
sido un factor enorme que contribuye al aumento de la 
producción de carne. Hoy en día, la mayoría de cerdos y 
aves de corral se mantienen en interiores y dependen 
únicamente de una alimentación rica en proteínas y 
productos farmacéuticos para mejorar su crecimiento,40 lo 
que aumenta las preocupaciones por la sostenibilidad, el 
medio ambiente y el bienestar animal. En la actualidad, el 
36 por ciento de las calorías producidas por los cultivos del 
mundo se desvían a la alimentación animal, y solo el 12 
por ciento de esas calorías contribuyen en última instancia 
a la dieta humana como carne y otros productos animales. 
Este hecho implica que casi una tercera parte del valor 
total de los alimentos de la producción mundial de 
cultivos se pierde al «procesarla» en sistemas ganaderos 
ineficientes.41

La producción ganadera también es una de las causas 
principales del cambio climático, que produce alrededor de 
7,1 Gt de CO2–eq al año, o alrededor del 14,5 por ciento 
de las emisiones antropogénicas de gases de efecto 
invernadero. La producción y el procesamiento de piensos, 
junto con la fermentación entérica generada por rumiantes 
(liberación de metano), son las dos principales fuentes de 
emisiones; la producción de carne de vacuno y leche de 
vaca aporta el 41 y el 20 por ciento de las emisiones del 
sector, respectivamente.46 En la simulación de los efectos 
de los aumentos previstos en la producción ganadera se 
encontró que para 2050 las emisiones de gases de efecto 
invernadero provenientes de la producción de carne, 
leche y huevos podrían aumentar un 39 por ciento.47 
Actualmente, el consumo medio mundial de carne es 
de 100 gramos por persona y día; incluso reducirlo a 90 
gramos por persona y día tendría un efecto significativo 
tanto en la salud humana como en las emisiones de GEI.48

En las últimas cinco décadas, las dietas humanas han 
tendido a un mayor consumo de alimentos procesados,   
que son bajos en nutrientes esenciales y contienen un alto 
porcentaje de azúcares refinados, aceites, sal y grasas.49 
Los factores comunes que llevan a esta situación son los 
alimentos más procesados, el acceso a los alimentos más 
baratos y el marketing agresivo de algunos de los alimentos 
más insanos.50 Los principales puntos de venta de alimentos 
basan sus ganancias en la venta de grandes cantidades de 
alimentos ricos en grasa y alto contenido en proteínas que, 

Cuadro 7.1: El caso de la carne 
de vacuno

De todo el ganado que se cría, la carne de vacuno es de 
lejos la más costosa en términos de ineficiencia e 
impactos en el uso de la tierra y contaminación, puesto 
que precisa muchos más recursos que otros tipos de 
ganado. En promedio, la carne de vacuno requiere 28 
veces más tierra y 11 veces más agua de regadío; 
produce cinco veces más emisiones de gases de efecto 
invernadero y seis veces los impactos de nitrógeno 
reactivo que el ganado alternativo como los cerdos y las 
aves de corral.42 No hay mucho que discutir de que 
reducir el consumo de carne de vacuno tendría un 
impacto positivo inmediato tanto en materia de 
seguridad alimentaria como de emisiones de gases de 
efecto invernadero.43 

 

La ineficiencia en la producción de carne de vacuno 
también genera cambios directos en el uso de la tierra. 
En Queensland, Australia, los desmontes y quemas 
forestales principalmente para habilitar pastos para el 
ganado vacuno promediaban entre 300,000–700,000 
hectáreas por año en la década de 1990,44 hasta que en 
el año 2006 se prohibió realizar más desmontes. La 
prohibición redujo notablemente las pérdidas de 
bosques, pero se flexibilizó en 2013 por la oposición de 
los grupos ganaderos. Aparte de la pérdida de vegetación 
natural, el reinicio de los desmontes continúa reduciendo 
dramáticamente los servicios ecosistémicos en la región. 
Por ejemplo, el escurrimiento superficial ha aumentado 
un 40% debido a la deforestación. Según el último análisis 
de datos de satélite (2015–16) realizado por el Sistema 
de Inventario Nacional Australiano, la transformación de 
bosques primarios y maduros para otros usos de la tierra 
se ha reducido en un 90% desde los niveles registrados 
en 1990 y ahora se sitúa en unas 56.000 hectáreas. El 
grado de desmonte del bosque primario ha sido 
relativamente constante en los últimos años 
(independientemente de los cambios normativos).La 
mayor parte de la tala forestal –alrededor del 85% en 
2015– está referida a nuevos desmontes  (bosque 
secundario) de tierras previamente despejadas. 
Actualmente, la regeneración de los bosques secundarios 
está superando la actividad de re–tala –en 2015, en 
términos netos, hubo un incremento neto de 225,000 
hectáreas de bosques secundarios en tierras 
previamente despejadas para pastoreo. Aunque más del 
40% delterreno de cultivo de Queensland está dedicado a 
la producción de alimento para ganado, todavíase 
requierenpiensos adicionalesimportados.45

UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 7 | Seguridad alimentaria y agricultura    
129



El área global de tierra cultivada ha aumentado casi un 
12 por ciento en las últimas décadas,58 o 159 millones 
de hectáreas desde 1961, muchas de las cuales han 
sido convertidas a partir de ecosistemas naturales.59 
Las tierras de cultivo ocupan alrededor del 14 por ciento 
de la superficie total del planeta no cubierta de hielo, 
mientras que los pastos ocupan alrededor del 26 por 
ciento60Alrededor del 44 por ciento del suelo agrícola del 
mundo se encuentra en tierras secas, principalmente en 
África y Asia, y suministra alrededor del 60 por ciento de 
la producción mundial de alimentos.61 La mayor parte de 
las tierras agrícolas  nuevas provienen de la destrucción 
de bosques naturales; de 2010 a 2015, la superficie de 
los bosques tropicales disminuyó en 5,5 millones de 
hectáreas al año.62

Las previsiones indican que será necesario convertir 
más tierras para satisfacer la demanda mundial de 
alimentos.64 La futura expansión de las tierras de 
cultivo no se distribuirá de manera uniforme. Según 
una estimación, para 2050, el 55 por ciento de la 
expansión prevista ocurrirá en África y Oriente Medio, 
el 30 por ciento en América Latina y solo el 4 por 
ciento en Europa.65 Los usos competitivos de la tierra 
con frecuencia suponen compensaciones entre las 
necesidades de producción (es decir, los servicios de 
abastecimiento) y las necesidades de la biodiversidad, los 
habitantes de bosques nativos y los servicios de apoyo y 
regulación que proporcionan los hábitats naturales. 

La producción de alimentos es un factor crucial, 
particularmente de la pérdida de bosques tropicales,66 
donde los bosques eran la fuente primaria de tierras 
agrícolas nuevas a lo largo de los años ochenta y 
noventa,67 y en la actualidad continúan convirtiéndose 
a pastos68 y tierras de cultivo nuevos. Un análisis de 
los 11 frentes de deforestación más importantes 
halló que la agricultura era el motor principal de 
cambio, y habitualmente el mayor, en el uso de la 
tierra.69 Además, el tipo de agricultura está cambiando 
de la agricultura campesina a  pequeña escala a la 
ganadería y las plantaciones de monocultivo a gran 
escala.70 La superficie plantada de habas de soja71 y 

Figura 7.4: Los cultivos 
globales (áreasombreada 
en verde) ocupan 
aproximadamente el 14% 
del terreno de la Tierra 
que no está cubierto de 
hielo63

si se consumen con frecuencia, conducen a la obesidad,51 un 
problema que actualmente afecta a prácticamente todos los 
países del mundo.52 Sobre la base de los recientes cambios 
alimentarios anuales promedio y la contribución del aceite 
de palma y habas de soja a la producción y el consumo 
de aceite vegetal, este hecho llevará a la conversión de 
otras ~0,5 a 1,3 millones de hectáreas en plantaciones de 
palma aceitera y de ~5,0 a 9,3 millones de hectáreas en 
plantaciones de habas de soja en 2050.53 Gran parte de esta 
expansión ocurrirá a expensas de los bosques tropicales, a 
menos que se apliquen normas estrictas de uso de la tierra 
e iniciativas de mercado para evitar la deforestación.54

Existen costes significativos asociados a la expansión de las 
plantaciones de palma aceitera en los bosques tropicales de 
Indonesia. Esto a veces conlleva el drenaje de las turberas, 
que en consecuencia pueden incendiarse. Los riesgos para 
la salud derivados de la contaminación del aire son graves, 
especialmente en niños y personas mayores. Según el 
Banco Mundial, la interrupción de la actividad económica en 
2015 costó a la economía indonesia unos 16 000 millones 
de dólares, más que el valor anual nacional añadido por el 
aceite de palma.55 El drenaje de turbas genera una huella de 
carbono enorme: la reducción del nivel de agua en el sistema 
de praderas de turba de los Países Bajos es comparable a 
las emisiones medias de 2 millones de automóviles.56

4. Usos competitivos de la tierra
La demanda de alimentos (que incluye más carne 
y alimentos procesados), el desarrollo urbano y de 
infraestructuras y los biocombustibles tendrán un 
efecto creciente en la disponibilidad total de la tierra. 
La superficie terrestre no cubierta de hielo se estima en 
13 200 millones de hectáreas, de las cuales el 12 por 
ciento (1600 millones de hectáreas) actualmente se 
destina a la plantación de cultivos agrícolas, el 28 por 
ciento (3700 millones de ha) se encuentra bajo cubierta 
forestal y el 35 por ciento (4600 millones de hectáreas) 
está compuesto por pastizales y ecosistemas de 
bosques, gran parte de los cuales se usa para el pastoreo 
y equivale a por lo menos el doble de la tierra de cultivo.57 
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palma aceitera72 ha aumentado radicalmente y los 
biocombustibles están comenzando a intensificar la 
competencia por las tierras escasas.73 El crecimiento de 
la población urbana se correlaciona más estrechamente 
con la deforestación que el crecimiento de la población 
rural, lo cual señala el papel crucial que las demandas 
urbanas de alimentos y fibras tienen en el cambio de 
uso de la tierra para la agricultura.74 

La deforestación en América del Sur es impulsada 
principalmente por la agricultura comercial75 y la 
ganadería a gran escala,76 predominantemente bovina;77 
esta tendencia se ve alimentada por los precios bajos de 
los piensos,78 dado que muchas granjas plantan hierbas 
exóticas africanas.79 La expansión de la agricultura 
de plantación también es importante, especialmente 
para el pienso80 y los biocombustibles,81 como la 
soja,82 el aceite de palma83 y otros cultivos84 cuya 
producción a menudo se relaciona con reasentamientos 
subvencionados.85 También está ocurriendo un cambio 
indirecto en el uso de la tierra,86 por ejemplo, cuando 
las habas de sojasustituyen al pasto,87 lo que fuerza a 
ganaderos a desplazarse a áreas de bosque nuevas.88 
En África, la agricultura campesina y la tala de árboles 
para leña y producción de carbón vegetal siguen siendo 
los agentes predominantes del cambio, como en la 
cuenca del Congo,89 donde se estima que el 90 por 
ciento de la madera recolectada es para combustible.90 
En el sur de África, el 80 por ciento de la agricultura es 
de pequeña escala,91 incluidos el reasentamiento en 
las zonas rurales de Angola después de los conflictos92 
y el aumento de la producción de tabaco en Malawi.93 
También está habiendo un crecimiento en los cultivos 
de plantaciones y biocombustibles para el mercado 
de exportación, especialmente en Mozambique.94

En Asia, la agricultura de plantación, a menudo precedida 
por la tala, es el principal impulsor de cambio en el uso de 
la tierra, aunque existen grandes diferencias regionales. 
La conversión para palma aceitera es la mayor causa 
de deforestación en toda Indonesia,105 donde algunas 
áreas aún están en expansión,106 y las plantaciones de 
caucho también aumentan.107 La conversión de bosques 
primarios y secundarios para cultivos alimentarios y 
no alimentarios,  que incluyen azúcar, arroz, caucho,108 

Cuadro 7.2: La rápida expansión del cultivo de soja
La soja o soya (Glycine max) es una leguminosa anual 
que se cultiva por su grano comestible. Durante las 
últimas décadas, la soja ha experimentado una 
expansión superior a la de cualquier otro cultivo 
mundial, lo que  ha generado la transformación de 
bosques y otros importantes ecosistemas naturales. La 
soja es muy atractiva para la industria alimentaria ya 
que produce más proteínas por hectárea que cualquier 
otro cultivo importante 95    y se ha convertido en una 
pieza clave del  suministro mundial de alimentos  
 especialmente, en la producción de alimentos para 
ganado. En efecto, tres cuartas partes de la cosecha 
mundial se utiliza para pienso,   principalmente para 
aves de corral y cerdos, especialmente en China.96  La 
soja también se está convirtiendo en una fuente cada 
vez más importante de biocombustibles.97   
 
 En los últimos 50 años, el área plantada con soja  
 se ha multiplicado por diez,  a más de 1 millón de 
kilómetros 2:  superficie total de Francia, Alemania, 
Bélgica y los Países Bajos juntos. Se espera que en 
2016/17 se produzcan alrededor de 328 millones de 

toneladas;98 con la mayor parte de la producción 
procedente de Brasil, Estados Unidos, Argentina, China, 
India y Paraguay.99 Como resultado de este auge global, 
millones de hectáreas de bosques,   pastizales y 
sabana se han transformado   directa o indirectamente. 
100 El mayor crecimiento se ha registrado en 
Sudamérica, donde el área de tierra dedicada a la soja 
se incrementó de 17 millones de hectáreas en 1990 a 
46 millones en 2010, principalmente en detrimento  de 
los ecosistemas naturales. La transformación no 
siempre es directa; el terreno que primero se despeja 
para pastos para el ganado  se utiliza después para 
plantar soja.101 Los cambios del uso del suelo 
también generan un notable malestar social. La 
producción de soja se ha relacionado con la expulsión y 
desplazamiento de comunidades indígenas 
enArgentina102 y Paraguay.103 Y el auge está lejos de 
terminar: se estima que la producción de soja continuará 
creciendo,  casi duplicándose para el año 2050,104  
esto sin contar su potencial para una mayor expansión 
debido a la demanda de biocombustibles.

Figura 7.5: La nueva 
competencia por la 
tierra, interacciones y 
observacioness:Adaptado  
de134

The new competition for land use: interactions and feedbacks

adapted from: Harvey, M., Pilgrim, S. The new competition for land: Food, energy, and climate 
change. Food Policy (2010)
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alimentos. Las calorías de los cultivos utilizados para 
la producción de biocombustibles aumentaron del 1 
al 4 por ciento entre 2000 y 2010.116 En Argentina, la 
producción de biodiesel de soja alcanzó los 2,7 millones 
de toneladas en 2016, un 50 por ciento más que el año 
anterior. Argentina espera reanudar las exportaciones 
de soja a Europa después de una sentencia judicial 
que puso fin a los derechos antidumping,117 y se prevé 
que el aceite de soja suministrará alrededor del 10 por 
ciento de la producción de biocombustibles de la Unión 
Europea para 2020.118 

Los defensores de las alternativas energéticas de 
origen vegetal afirman que si se pudiera aumentar aún 
más la eficiencia de los sistemas alimentarios, sería 
posible una producción sustancial de biocombustibles 
sin afectar a la seguridad alimentaria.119 Esta 
afirmación se basa en el supuesto de que los cultivos 
de biocombustibles se cultivarán principalmente 
en tierras degradadas, en tierras no aptas para la 
agricultura y en tierras facilitadas por la intensificación 
de la producción ganadera y, por tanto, «se liberaría» 
la tierra.120 Sin embargo, en la práctica, hoy en día 
la mayoría de los cultivos de biocombustibles se 
cultivan en suelos fértiles, generalmente con graves 
impactos sociales y ambientales negativos, que 
amenazan con bloquear algunas de las mejores tierras 
agrícolas para la producción de energía.121 Otras 
preocupaciones se centran en la cantidad de bosque 
natural desbrozado para los biocombustibles,122 que 

y biocombustibles109, cada vez es más frecuente en la 
cuenca del Mekong. Los cambios políticos en Myanmar 
alimentan rápidamente el cambio en el uso de la tierra,110 
donde más de 2 millones de hectáreas de bosques 
se destinan a la conversión a la agricultura.111 Por el 
contrario, mientras las plantaciones emergen en Papúa 
Nueva Guinea,112 la agricultura a pequeña escala sigue 
siendo el principal impulsor de cambio en el uso de la 
tierra.

La expansión de las tierras agrícolas en muchos países en 
desarrollo solo ha llevado a aumentos marginales en la 
producción ganadera. Los sistemas ganaderos en estas 
situaciones suelen ser de bajos ingresos y relativamente 
ineficientes y la productividad a menudo se reduce aún 
más por la degradación de la tierra y del suelo.113

Los retos asociados con los combustibles fósiles, que 
incluyen tanto su naturaleza finita como su papel 
central en el cambio climático, han estimulado la 
búsqueda de fuentes alternativas de energía. Los 
bosques naturales y las plantaciones de madera 
suministran biomasa que se puede procesar para 
su uso en estufas domésticas, plantas combinadas 
de calor y electricidad, así como materia prima para 
combustibles líquidos;114 se estima que el potencial de 
procesamiento de residuos y tala es de 2400 millones 

m3 al año a nivel mundial.115 Los cultivos, como la soja 
y el aceite de palma, se transforman cada vez más en 
combustibles, lo cual reduce su disponibilidad como 
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incluye el cambio indirecto del uso de la tierra;123 
la pérdida de biodiversidad;124 los efectos a largo 
plazo de las plantaciones de árboles en los suelos 
y la hidrología;125 los efectos de la intensificación 
de la producción agrícola mediante el uso de 
agroquímicos;126 las consecuencias sociales de 
un aumento rápido de los biocombustibles127 y el 
potencial del aumento de la desigualdad;128 así como 
el efecto sobre el equilibrio global del carbono. 

Aunque en teoría un sistema de energía de 
biocombustible de alta eficacia podría ayudar a reducir 
las emisiones de dióxido de carbono, el desbroce de 
la vegetación natural puede dar lugar a un pulso de 
carbono que puede tardar décadas en recuperarse. 
Por ejemplo, se necesitarían unos 420 años de 
producción de biocombustibles para reemplazar el 
carbono perdido por el desbroce de los bosques de 
turberas,129 lo cual agravaría los efectos sobre la 
biodiversidad y el clima.130 Un cambio sustancial en los 
biocombustibles  fácilmente podría tener consecuencias 
climáticas negativas a causa del cambio de uso de la 
tierra y la intensificación agrícola.131 La expansión de 
los biocombustibles en los ecosistemas tropicales 
productivos siempre conducirá a emisiones netas de 
carbono durante décadas o siglos, mientras que el 
aumento de la producción de biocombustibles en tierras 
agrícolas degradadas o abandonadas podría ofrecer 
una reducción neta casi inmediata de las emisiones de 
carbono.132 Están empezando a emerger directrices 
sobre prácticas  sostenibles de producción,133 si bien la 
cuestión de cuánta tierra se puede utilizar de manera 
sostenible para los biocombustibles sigue siendo 
polémica y cada vez se reconocen más los efectos 
negativos potenciales.

5. Acaparamiento de tierras y  
comercio de tierras virtuales
A medida que la tierra se agota, los pequeños 
agricultores pobres suelen salir perdiendo, ya que 
otros actores más poderosos obtienen el control 
sobre una mayor proporción de la tierra que queda. 
Los «acaparadores de tierras» son un fenómeno 
creciente en América Central y del Sur, África y 
Asia sudoriental. El término hace referencia a la 
adquisición, por intereses externos, de los derechos de 
recolección de madera o el establecimiento de granjas 
comerciales, plantaciones o explotaciones ganaderas 
a gran escala en tierras donde la tenencia ha sido 
históricamente comunal o consuetudinaria.135 No se 
conoce el tamaño exacto y el número de apropiaciones 
de tierras globales, ya que muchas transacciones 
se realizan sin aviso público y contra la voluntad de 
la población local.136 Las apropiaciones de tierras 
aumentan las tensiones y el potencial de conflicto en 
las comunidades y entre los grupos afectados y los 
gobiernos que facilitan el proceso.137 

Aumenta la preocupación por los efectos de estas 
adquisiciones a gran escala en la seguridad alimentaria, 
la hidrología, el cambio en el uso de la tierra,138 
lo que incluye la deforestación,139 y las pérdidas 

en oportunidades de empleo rural.140 Aunque las 
apropiaciones de tierras aún representan una pequeña 
proporción del total de tierras agrícolas, tienden a 
controlar las tierras más productivas, que normalmente 
cuentan con la infraestructura y las conexiones de 
transporte más avanzadas.141 En el capítulo 5 se 
incluye un análisis más completo del acaparamiento de 
tierras y la seguridad de la tenencia.

Cuando un gobierno lleva a cabo grandes programas 
de reasentamiento o desplaza a comunidades para 
proyectos de desarrollo, los resultados pueden ser 
los mismos que un acaparamiento de tierras. En los 
pastizales de Mongolia Interior y Tíbet, los gobiernos 
han reasentado activamente a los pastores y 
poblaciones rurales en ciudades u otras zonas rurales 
para liberar tierras que se han destinado a proyectos 
de desarrollo, citando a menudo el pastoreo excesivo 
como una razón, con resultados mixtos en términos 
de bienestar.142 El proyecto de la presa de las Tres 
Gargantas en China, terminado en 2012, inundó 
600 km2 de tierra y desplazó a unos 1,3 millones de 
personas, que se trasladaron a otras zonas rurales y 
centros urbanos en la misma región, así como a otras 
provincias de China.143

Alrededor de una quinta parte de la superficie de 
los cultivos mundiales, y su uso asociado, genera 
productos agrícolas que se consumen en el extranjero. 
La demanda de exportación es uno de los principales 
impulsores de la expansión de tierras de cultivo.144 La 
separación física de la producción y el consumo tiene 
implicaciones tanto para los países exportadores 
como para los importadores. Las cargas ambientales 
asociadas a la producción de alimentos se desplazan 
desproporcionadamente a las regiones productoras de 
exportación, lo que socava su seguridad alimentaria a 
largo plazo, mientras que las naciones importadoras 
a su vez dependen progresivamente de los recursos 
terrestres extranjeros, como el suelo y el agua.

«Tierra virtual» es un término utilizado para 
caracterizar los aspectos subyacentes del comercio 
internacional de productos alimenticios que compensan 
la falta de tierra productiva en el país importador, es 
decir, el área de tierra y los recursos necesarios para 
el cultivo de los alimentos importados.145 El comercio 
en tierras virtuales ofrece a quienes tienen gran poder 
económico la capacidad de explotar los recursos de 
tierras de otros países para producir sus importaciones 
de alimentos y biocombustibles, un fenómeno que 
ha alimentado aún más el acaparamiento de tierras. 
Al igual que con otros aspectos de la globalización, el 
crecimiento de este tipo de comercio implica que el 
equilibrio de poder puede cambiar radicalmente en 
relativamente poco tiempo. En 1986, la importación 
de tierras virtuales de China fue de 4,4 millones de 
hectáreas, pero en 2009 había aumentado a 28,9 
millones de hectáreas, principalmente de América del 
Norte y del Sur.146 Del mismo modo, la Unión Europea 
requiere un 43 por ciento más de tierras agrícolas que 
las disponibles en la propia UE para satisfacer sus 
necesidades alimentarias.147
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Los gases de efecto invernadero se liberan en casi 
todas las etapas del ciclo agrícola. Según el informe del 
IPCC de 2014, los sectores de agricultura, silvicultura 
y otros usos de la tierra (AFOLU) son responsables 
de poco menos de una cuarta parte de las emisiones 
antropogénicas de gases de efecto invernadero, que 
en gran parte se deben la deforestación, las emisiones 
pecuarias y la gestión del suelo y los nutrientes 
(evidencia sólida, alto acuerdo).159 Las emisiones de 
AFOLU se han duplicado en los últimos cincuenta años 
y podrían aumentar otro 30 por ciento para 2050.160 
La producción agrícola y ganadera recientemente 
ha superado el cambio de uso de la tierra y la 
deforestación en cuanto al nivel de las emisiones de 
gases de efecto invernadero, que ahora representan 
el 11,2 por ciento del total.161 Los efectos del cambio 
climático de la expansión de las tierras de cultivo en los 
ecosistemas naturales varían notablemente en todo 
el mundo. Por cada unidad de terreno desbrozada, 
los trópicos pierden casi el doble de carbono y 
producen menos de la mitad del rendimiento anual 
de las cosechas que las regiones templadas, lo que 
incrementa la necesidad de aumentar los rendimientos 
de las tierras de cultivo actuales en lugar de desbrozar 
áreas nuevas.162 Un análisis reciente ha estimado que 
el sector ganadero es responsable del 39 por ciento 
de las emisiones antropogénicas de metano y del 
65 por ciento de las emisiones antropogénicas de 
óxido nitroso.163 Los AFOLU también son sumideros 

6. Cambio climático
Como resultado del cambio climático, la agricultura 
presenta grandes desafíos y, al mismo tiempo, es 
también una fuente importante de gases de efecto 
invernadero que causan dicho cambio climático.148 Este 
hecho incorpora dos factores complicados a las 
predicciones sobre la seguridad alimentaria: 1) los 
cambios a largo plazo en el clima promedio están 
trasladando gradualmente las áreas óptimas para que 
los cultivos específicos se desarrollen, y 2) un aumento 
de fenómenos climáticos extremos está reduciendo la 
seguridad alimentaria a causa de lluvias o cambios de 
temperatura149 y el aumento de enfermedades de las 
plantas,150 enfermedades del ganado151 y ataques de 
plagas.152 

La mayoría de las predicciones indican que el cambio 
climático reducirá la seguridad alimentaria153 y 
aumentará el número de personas malnutridas en el 
futuro.154 El Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático (IPCC) encuentra más 
efectos negativos que positivos, y pronostica riesgos 
graves para la seguridad alimentaria, especialmente 
en los trópicos, donde las temperaturas promedio 
tienden a aumentar 3–4 oC. Como resultado, los precios 
de los alimentos aumentarán vertiginosamente y las 
malas hierbas se volverán más problemáticas, pues el 
aumento de los niveles de dióxido de carbono reducirá 
la eficacia de algunos herbicidas.155 

Por otra parte, el IPCC concluye que: «En escenarios 
de altos niveles de calentamiento, que conducen a 
incrementos de la temperatura media local de 3–4 
°C o más, los modelos que se basan   en los sistemas 
agrícolas actuales apuntan a grandes efectos negativos 
sobre la productividad agrícola y riesgos sustanciales 
para la producción de alimentos y seguridad mundial 
(confianza media). Dichos riesgos serán mayores para 
los países tropicales, dados los mayores efectos en 
estas regiones, que van más allá de la capacidad de 
adaptación prevista, y mayores tasas de pobreza en 
comparación con las regiones templadas».

Es probable que el cambio climático tenga efectos 
variables en los rendimientos de regadíos y que los del 
sur de Asia experimenten reducciones especialmente 
grandes. Según una predicción, la disponibilidad 
de calorías en 2050 podría disminuir respecto de 
2000 en todo el mundo en desarrollo, por lo que la 
malnutrición infantil aumentaría un 20 por ciento.156 
Sin embargo, las predicciones sobre la agricultura 
y el clima son difíciles: los efectos en los sistemas 
alimentarios serán complejos, variarán geográfica y 
temporalmente, y estarán fuertemente influenciados 
por las condiciones socioeconómicas. La mayoría de 
los estudios se centran en la disponibilidad, mientras 
que los problemas relacionados con la estabilidad 
de la oferta, la distribución y el acceso pueden verse 
afectados por los cambios climáticos.157 Es probable 
que los productores y consumidores de bajos ingresos 
sean los más afectados debido a la falta de recursos 
para invertir en medidas de adaptación y diversificación 
para afrontar los aumentos de precios.158

Cuadro 7.3: Impactos de 
la gestión del suelo en las 
comunidades marinas

La Gran Barrera de Coral, frente a la costa de Queensland, 
Australia, es el arrecife de coral más grande del mundo, 
declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, y 
una atracción turística de enorme valor económico. 
Investigaciones han estimado que la más amplia 
contribución de valor económico agregado generada por la 
cuenca del Arrecife aportó en 2012 a la economía de 
Australia en general, USD 4,400 millones, con poco menos 
del equivalente a  69,000 empleados trabajando a tiempo 
completo Alrededor del 90% de la actividad económica 
directa provino del turismo.184 Sin embargo,  en las últimas 
dos décadas los corales vivos del arrecife han disminuido 
casi un 50%. La contaminación agrícola es un factor clave, 
incluyendo el exceso de nitrógeno y fósforo que llega a 
partes costeras del arrecife,185 los sedimentos en 
suspensión por la erosión de zonas ganaderas, y los 
herbicidas.186 A esto hay que sumar el hecho de que 
estamos ante una de las tasas de deforestación más altas 
del mundo debido a la tala forestal para la habilitación de 
zonas de pasto,otro importante factor que contribuye a la 
contaminación con sedimentos.187 Estos problemas están 
cada vez más presentes en todo el mundo. En el Golfo de 
México, una «zona muerta» creada por el exceso de 
escorrentía agrícola cubría 13,080 km2 en 2014.188 Se han 
identificado alrededor de 30 puntos de acceso a espacio 
muerto, principalmente en Europa y Asia, siendo las más 
significativas las de Mississippi, Ganges, MekoNg, Po, Río 
de las Perlas, Volga, Rin yDanubio.189 

Como resultado del 
cambio climático la 
agricultura presenta 
grandes desafíos y 
al mismo tiempo, 
es también una 
fuente importante 
de gases de efecto 
invernadero que 
están causando 
dicho cambio 
climático.
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de carbono que pueden aumentar su capacidad de 
retención mediante la conservación, restauración 
y prácticas sostenibles de gestión de tierras que 
aumentan las reservas de carbono orgánico.164

ASPECTOS DEL SISTEMA 
ALIMENTARIO MODERNO

Hasta la fecha, los esfuerzos para afrontar una inminente 
crisis de tierras se han centrado en la intensificación: 
producir más alimentos por hectárea de tierra mediante el 
aumento de los rendimientos, las frecuencias de cultivo y 
la intensificación de la producción ganadera mediante 
alimentación complementaria, programas de cría y 
alojamiento interior controlado.165 La «revolución verde»166 
promovió variedades mejoradas de cultivos con la ayuda 
de fertilizantes químicos y una gama de pesticidas y 
herbicidas; un resultado no planificado fue la consolidación 
de una unidad agrícola y monocultivos industriales más 
grandes. 

En general, estos cambios han aumentado la productividad 
neta, han bajado los precios de los alimentos y han 
ayudado a reducir la desnutrición infantil en los países 
pobres desde los años sesenta.167 Los aumentos han 
sido mayores en los cultivos más comunes (por ejemplo, 
cereales, oleaginosas, frutas y hortalizas), con incrementos 
que se estiman en un 47 por ciento entre 1985 y 2005 
gracias a variedades de mayor rendimiento, menos malas 
cosechas y cultivos anuales múltiples. La producción 
agrícola promedio mundial aumentó un 28 por ciento 
en los 174 cultivos relevantes que se evaluaron.168 Las 
tierras de cultivo solo aumentaron un 2,4 por ciento en el 
mismo período,169 lo que implica una mayor producción por 
hectárea. Más a fondo, la agricultura se fue centralizando 

cada vez más y había un pequeño grupo de corporaciones 
multinacionales que controlaban prácticamente todos 
los aspectos de la producción de alimentos: desde las 
semillas, los materiales genéticos, la maquinaria y los 
agroquímicos hasta la producción agrícola y el transporte, 
el procesamiento y la comercialización de alimentos. Las 
distancias en el transporte de alimentos han aumentado 
radicalmente al igual que los insumos y la energía 
utilizados en la agricultura. 

El impulso en la producción y los beneficios se ha igualado 
con una acumulación  constante de efectos secundarios 
y un número creciente de «necesitados» que están 
abandonados y continúan sufriendo desnutrición. Las 
desventajas de la agricultura moderna se reconocen 
desde hace medio siglo, cuando Rachel Carson escribió 
sobre el efecto de los pesticidas en el medio ambiente,170 y 
Susan George identificó los efectos secundarios 
involuntarios de la «revolución verde»,171 que incluían:

• contaminación por productos agroquímicos como 
fertilizantes de nitrato y fosfato, herbicidas y 
pesticidas;

• irrigación y salinización que conducen a la degradación 
de la tierra y del suelo;

• enfermedades de cultivos, plagas invasoras y 
enfermedades, así como pérdida de diversidad 
genética que afectan a la seguridad alimentaria;

• la degradación del suelo y la tierra en una zona en 
crecimiento del planeta;

• kilometraje de alimentos y la distancia creciente en el 
transporte de alimentos;

• salud humana y nutrición con la hambruna y la 
obesidad como desafíos inversos; 

• selección de cosechas y cultivos modificados 
genéticamente
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1. Contaminación por 
agroquímicos
Los métodos modernos de producción de alimentos se 
basan en la capacidad de añadir suficientes nutrientes, 
principalmente nitrato, fosfato y potasio (que suelen 
denominarse como NPK) al suelo para fomentar el 
crecimiento de las plantas y aumentar los rendimientos. 
Los tres conllevan una serie de impactos ambientales 
negativos, algunos de los cuales todavía no se 
comprenden plenamente.

Aunque los fertilizantes han conseguido incrementar los 
rendimientos de los cultivos, la ineficiencia en su aplicación 
da lugar a un importante daño en el medio ambiente global, 
generando contaminación del aire y el agua, daños al 
ecosistema y riesgos para la salud humana:173 se estima 
que en algunos casos se abusa del uso de fertilizantes en 
un 30–60%.174 La lixiviación de las zonas agrícolas acarrea 
nitratos y fosfatos que contaminan la superficie y las 
provisiones de aguas subterráneas; el exceso de 
nutrientes promueve el rápido crecimiento de algas y, 
cuando mueren, la pérdida de oxígeno cuando la materia 
vegetal se descompone. Este proceso, llamado 
eutrofización, mata peces y otras especies acuáticas. Hace 
tiempo que las floraciones de algas representan un serio 
problema ambiental en lagos y ríos, y cada vez más en 
aguas marinas donde crean zonas muertas, es decir, agua 
sin oxígeno resultante de un enriquecimiento excesivo de 
nitrógeno y fósforo. El número de casos denunciados de 
zonas costeras muertas se ha duplicado en cada una de 
las cuatro últimas décadas; actualmente hay más de 500 
identificadas.175 El óxido nitroso es un gas de efecto 
invernadero cada vez más importante cuyas emisiones 
provienen principalmente de la agricultura.176 El nitrógeno 
excesivo presente en aire y agua se ha relacionado con 
trastornos respiratorios, enfermedades cardíacas y varios 
tipos de cáncer.177 Los niveles elevados de nitrato en el agua 
y los vegetales 178  también pueden ser un factor 
contribuyente179 al aumento del riesgo de 
metahemoglobinemia (síndrome del bebé azul) tanto en 
regiones agrícolas templadas como tropicales180. 

El uso mundial de fertilizantes sigue acelerándose 
rápidamente y es probable que supere los 200 millones 
de toneladas al año para 2018, aproximadamente un 
25% más que en 2008.181 El nitrógeno reactivo añadido a 
la biosfera por la acción humana ya supera el generado 
por los procesos naturales.182 Siendo aún relativamente 
bajo en África, el uso de fertilizantes nitrogenados está 
aumentando en todas partes; el este y el sudeste asiático 
juntos concentran el 60% del uso total.183 

La estrecha base genética de los monocultivos crea 
condiciones ideales para el desarrollo de especies no 
deseadas, exponiendo la agricultura a ataques de una 
multitud de invertebrados, plagas y enfermedades 
fúngicas que la mayoría de los agricultores controlan 
usando pesticidas. El uso de pesticidas está extendiéndose 
rápidamente; su valor en 2015 se estimó en 65.300 
millones de dólares y se prevé que continúe creciendo 
aproximadamente un 6% al año hasta 2020. 

¿Sabías que losagricultores de trigo británicos suelen 
tratar cada cosecha durante el ciclo de crecimiento con 
cuatro fungicidas, tres herbicidas, un insecticida y un 
producto químico para controlar los moluscos? Compran 
semillas previamente recubiertas con productos químicos 
contra insectos. Rocían la tierra con el herbicida antes y 
después de la plantación. Emplean reguladores químicos 
de crecimiento que alteran el equilibrio de las hormonas 
de la planta para controlar la altura y la fuerza del tallo del 
grano. Pulverizan para evitar pulgones y moho. Y luego, 
justo antes de la cosecha, suelen rociar nuevamente con 
el herbicida glifosato para secar el cultivo, ahorrándose los 
costos de energía del secado mecánico.172 

Cada vez existen más evidencias de que se han 
subestimado las repercusiones ambientales negativas 
de los pesticidas, particularmente en los trópicos.190 
Existe una gran preocupación por la disminución 
de las poblaciones de insectos a nivel mundial (es 
decir, no sólo de las especies plaga),  incluidos los 
impactos catastróficos para las abejas melíferas y 
los polinizadores silvestres, con las consecuentes 
repercusiones económicas.191 Dos informes recientes 
han resumido más de mil estudios independientes 
revisados por expertos. Ambos concluyen que los 
neonicotinoides y otros insecticidas sistémicos tienen 
graves impactos negativos en los polinizadores y 
otros invertebrados terrestres y acuáticos, anfibios 
y aves, además de causar daños significativos al 
funcionamiento y servicios del ecosistema.192.193 
La significativa pérdida de biodiversidad 194 se está 
vinculando con el uso creciente de insecticidas,195 
fungicidas196 y herbicidas,197 a menudo en combinación 
con otros aspectos de la agricultura moderna. Las 
especies ni siquiera están a salvo en las áreas 
protegidas porque muchos pesticidas se propagan 
más allá del lugar donde se han aplicado.198 Estas 
observaciones nos ayudan a explicar por qué la 
biodiversidad sigue disminuyendo en los paisajes 
agrícolas, incluso en Europa, donde la pérdida de 
hábitat y la presión de la caza furtiva se han reducido 
y donde se ha invertido en programas destinados a 
aumentar la vida silvestre en los paisajes agrícolas.199 
Muchos de estos efectos, incluido el impacto de las 
mezclas de pesticidas en la salud humana, se han 
estudiado muy poco.200 Sin embargo, es probable que 
acarreen unos costes elevados en cuanto a su impacto 
tanto en la salud humana como en los servicios de los 
ecosistemas.201 Por ejemplo, se estima que el valor 
económico total de la polinización en todo el mundo 
asciende a 165.000 millones de dólares anuales.202 
En algunas partes de China los agricultores polinizan 
las plantas manualmente debido a la desaparición de 
insectos polinizadores.203 

Los métodos modernos de agricultura también 
dependen mucho de los herbicidas para controlar las 
malas hierbas. La ingeniería genética se está aplicando 
cada vez más para que los cultivos toleren mejor los 
herbicidas. Actualmente, estos cultivos genéticamente 
modificados (GM) y resistentes a los herbicidas 
representan el 56% del uso total de glifosato,204 y el 
aumento de la tolerancia a los herbicidas significa que 
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probablemente los agricultores aumenten la cantidad 
aplicada.205 Herbicidas como el glifosato y la atrazina 
están sometidos a un control continuo en cuanto 
a sus efectos en la salud y el medio ambiente, y la 
prohibición del glifosato está siendo objeto de debate 
en la Unión Europea. En los países en desarrollo, el bajo 
nivel de alfabetización, la pobreza y las condiciones 
imperantes de uso de pesticidas continúan suponiendo 
grandes riesgos para los agricultores, los trabajadores, 
sus familias, los consumidores y el medio ambiente. 
Desde 2006, los organismos de las Naciones Unidas 
han identificado la necesidad de que las partes 
interesadas adopten medidas para reducir los riesgos 
asociados con el uso de Plaguicidas Altamente 
Peligrosos, incluidas las eliminaciones graduales.206 
Los responsables políticos a menudo suponen que 
los niveles actuales o incluso mayores de uso de 
plaguicidas son esenciales para garantizar la seguridad 
alimentaria. El último informe del Relator Especial de 
las Naciones Unidas sobre el derecho a la alimentación 
cuestiona esta suposición y resalta la necesidad de un 
tratado mundial que rija el uso de pesticidas.207

Cuadro 7.4: Estimaciones de las pérdidas económicas causadas por 
la degradación de la tierra229

Las estimaciones de los costos globales de ladegradación 
de la tierra presentan grandes variaciones.230 Los métodos 
de valoración difieren mucho, yendo  desde enfoques 
simplistas que utilizan datos de uso y cobertura de la tierra 
como indicador de los servicios ecosistémicos a métodos 
que integran una gama de variables espaciales que son 
validadas comparándolas con datos primarios para obtener 
modelos de servicios ecosistémicos y funciones de mayor 
valor.  
 
A nivel mundial, los costos anuales estimados de 
degradación de la tierra oscilan de 18.000 millones 
231  a 20 mil millones de dólares.232 Según la Iniciativa 
Economía de la Degradación de la Tierra («ELD», por sus 
siglas en inglés), la pérdida de servicios ecosistémicos 
generada  por la degradación de la tierra cuesta entre 
6,3 y 10,6 mil millones de dólares al año,  equivalente al 
10–17% del PIB mundial.233 Estos costos se distribuyen 
de manera desigual, con impactos negativos que afectan 
principalmente a las comunidades locales y a la población 
rural pobre. El costo global anual de la degradación de la 
tierra generada por el cambio en el uso de la tierra y la 
reducción de la productividad de las tierras de cultivo y 
los pastos se ha estimado en más o menos USD 300,000 
millones de dólares; la mayoría de los costos los cubren 
quienes se benefician de los servicios ecosistémicos, es 
decir, los agricultores.234  
 
 

La Iniciativa «ELD» estimó el valor futuro de los servicios 
ecosistémicos235 considerando diferentes escenarios 
futuros. 236 Tanto un futuro dominado por la economía 
neoliberal de libre mercado como uno con altos niveles 
de proteccionismo conducen a pérdidas dramáticas del 
valor de los servicios ecosistémicos estimadas en 36,4 y 
51,6 mil millones de dólares al año, respectivamente. En 
condiciones de crecimiento económico continuo, pero en 
base a suposiciones sobre la necesidad de intervención 
gubernamental y unas políticas territoriales efectivas, se 
registraba un aumento relativamente pequeño del valor 
de los servicios ecosistémicos de 3,2 mil millones de 
dólares por año. Por último, al amparo de futuras políticas 
transformadoras que superan los límites del crecimiento 
convencional del PIB y se centran en el bienestar ambiental y 
social así como en la sostenibilidad, el valor aumentó en 39,2 
mil millones de dólares por año. Estos resultados sugieren 
la necesidad de fomentar acciones políticas adecuadas para 
mantener el valor socioeconómico de la tierra.237 

 

Ciertos estudios nacionales reflejan los resultados globales 
al estimar los altos costos de la degradación. Por ejemplo, 
en Tanzania y Malawi los costos anuales de la degradación 
suponen, respectivamente, 2500 y 300 millones de 
dólares, aproximadamente el 15 y 10% de su PIB. Por su 
parte, en Asia Central los costos anuales de la  degradación 
en Kazajistán, Kirguistán, Tayikistán, Turkmenistán y 
Uzbekistán se estiman en 6000 millones de dólares.238

Los efectos secundarios perjudiciales del uso de 
pesticidas también conllevan un coste económico 
importante que suele ignorarse. Por ejemplo, ONU 
Medio Ambiente estima que entre 2005 y 2020 el costo 
acumulado de enfermedades y lesiones relacionadas con 
los pesticidas en la agricultura a pequeña escala en el 
África Subsahariana podría alcanzar los 90.000 millones 
de dólares si no se toman medidas para controlar los 
pesticidas peligrosos y las malas prácticas.208

2. Riego y salinización
La salinización implica la acumulación en el suelo de 
sales solubles en agua, lo que tiene un impacto negativo 
en la salud y la productividad de la tierra. La mayoría de 
los países presentan suelos afectados por la salinización, 
aunque son más comunes en tierras secas. La 
salinización dificulta la germinación y finalmente merma 
la capacidad del suelo para ofrecer apoyo al crecimiento 
de la planta. 

Las pérdidas agrícolas ocasionadas por la salinización no 
están bien documentadas, pero se calcula que al menos el 
20% de las tierras de regadío están afectadas por este 
proceso, aunque algunas estimaciones establecen un 
porcentaje mucho mayor.209 Los investigadores sugieren que 
la mitad de la tierra cultivable podrá verse afectada para el 
año 2050.210 Se estima que la salinización afecta a 2,7 
millones de hectáreas de campos de arrozales del mundo.213 
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Aparte de su impacto directo en la producción agrícola y 
la seguridad alimentaria, la salinización también afecta 
a los acuíferos subterráneos. Cuando la cantidad de 
agua que llega a los acuíferos es mayor que el flujo de 
salida, la capa freática aumenta y transporta sales a  la 
superficie del suelo,214 lo que merma la futura capacidad 
de riego y pone en peligro los suministros de agua 
potable doméstica.215 La salinidad es difícil de revertir y  
a menudo suele dar lugar a una degradación de la tierra 
a largo plazo. Como las áreas irrigadas se encuentran 
entre las tierras más productivas, los llamados graneros, 
la salinización está perjudicando la seguridad alimentaria 
y el suministro de agua a nivel global (véase también el 
Capítulo 8).

3. Enfermedades de los cultivos, 
enfermedades y plagas invasoras, 
y pérdida de diversidad genética
Las enfermedades de los cultivos han sido un problema 
para los agricultores a lo largo de la historia. Hoy en día, 
el aumento del movimiento de cultivos por todo el mundo 
crea problemas adicionales, generando la propagación 
de plagas y enfermedades no nativas así como la 
creación de nuevos retos para aumentar la producción 
de alimentos. Al mismo tiempo, el cambio climático está 
generando nuevas dificultades para muchas especies, 
mientras que la reducción significativa de la diversidad 
genética dentro de los cultivos está reduciendo su 
capacidad de adaptarse a las presiones emergentes.

El desarrollo de variedades de cultivos de alto 
rendimiento y la creciente intensificación de la ganadería 
basada en poblaciones genéticas seleccionadas han 
reducido drásticamente la diversidad. Se estima que 
en el último siglo se ha perdido alrededor del 75% 
de la diversidad genética de los cultivos al sustituir 
variedades tradicionales por variedades de cultivos 
uniformes.216 Si bien estas últimas suelen ser más 
productivas, su variación genética más estrecha dificulta 
la adaptación. Un estudio ha puesto de manifiesto que 
el 97% de las variedades de cultivos que figuran en los 
antiguos registros del Departamento de Agricultura de 
los Estados Unidos, han desaparecido.217 De manera 
similar, en Alemania se ha perdido cerca del 90% de la 
diversidad histórica de cultivos, mientras que en el sur 
de Italia ha desaparecido aproximadamente el 75% de 
las variedades de cultivos.218 Además, muchos parientes 
silvestres de cultivos, importantes recursos genéticos 
para la reproducción, también están disminuyendo o 
se encuentran amenazados,219 y alrededor del 70% 
de importantes especies de parientes silvestres de 
cultivos necesitan protección.220 Dichas pérdidas 
reducen las posibilidades de los productores de ayudar 
a los cultivos a adaptarse a un clima cambiante, dan 
lugar a la aparición de nuevas enfermedades y facilitan 
la propagación de especies invasoras que limitan la 
producción. 

A pesar del creciente uso de plaguicidas, las plagas y las 
enfermedades siguen haciendo mella en los cultivos de 
todo el mundo. En promedio, el 35% de los rendimientos 

de los cultivos se pierde por las plagas antes de la 
cosecha,221 aunque hay quienes argumentan que estas 
pérdidas se duplicarían si no se emplearan pesticidas.222 
También se observa que las nuevas enfermedades 
infecciosas generadas por hongos presentan cada vez 
más riesgos para la seguridad alimentaria223 dado que las 
actividades humanas están intensificando la dispersión 
de hongos.224 La globalización y el transporte a larga 
distancia de productos alimenticios han aumentado 
la propagación de especies invasoras. Sin la presencia 
de depredadores naturales, a veces las especies no 
autóctonas pueden prosperar y causar grandes daños a 
los cultivos y el ganado. Solo en los Estados Unidos, las 
pérdidas de cultivos y bosques causadas por insectos 
y patógenos invasores se han estimado en casi 40.000 
millones de dólares al año.225 Un estudio reciente de 
1,300 patógenos y plagas de insectos en 124 países ha 
evaluado los riesgos futuros y se concluyó que el África 
Subsahariana es el más vulnerable a los ataques, debido 
principalmente a la falta de recursos para controlar tales 
situaciones, mientras que los Estados Unidos y China son 
los países que parecen sufrir más perdidas en términos 
económicos.226 

Mientras tanto, el cambio climático agravará aún más 
todos estos problemas, por ejemplo, ayudando a los 
patógenos a extenderse a nuevas áreas, aumentando 
el número de generaciones por temporada y alterando 
los mecanismos de defensa de las plantas.227

4. Degradación de la tierra y 
pérdida de suelo
La UNCCD (CNULD) define la degradación de la tierra 
como la reducción o pérdida de productividad biológica 
o económica en tierras de cultivo de secano, tierras de 
cultivo de regadío, o cordilleras, pastos y bosques debido 
a los usos de la tierra o a un proceso o combinación 
de procesos, entre ellos,  procesos generados por las 
actividades humanas y modelos de asentamiento, tales 
como:

• erosión del suelo causada por el viento y / o el agua;
• deterioro de las propiedades físicas, químicas y 

biológicas o económicas del suelo; y
• pérdida a largo plazo de la flora natural.228 

El desarrollo de 
variedades de 
cultivos de alto 
rendimiento 
y la creciente 
intensificación 
de la cría de 
ganado basada 
en poblaciones 
genéticas 
seleccionadas 
han reducido 
drásticamente la 
diversidad.

Figura 7.6: El triple efecto 
de pérdida de diversidad, 
nuevas enfermedades 
emergentes en cultivos y 
ganado, y cambio climático

Collapse in crop & livestock diversity

The triple effect of diversity loss, emerging crop and 
livestock diseases and climate change 

Invasive speciesClimate ChangeOld & new crop & 
livestock diseases

Colapso de la diversidad de cultivos y ganado

Especies invasorasCambio climáticoEnfermedades antiguas 
y nuevas de los cultivos 

y el ganado
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Puede referirse a una pérdida temporal o permanente 
de la capacidad productiva, una pérdida o cambio en la 
cobertura vegetal, una pérdida de nutrientes del suelo 
o de biodiversidad, o una mayor vulnerabilidad a los 
riesgos ambientales y de desastre. Como hemos visto 
en el Capítulo 4, está aumentando el número de zonas 
que sufren una disminución continua de la productividad 
de la tierra, lo que afecta a la producción y seguridad de 
los alimentos. Aunque las estimaciones globales de los 
costos de la degradación de la tierra varían mucho, todas 
muestran valores altos.

La degradación de la tierra se debe principalmente a 
las fuerzas socioeconómicas que ponen a las personas 
en situaciones vulnerables e inciertas, obligándolas a 
explotar excesivamente la tierra,239 acortando así las 
temporadas en que dejan los campos en barbecho o 
eliminando los barbechos por completo. La privatización 
de la tierra puede restringir la actividad de los pastores240 
a áreas más pequeñas donde tienen que tener más 
animales en pastos que sufren una degradación241y 
se ven obligados a comprar forraje o llevar el ganado 
a pastar a zonas que pueden generar conflictos con 
otros usuarios del terreno.242 Estos impactos se pueden 
observar en África, los altos Andes243 y Mongolia, donde 
los cambios demográficos han llevado a la concentración 
de pastores cerca de las poblaciones y el consiguiente  
sobrepastoreo en la parte central y occidental del país.244 
Cambios similares están aumentando la degradación de 
la tierra en el norte de Vietnam.245 

En general, la degradación de la tierra significa una 
menor producción de alimentos, lo que tiene un impacto 
directo en la salud y bienestar de las comunidades 
locales y vecinas. El aumento de la población rural 
en las tierras agrícolas afectadas por la degradación 
es considerado un obstáculo importante para las 
estrategias de reducción de la pobreza.246

5. Millas de alimentos
Los residuos y las deficiencias de nuestro sistema 
alimentario aumentan aún más cuando se tiene 

en cuenta el transporte. Los alimentos han sido 
transportados desde que se abrieron las rutas 
comerciales, pero en el pasado el transporte de larga 
distancia se limitaba a unos alimentos de alto valor que 
podían conservarse durante mucho tiempo, como las 
especias que llegaban a Europa por las famosas rutas 
que cruzaban Asia Central.248 Para la mayoría de la gente, 
la comida era predominantemente local y de temporada: 
frutas y verduras cuando maduraban, ganado sacrificado 
los días festivos, cereales y tubérculos cuidadosamente 
almacenados, y el excedente envasado o fermentado 
para su debida conservación.249 Con la llegada de buques 
de carga refrigerada y, más recientemente, de flete aéreo 
barato, el factor económico del transporte de alimentos 
por todo el mundo cambió radicalmente. Hoy en día, los 
consumidores de los países ricos esperan poder comprar 
fruta, como tomates y fresas, durante todo el año, con la 
aparente paradoja de que los productos transportados 
cientos de millas son a menudo más baratos que los 
cultivados localmente. 

El concepto de «millas de alimentos» fue creado para 
describir y cuantificar este fenómeno, ahora esencial en 
la base comercial de la agroindustria. De forma resumida, 
las millas de alimentos se refieren a la distancia que 
recorre la comida desde el productor hasta llegar al 
consumidor;250 en el caso de los alimentos procesados, 
esta cifra puede ser la suma del transporte de múltiples 
ingredientes. 

A menudo, las millas de alimentos se han utilizado 
como una alternativa para entender la huella de 
carbono de los alimentos, aunque puede ser demasiado 
simplista: trabajos de investigación en los Estados 
Unidos  han demostrado que aunque la comida se 
transporta a distancias considerables (en promedio de 
1.640 kilómetros para la entrega y 6.760 kilómetros 
para la cadena de suministro del ciclo de vida), el 83% 
de las emisiones promedio de CO2  relacionadas con 
los alimentos de un hogar se genera en la fase de 
producción. El transporte representa solo el 11% de las 
emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de 

Tabla 7.1:Personas que 
viven en tierras agrícolas 
degradadas (DAL, por 
sus siglas en inglés): 
Adaptado de247

Hoy en día, los 
consumidores de 
los países ricos 
esperan poder 
comprar fruta, 
como tomates y 
fresas, durante 
todo el año, 
con la aparente 
paradoja de que 
los productos 
transportados 
cientos de millas 
son a menudo 
más baratos que 
los cultivados 
localmente. 
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Porcentaje 
correspondiente 

a la población 
rural en «DAL» 
en el año 2000

Cambio de 2000 a 
2010 de la población 

rural en «DAL».

Porcentaje 
correspondiente 

a la población 
rural en «DAL» 

remotas

Cambio de 2000 a 
2010 de la población 

rural en «DAL» 
remotas

Países desarrollados 17,9% -2,8% 0,8% -1,8%

Países en desarrollo 32,4% +13,3% 5,5% +13,8%

Asia Oriental y el Pacífico 50,8% +8,4% 9,0 % +6,8%

Europa y Asia Central 38,5% +1,0% 3,6% +4,4%

América Latina y el Caribe 13,0% +18,4% 1,9% +17,1%

Oriente Medio y África del Norte 22,3% +14,3 % 2,8% +5,9%

Asia del Sur 26,2% +17,8% 2,5% +18,9%

África Subsahariana 20,6 +37,8% 5,8 % +39,3%

El mundo 34,0% 12,4% 5,0% +13,6%



vida de los alimento y la entrega final del productor en los 
puntos de venta solo el 4%.251 El sistema centralizado de 
distribución de las principales cadenas de supermercados 
que dominan la comercialización al por menor implica 
que el grueso del transporte está realmente en el país 
de venta, incluso para las mercancías importadas. Un 
estudio realizado por el gobierno británico ha puesto de 
manifiesto que el transporte de alimentos alcanzó los 
30.000 millones de kilómetros en 2002, de los cuales un 
82% se recorrió en el Reino Unido. El estudio calculó que 
las emisiones globales de gases de efecto invernadero 
de los tomates y las fresas de España, las aves de corral 
de Brasil y el cordero de Nueva Zelanda eran inferiores 
al equivalente producido en el Reino Unido, incluso a 
pesar del transporte de larga distancia. En general, es 
probable que el balance de carbono de los alimentos 
esté influenciado en gran medida por una combinación 
de rendimiento, almacenamiento refrigerado y distancia 
de transporte.252 En el Reino Unido, las investigaciones 
realizadas en 2005 revelaron que los alimentos y 
productos agrícolas representaban el 28%  de las 
mercancías transportadas por carretera, imponiendo 
unos costes externos estimados de 2.940 millones de 
dólares al año.253

Así, aunque sin duda el transporte de alimentos tiene 
repercusiones importantes, abordar la cuestión de las millas 
de alimentos sigue siendo un tema complejo. Para 
quienes están preocupados por reducir su huella, no se 
trata simplemente de no comprar alimentos importados 
sino de analizar toda la estructura de la industria 
alimentaria en los países más desarrollados.

6. Salud humana y nutrición
Una de cada nueve personas del mundo sigue sufriendo 
desnutrición crónica y aproximadamente el mismo 
número es considerada obesa. Estas deficiencias 
alimentarias están causando una crisis de salud mundial 
que amenaza con colapsar los servicios médicos, debilitar 
las economías, acortar vidas y reducir el bienestar 
general del ser humano.

Si bien el porcentaje de personas con desnutrición 
crónica en los países en desarrollo ha disminuido 
del 34% registrado a mediados de la década de 
1970 al 15% actual, unos 788 millones de personas 
continúan sufriendo desnutrición crónica. Se espera 
que en la próxima década el total sea inferior a los 650 
millones, aunque el porcentaje que represente el África 
Subsahariana en ese total aumentará.254 Regiones como 
América Latina han hecho grandes progresos, mientras 
que otras partes del mundo todavía no logran aliviar el 
hambre generalizada y la malnutrición en sus países. La 
desnutrición es más alta en el sur de Asia (India, Pakistán 
y Bangladesh), mientras que el progreso es más lento 
en el África Subsahariana, donde una de cada cuatro 
personas sigue pasando hambre.255 

Hay dos tipos principales de malnutrición: la desnutrición 
proteico–energética, que conduce a la emaciación y el 
crecimiento reducido,  lo que comúnmente se denomina 
«hambre mundial»; y la deficiencia de micronutrientes,256 

que puede conducir a problemas de salud como 
anemia, retraso del crecimiento y deterioro cognitivo. 

El hambre afecta más severamente a los más jóvenes.257 
En 2013, se consideró que el 15% de los niños menores 
de cinco años del mundo estaban desnutridos, aunque 
esta cifra alcanzaba el 22% en el África Subsahariana 
y el 32,5% en el sur de Asia:258 de los 6,9 millones de 
niños menores de cinco años que murieron en 2011, 
un tercio se atribuyó a la malnutrición subyacente, 
principalmente en estas dos regiones. Esto no 
significa que más de dos millones de niños murieran 
literalmente de hambre, aunque muchos lo hicieron. 
El hambre debilita la resistencia a enfermedades e 
infecciones. La diarrea crónica a menudo coincide con 
las deficiencias de micronutrientes, de modo que la 
falta de acceso al agua limpia junto con la falta de 
alimentos crea un círculo vicioso de malnutrición e 
infecciones que conducen a la muerte prematura.259

Las principales causas del hambre son la pobreza 
(por mucho, la más importante a nivel mundial),260 el 
impacto de los sistemas económicos desiguales y los 
conflictos.261 El problema clave es que casi mil millones 
de personas no tienen ingresos suficientes para comprar 
cantidades adecuadas de alimentos nutritivos o tierra 
donde producir o recolectar alimentos. Las poblaciones 
en rápido crecimiento también están forzando los 
sistemas de producción de alimentos aunque, como 
ya se ha mencionado, todavía se producen suficientes 
alimentos a nivel mundial para alimentar a todos 
adecuadamente. 

Al mismo tiempo, el número de personas con sobrepeso 
está aumentando dramáticamente. En 1995, se 
reconoció que el sobrepeso era un problema mayor que 
la desnutrición, incluso en muchos países en desarrollo 
y, tras una consulta sobre obesidad realizada por la 
Organización Mundial de la Salud en 1997, se reconoció 
por primera vez su rol fundamental en la escalada de 
problemas médicos y gastos sanitarios.262 En 2014, más 
de 1.900 millones de personas mayores de 18 años 
tenían sobrepeso (39% de la población mundial) y 600 
millones (13%) eran obesos, incluidos 41 millones de 
niños menores de cinco años con sobrepeso u obesidad. 
La mayor parte de la población mundial vive en países 
donde el sobrepeso mata a más personas que estar bajo 
de peso.263

7. Selección de cultivos y cultivos 
genéticamente modificados
La selección de cultivos ha sido una característica de la 
agricultura desde tiempos prehistóricos. De hecho, la idea 
de identificar las características de los cultivos deseados 
y mejorarlas mediante una reproducción selectiva es 
uno de los principales escalones de la evolución de 
la civilización.264 Más recientemente, las sofisticadas 
técnicas de selección han dado lugar a variedades de 
alto rendimiento que dependen de aplicaciones más 
pesadas de agroquímicos, lo que conduce a aumentos de 
productividad en cultivos importantes, pero también a 
una serie de impactos perjudiciales para la salud humana 
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y ambiental. El equilibrio entre la producción de alimentos 
y la degradación de la tierra es objeto de largos debates 
políticos así como de muchas leyes y políticas.265

Los organismos genéticamente modificados (OGM) 
son aquellos cuyo material genético ha sido modificado 
usando una variedad de técnicas de ingeniería llevadas a 
cabo en un laboratorio. Un tipo específico de OGM es un 
organismo transgénico que ha sido alterado mediante 
la adición de material genético de un organismo no 
relacionado. El uso de OGMs, y particularmente de 
organismos transgénicos, sigue siendo muy polémico; 
los países y regiones han respondido de formas muy 
diferentes. La Unión Europea insiste en que todos los 
productos alimenticios que contengan OGMs deben 
estar debidamente etiquetados, algo que no ocurre en 
los Estados Unidos,266 donde la industria alimentaria 
empresarial se opone enérgicamente al etiquetado. 

Algunos detractores destacan cuestiones de seguridad 
relacionadas con la posibilidad de que las alteraciones 
genéticas tengan consecuencias imprevistas, mientras 
que otros se oponen por motivos éticos o religiosos. 
Algunos expresan su inquietud sobre cómo se ha 
utilizado la modificación genética; por ejemplo, la soja y 
algunos otros cultivos se han modificado para aumentar 
su resistencia a los herbicidas, potenciando aplicaciones 
más pesadas en los cultivos y, por lo tanto, generando 
una mayor contaminación ambiental. 

Al hacer que los cultivos sean resistentes a las plagas e 
inmunes a los efectos de los herbicidas, la promesa de la 
modificación genética es aumentar la productividad de 
los cultivos y alimentar a la creciente población mundial, 
al tiempo que se utilizan menos pesticidas. Sin embargo, 
algunos estudios extensos, incluidas las investigaciones 
realizadas por la propia industria de OGMs, revelan que 
la modificación genética en los Estados Unidos y Canadá 
no ha acelerado el aumento de los rendimientos de los 
cultivos (en comparación con Europa Occidental) ni ha 
conducido a una reducción global del uso de pesticidas 
químicos.267 Un informe reciente ha concluido que «había 
poca evidencia» de que la introducción de cultivos 
genéticamente modificados en los Estados Unidos 
hubiera producido rendimientos superiores a aquellos 
vistos mediante el empleo de cultivos convencionales.268
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Cuadro 7.5: Cultivo tradicional 
para tolerancia a la sequía – Años 
por delante de los esfuerzos de 
modificación genética (GM, por 
sus siglas en inglés).

La ingeniería genética va a la zaga del cultivo convencional 
en los esfuerzos para crear unmaíz resistente a la sequía. La 
necesidad de contar con cultivos más resistentes es 
especialmente apremiante en África, donde la sequía puede 
reducir los rendimientos del maíz hasta en un 25%. El 
Proyecto Maíz Tolerante a la Sequía para África, que arrancó 
en 2006 con USD 33 millones de dólares, ha desarrollado 
153 nuevas variedades para mejorar los rendimientos en 13 
países. En pruebas de campo, estas variedades igualan o 
superan los rendimientos de las semillas comerciales 
cuando las precipitaciones son adecuadas y producen hasta 
un 30% más en condiciones de sequía. Los mayores 
rendimientos del maíz tolerante a la sequía podrían ayudar a 
reducir hasta en un 9% el número de personas que viven en 
la pobreza en esos 13 países.269 Solo en Zimbabwe, ese 
efecto alcanzaría a más de medio millón de personas. Desde 
su lanzamiento en 2010, el proyecto ha desarrollado 21 
variedades cultivadas convencionalmente en pruebas de 
campo que produjeron hasta 1 tonelada más por hectárea 
en suelos pobres en nitrógeno que las variedades 
disponibles en el mercado. Los investigadores del proyecto 
afirman que se tardará 10 años como mínimo  para 
desarrollar una variedad modificada genéticamentesimilar.270



Un plan de diez puntos que 
abarque la gestión de las tierras 
y la seguridad humana y se 
base en derechos, incentivos y 
responsabilidades
En el futuro, habrá que alimentar a más gente. La 
seguridad alimentaria está amenazada y no hay 
una única solución al problema. Sin embargo, el 
mundo tendrá que trabajar y hacer un esfuerzo 
conjunto para abordar los problemas de escasez, 
degradación, desigualdad y residuos. Serán 
esenciales diez pasos clave; éstos se enumeran a 
continuación y se desarrollarán más adelante con 
mayor detalle. Algunos de ellos ya están en marcha 
y necesitan el respaldo de las políticas nacionales y 
las decisiones de los consumidores; otros requieren 
un replanteamiento radical de nuestra manera 
de enfocar todo el sistema alimentario, desde la 
producción y la distribución hasta el consumo. Hasta 
ahora, la respuesta se ha centrado principalmente 
en la intensificación, lo que ha impulsado la 
producción de alimentos pero también ha generado 
una amplia gama de efectos secundarios, entre 
ellos: contaminación, salinización, degradación de 
la tierra, plagas, enfermedades, especies invasoras 
y pérdida de la variabilidad genética y el potencial 
evolutivo. 

Estos diez pasos nos acercarían a un enfoque 
multifuncional de la producción de alimentos que 
hace hincapié en la salud humana, los servicios 
ecosistémicos, la eficiencia de los recursos y, sobre 
todo, la sostenibilidad para las generaciones futuras.

1. Reducir la diferencia entre el rendimiento real y 
el potencial en todos los entornos

2. Usar la tierra, el agua, los  nutrientes y pesticidas 
de manera más eficiente

3. Reducir los impactos externos de la producción 
tanto alimentaria como no alimentaria

4. Dejar de ampliar la frontera agropecuaria
5. Pasar a consumir dietas con una mayor 

presencia de alimentos integrales y vegetales
6. Sensibilizar sobre la salud, la sostenibilidad y la 

responsabilidad
7. Recompensar las prácticas de manejo sostenible 

de la tierra
8. Reducir el desperdicio de comida y las pérdidas 

posteriores a la cosecha
9. Mejorar la seguridad de la tenencia de la tierra, 

el acceso a alimentos nutritivos y la equidad de 
género

10. Implementar enfoques integrados de manejo del 
paisaje

CONCLUSIÓN:  
TRANSFORMANDO NUESTROS 
SISTEMAS ALIMENTARIOS
Es obvio que algo no funciona 
en nuestra forma de producir, 
comercializar y consumir alimentos. 
Mil millones de personas no tienen lo 
suficiente para comer, mientras que 
otros mil millones sufren sobrepeso.

Tiramos al menos un tercio de la comida y cada año, 
tierras agrícolas insustituíbles se degradan o se 
pierden por una mala gestión. Se están destruyendo 
nuestros menguantes ecosistemas en pro de la 
agricultura y la industria alimentaria sigue actuando 
como si los recursos de tierras fueran inagotables. 
En muchos lugares la contaminación que genera la 
agricultura está alcanzando niveles críticos pero, a 
pesar de ello, la mayoría de los estudios de 
investigación se centran en encontrar formas de 
utilizar más agroquímicos en vez de menos. 
Nuestras prácticas agrícolas actuales utilizan 
grandes cantidades de unos recursos de agua y 
energía limitados, y agravan el cambio climático que 
precisamente amenaza todo el sistema alimentario. 

La mayoría de los agricultores tienen un interés 
genuino por la salud y productividad a largo plazo 
de sus tierras. El hecho de que muchos se vean 
atrapados en una espiral de gestión insostenible 
genera mucha angustia. Los agricultores están 
atrapados entre las demandas de un sistema 
alimentario que los exprime económicamente, un 
público que exige alimentos baratos y los múltiples 
usos contradictorios de las tierras. Así, no es de 
extrañar que en muchos países los agricultores se 
encuentren entre los grupos con un riesgo más alto 
de suicidio.271 Hace tiempo que necesitamos una 
transformación radical de todo nuestro sistema 
alimentario. Esta transición hacia unos sistemas 
alimentarios netos positivos depende del desarrollo 
e implementación de una agenda proactiva.272

Nuestras prácticas 
agrícolas actuales 
utilizan grandes 
cantidades de 
recursos de agua 
y energía que son 
escasos, y agravan 
el cambio climático 
que precisamente 
amenaza todo el 
sistema alimentario.
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1. Reducir la distancia entre  
el rendimiento real y potencial 
en todos los entornos
La idea de que contamos con suficiente comida para 
alimentar a la población mundial hasta finales del 
sigloXXI suele basarse en el supuesto de que es posible 
seguir aumentado los rendimientos de los cultivos. Sin 
embargo, muchos expertos se mantienen escépticos 
y consideran que muchas de las predicciones sobre 
el aumento de los rendimientos son excesivamente 
optimistas.273 

La brecha de rendimiento se refiere a la diferencia 
entre los rendimientos reales de los cultivos y los 
rendimientos potenciales en un lugar teniendo en 
cuenta las prácticas y tecnologías agrícolas existentes. 
Es mucho más fácil impulsar la producción de 
cultivos con una gran brecha de rendimiento que 
aumentar la producción en granjas que ya ofrecen 
un alto rendimiento. Sin embargo, gran parte de la 
investigaciòn y extensión agrícola sigue centrándose 
en este último factor. Dirigiendo la atención a cerrar 
las brechas de rendimiento, sin incurrir en unos costos 
ambientales y de recursos excesivos,  se generarían 
ganancias más inmediatas y rentables en la producción 
de alimentos en gran parte del mundo en desarrollo. 
Si 16 cultivos importantes de alimentos o forraje 
logran acercarse al 95% de su rendimiento potencial, 

se incrementaría la producción en 2.300 millones de 
toneladas o, en términos porcentuales, se conseguiría 
un aumento del 58%. Incluso si los rendimientos 
alcanzaran solo el 75% de su potencial, la producción 
mundial aumentaría en 1.100 millones de toneladas.274

La variabilidad del rendimiento de los cultivos 
depende principalmente de los niveles de nutrientes, 
la disponibilidad de agua y el clima. Es posible lograr 
un gran aumento de la producción, del 45 al 70% para 
la mayoría de los cultivos, principalmente con un 
mayor acceso a los nutrientes, y en algunos casos al 
agua, junto con una reducción de los desequilibrios 
y deficiencias de los nutrientes. Las investigaciones 
sugieren que hay grandes oportunidades para reducir 
el uso excesivo de nutrientes y, al mismo tiempo, 
dejar margen para aumentar la producción de cereales 
importantes (por ejemplo, maíz, trigo y arroz) en 
aproximadamente un 30%.275

Los responsables de cerrar las brechas de rendimiento 
no son tanto los científicos e investigadores, sino 
los extensionistas, los gobiernos, las organizaciones 
agrícolas, la industria alimentaria y la sociedad 
civil, con capacidad de compartir conocimientos 
y experiencias, facilitar recursos y proporcionar 
una infraestructura comercial. También son 
responsables los propios agricultores y productores.
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Incluso si los 
rendimientos 
alcanzaran solo 
el 75% de su 
potencial, la 
producción mundial 
aumentaría en 
1100 millones de 
toneladas.
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rendimientos con reducciones del uso de pesticidas 
así como288 una mayor diversidad intraespecífica de 
cultivos para el manejo de plagas.289 También sugiere 
que una agricultura eficiente no requiere la adopción 
de monocultivos de gran escala.290 Los sistemas 
agrícolas de pequeña escala, con mucha  mano de obra 
y bajos insumos suelen generar mayores rendimientos 
que los sistemas convencionales.291 Los enfoques de 
extensión como las Escuelas de Campo de Agricultores, 
la promoción de la educación, el co-aprendizaje y el 
aprendizaje empírico pueden ayudar a reducir el uso 
inútil e innecesario de pesticidas.292 Sin embargo, se 
invierte mucho menos en investigar sistemas de bajos 
insumos, y este enfoque continúa siendo infravalorado.

3. Reducir los impactos 
externos de la producción tanto 
alimentaria como no alimentaria
Los efectos secundarios del actual sistema alimentario 
amenazan con socavar los mismos procesos que 
pretende mantener debido a la emisión de gases de 
efecto invernadero y la degradación del potencial 
biológico y económico de la tierra. Los esfuerzos para 
mitigar los impactos externos de la producción de 
alimentos deben centrarse en establecer prácticas 
de manejo que garanticen un suministro más eficaz 
de los agroquímicos para evitar que se propaguen 
por el entorno, así como el desarrollo y aplicación de 
alternativas más seguras y eficaces. Los esfuerzos para 
cerrar la brecha de rendimiento (paso 1) solo producirán 
un beneficio neto si al mismo tiempo se reducen los 
impactos externos, es decir: intensificación sostenible.

Un análisis de 85 proyectos en 24 países estimó 
que la mitad de todos los plaguicidas utilizados son 
innecesarios.293 Los agricultores suelen guiarse por 
el asesoramiento que les ofrecen las empresas 

2. Usar la tierra, el agua, los 
nutrientes y pesticidas de 
manera más eficiente 
La inseguridad alimentaria puede reducirse simplemente 
eliminando gran parte de la pérdida y el desperdicio 
del sistema, por ejemplo: desarrollando capacidades 
entre los productores de alimentos, estableciendo 
compromisos para mejorar la gestión y protección, e 
introduciendo tecnologías mejoradas. Estos esfuerzos, 
por supuesto, deben contar con el respaldo de políticas 
de incentivos y una reducción de los subsidios que son 
nocivos y que fomentan el uso de agua y agroquímicos. 

Actualmente, muchos agricultores utilizan pesticidas 
de manera ineficiente, 277 sin entender los efectos 
secundarios,278 quedando así atrapados en un ciclo 
creciente de uso279 de productos que a veces pueden 
incluso estar prohibidos.280 Además, gran parte del 
equipo utilizado para aplicar pesticidas sigue siendo muy 
rudimentario, lo que da lugar tanto a un flujo de gotas 
excesivamente pequeñas o a una pérdida de producto 
por la generación de gotas de mayor tamaño.281 
Las tecnologías mejoradas y los procedimientos de 
aplicación inteligente pueden reducir drásticamente los 
volúmenes de pesticidas282 y, por lo tanto, los impactos 
externos y cargas tóxicas. Existen opciones técnicas 
mejoradas, pero su uso sigue siendo muy limitado ;283 
los vacíos legales en muchos países fomentan su uso 
indebido.284 La mejora de la eficiencia también precisará 
una mayor inversión en la investigación. En muchos 
países se ha reducido la financiación pública para la 
investigación con el argumento de que las empresas de 
plaguicidas deberían pagarla. Sin embargo, obviamente 
dichas empresas no tienen grandes incentivos para 
invertir en sistemas que reducirían sus ventas.

Existen opciones similares para reducir los insumos 
de  fertilizantes y el uso de agua, especialmente 
mediante planes nacionales o regionales integrados.285 
Las pruebas de nutrientes en suelos y cultivos, un 
mayor control del momento propicio de aplicación 
(identificando las condiciones meteorológicas 
adecuadas), los fertilizantes de liberación lenta y 
controlada, el uso de inhibidores de la ureasa y la 
nitrificación para disminuir las pérdidas de nitrógeno, 
y la aplicación dirigida más que al voleo, son medidas 
que pueden reducir los deshechos de fertilizantes.286 
Existe una serie de técnicas de gestión conocidas para 
conservar el agua, como la agricultura de conservación, 
el uso de estiércol y compost, franjas vegetales para 
controlar la escorrentía, la agrosilvicultura, la recolección 
de agua, la rehabilitación de zanjas y las terrazas.287 

El concepto de «intensificación sostenible» está 
ganando terreno. Se define como todo esfuerzo para 
«intensificar» la producción de alimentos que vaya 
acompañado de un enfoque coordinado para hacerla 
«sostenible», es decir, minimizar las presiones en la 
tierra y el medio ambiente. Ahora millones de fincas 
utilizan los enfoques de manejo integrado de plagas: la 
investigación demuestra que se pueden lograr mayores 

Cuadro 7.6: Cerrando la brecha  
de rendimiento en Brasil

En el caso de Brasil, un país rico en carbono 
terrestre y biodiversidad, se prevé que la producción 
agrícola aumente significativamente durante los 
próximos 40 años. Un estudio reciente ha 
presentado la primera estimación de la capacidad 
de carga de 115 millones de hectáreas de pastizales 
cultivados en Brasil, por el cual los investigadores 
analizaron si un uso más sostenible de estas tierras 
de producción podría cubrir el aumento previsto de 
la demanda de carne, cultivos, madera y 
biocombustibles. Concluyeron que la productividad 
actual está al 32-34% de su potencial y que una 
intensificación sostenible para elevar dicha 
productividad al 49–52% proporcionaría un 
suministro adecuado de estos bienes hasta al 
menos el año 2040, sin que ello implique una mayor 
degradación de tierras o ecosistemas y con notables 
beneficios para el almacenamiento de carbono.276

Existen una serie de 
técnicas de gestión 
conocidas para 
conservar el agua, 
como la agricultura 
de conservación, 
el uso de estiércol 
y compost, 
franjas vegetales 
para controlar la 
escorrentía, la 
agrosilvicultura, la 
recolección de agua, 
la rehabilitación de 
zanjas y las terrazas.
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agroquímicas o sus agentes.294 En 2014, la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos concluyó 
que la aplicación de revestimientos de semillas de 
neonicotinoides a la soja ofrecían «un beneficio limitado 
o nulo», sin embargo, su uso generalizado suponía un 
costo para los agricultores de 176 millones de dólares 
al año.295 Se podría tomar la iniciativa de reducir el uso 
de agroquímicos y las fugas utilizando la tecnología 
actual, elaborando también una lista detallada de las 
necesidades y condiciones de los cultivos, como en 
la agricultura de precisión. El asesoramiento claro e 

imparcial y el apoyo a los agricultores es un paso básico 
en este proceso.

A corto plazo, los esfuerzos por reducir la contaminación 
externa deben centrarse donde puedan generarse 
mayores beneficios o donde los impactos sean 
más severos. China, India y Estados Unidos, juntos, 
representan el 65% del uso excesivo de nitrógeno y 
fósforo a nivel mundial. Si se concentran los esfuerzos 
en mejorar la eficiencia de los fertilizantes para un 
pequeño número de cultivos y países, se podría reducir 
potencialmente la contaminación global por nitrógeno 
y fósforo, lográndose mejoras de eficiencia al modificar 
el momento de aplicación, la ubicación y el tipo de 
fertilizante utilizado.298

Un impacto externo crítico son las emisiones de gases 
de efecto invernadero generadas por la agricultura. En 
algunos casos, es posible que sea difícil reducirlas sin 
realizar grandes cambios en los sistemas de producción, 
como la reducción de las emisiones de los rumiantes. 
En otros sistemas de producción de alimentos, la 
introducción de unos pequeños cambios en las prácticas 
puede marcar la diferencia, por ejemplo: usando 
diferentes especies o variedades de cultivos, sembrando 
en diferentes épocas del año y prestando atención a los 
pronósticos del tiempo.299 La selección de especies, junto 
con la debida gestión del agua, el suelo y la gestión de 
rastrojos, pueden reducir las emisiones de la producción 
de arroz.300 Las formas regenerativas de la agricultura, 
que utilizan procesos naturales para ayudar a crear 
suelos, retener el agua, capturar el carbono y aumentar 
la biodiversidad, son objeto de una atención creciente.

Cuadro 7.7: Agricultura de 
precisión

La agricultura ha sido una de las últimas industrias en 
adoptar un enfoque empresarial orientado a la información 
y en tiempo real. La agricultura de precisión utiliza una 
sofisticada tecnología de monitoreo que evalúa variables 
como las condiciones meteorológicas y del suelo y, 
combinada con herramientas de modelado, para ayudar a 
los productores a ajustar las operaciones agrícolas como 
respuesta a la variabilidad entre campos.296 La introducción 
de un asesoramiento objetivo en tiempo real a lo largo del 
ciclo de cultivo ayuda a los productores a optimizar las 
opciones sobre qué, cuándo y dónde plantar,  así como qué 
aplicar a la planta y al suelo. Ayuda a aumentar la eficiencia 
de la producción al tiempo que se reduce la degradación in 
situ del suelo y los impactos ambientales externos. La 
agricultura de precisión se basa en la capacidad de captar, 
interpretar y evaluar los beneficios económicos y 
ambientales de determinadas acciones de gestión.297

Tabla 7.2: Elementos 
de la agricultura de 
precisión

Categorías Asesoramiento Ofrecido Descripción
Cultivos Selección de variedades Selección de variedades de semillas

Mejores épocas de siembra Momento y condiciones adecuadas para plantar

Densidad de siembra variable Siembra basada en la variabilidad entre campos

Uso de fertili-
zantes

Dosis de fertilizante variable Aplicación de nutrientes basada en la variabilidad entre campos

Mapas del terreno Mapas del terreno para favorecer una aplicación precisa 

Dosis de aplicación variable Aplicación de químicos basada en la variabilidad entre campos

Asesoramiento en materia de 
sostenibilidad

Pasos hacia la optimización sostenible de los recursos

Manejo de plagas y 
enfermedades

Diagnóstico de enfermedades Evaluación predictiva o diagnóstica

Escala de problema de plagas Modelos predictivos y de diagnóstico 

Asesoramiento sobre 
protocolos

Escalabilidad para diagnósticos por imágenes; algoritmos 
basados en modelos 

Salud de los 
cultivos 

Índices IVDN / EVI Imágenes de satélites/drones utilizando el Índice de Vegetación 
de Diferencia Normalizada («IVDN,» por sus siglas en inglés), 
y el Índice de Vegetación Mejorado («EVI,» por sus siglas en 
inglés) para evaluar las condiciones de campo. 

Alertas meteorológicas/de 
campo

Modelos predictivos basados   en una planificación agronómica 
con base climática 

Control de los nutrientes del 
suelo

Mapeo de los nutrientes del terreno basado en algoritmos

Mapeo de la biomasa Monitoreo en campo de la materia orgánica
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5. Cambiar las dietas enteras  
 a más alimentos vegetales.
Introducir cambios en la dieta, especialmente en 
los países más ricos, podría tener importantes 
impactos positivos tanto en la salud de las personas 
como en las condiciones de la tierra. Prácticamente 
todas las hipótesis sobre la disponibilidad futura de 
alimentos muestran que reducir el consumo de carne, 
especialmente la de vacuno, es la forma más rápida y 
eficaz de aumentar la seguridad alimentaria y reducir 
las emisiones de carbono y los impactos externos.314 
Incluso reducir ese consumo ligeramente hasta el nivel 
recomendado por las autoridades sanitarias315 supondría 
un gran  ahorro de tierra y recursos. Por ejemplo, la 
reasignación de las tierras que actualmente se utilizan 
para alimentar el ganado  en los Estados Unidos y 
pasar a producir piensos para aves de corral cubriría las 
necesidades calóricas y proteicas de  
120-140 millones de personas más.316

Los cambios en las dietas deben abordar la bomba 
de tiempo que representa la obesidad crónica y sus 
impactos en el bienestar y esperanza de vida de  las 
personas, los servicios de salud y las economías.317 
Las malas dietas, muchas de ellas promovidas 
implícitamente por los grandes minoristas,318 ya han 
minado la salud de mil millones de personas. Las 
campañas de salud pública se han esforzado por 

4. Detener la expansiòn de la 
frontera agrícola
Una mayor expansión de la agricultura en los 
ecosistemas naturales, principalmente a través de la 
deforestación y otros cambios en el uso de la tierra, 
como la conversión de pastizales en cultivos, conlleva 
unos costos inadmisiblemente altos que se traducen en 
una pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos, y 
a menudo, en retornos muy modestos en términos de los 
alimentos producidos.311 Cuando la expansión es 
absolutamente necesaria, ello debería ocurriren áreas ya 
degradadas , donde ya exista poco lo que se pueda 
recuperar o perder,312 o en tierras abandonadas donde 
los servicios ecosistémicos puedan recuperarse 
convirtiéndolos en tierras de cultivo. Incluso en estos 
casos, la selección de los sitios debe realizarse con sumo 
cuidado. Por ejemplo, muchos  pastizales de Imperata en 
Asia se desarrollaron como resultado de prácticas de quema 
insostenibles y parecen estar degradados, sin embargo, 
continúan apoyando la agricultura de subsistencia.313 
Planificar y gestionar el cambio en el uso de la tierra 
requiere un liderazgo e instituciones fuertes, pero 
también las empresas y los consumidores tienen mucho 
que aportar; por ejemplo, varios sistemas de certificación 
estipulan que los productos que cubren, tales como el 
aceite de palma y la soja, no proceden de plantaciones 
establecidas en bosques recientemente despejados (ver 
Paso 6).

Cuadro 7.8: Agricultura orgánica y sistemas integrados de 
producción

Son varios los tipos de agricultura que pueden tener cabida 
a la hora de alimentar al mundo según la disponibilidad de la 
tierra, el grado de autosuficiencia de los sistemas agrícolas 
en términos de insumos críticos en las cadenas de valor, 
tales como los nutrientes y otros recursos, la escala de la 
producción de alimentos, y el comercio deseado y factible de 
los productos agrícolas.301Los alimentos de cultivo orgánico, 
bebidas, suplementos, cosméticos y otros bienes  están 
experimentando un fuerte crecimiento en los países 
desarrollados y entre las clases medias emergentes del 
mundo en desarrollo. Los beneficios percibidos tanto para el 
medio ambiente como para la salud humana (nutricionales)
son los principales impulsores del crecimiento de este 
mercado. Más de una cuarta parte de las tierras agrícolas 
orgánicas del mundo y más  de 1,9 millones de productores 
orgánicos a nivel mundial, es decir, el 86%, se encuentran en 
países en desarrollo o en  mercados emergentes, 
particularmente en India (650,000), Uganda (189,610) y 
México (169,703).302 La agricultura orgánica estádefinida y 
verificada por una serie de normas nacionales y globales.

Aborda muchos de los factores causantes de la degradación 
de la tierra y sus impactos externos al eliminar el uso de 
fertilizantes químicos y la mayoría de los pesticidas, 
ayudando a crear materia orgánica en el suelo y poner en 
práctica métodos de conservación del agua. En el mundo ya 
hay más de 43 millones de hectáreas de producción 
orgánica, y otros 35 millones de hectáreas de áreas 

naturales o seminaturales utilizadas para la recolección de 
productos «silvestres» biológicamente certificados, como 
miel y hierbas.303 En la mayoría de los casos, los sistemas 
orgánicos a gran escala producen rendimientos más bajos 
que los sistemas convencionales, sin embargo, suelen 
generalmente proteger los servicios ecosistémicos 
vinculados, y el crecimiento de la demanda ha aumentado 
constantemente: en 2013, las ventas mundiales alcanzaron 
los 72 mil millones de dólares y se prevé que dupliquen para 
2018.304 Hay pruebas fehacientes de que la agricultura 
orgánica apoya más biodiversidad.305 La agricultura orgánica 
se centra en aumentar la materia orgánica del suelo, 
conservar la biodiversidad de las explotaciones agrícolas y 
usar menos energía.306 sin embargo, en algunos casos, 
puede minar los nutrientes del suelo y, a largo plazo, 
mermar la materia orgánica del mismo.307 Un meta–análisis 
realizado recientemente muestra que en algunos casos la 
agricultura orgánica se acerca a los rendimientos de la 
agricultura convencional, pero en otros casos no.308 309 La 
productividad de la agricultura orgánica se está potenciando 
aún más gracias a la introducción de una mayor diversidad 
de cultivos con un manejo integrado de plagas, sustituyendo 
así plaguicidas por plantas complementarias.310 En la 
actualidad, el papel de la agricultura orgánica está 
infravalorado cuando se abordan los problemas de 
seguridad alimentaria y ofrece oportunidades significativas 
para el desarrollo futuro.
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concienciar a una generación enganchada a la comida 
rápida y a una dieta alta en proteínas y grasas. Se 
precisa una formación sobre salud basada en el estímulo 
positivo, no en «humillar a la persona obesa»,319 hacer 
más ejercicio,320 subir los impuestos que gravan la 
comida poco saludable (en la región, en al menos 
un 20%)321 y, cuando se estime necesario, marcos 
legislativos. La aparición de impuestos sobre el azúcar, 
un impuesto a las gaseosas en México322 e iniciativas 
similares muestran que muchos gobiernos cada vez son 
más conscientes de la magnitud del problema. 

Una manera de subrayar las marcadas diferencias 
es evaluar la productividad agrícola en términos de 
personas alimentadas por hectárea en vez de toneladas 
por hectárea. Según la actual  mezcla de usos de los 
cultivos, la producción de alimentos exclusivamente 
para consumo humano directo tendría el potencial 
de aumentar la producción de calorías hasta en 
un 70%, lo suficiente para alimentar a cuatro mil 
millones de personas, e incluso pequeños cambios 
en la asignación de cultivos para producir piensos 
y biocombustibles aumentarían notablemente los 
alimentos disponibles en el mundo.323 Un cambio 
hacia el consumo de alimentos menos procesados   

y menos carne  a la larga nos conducirá a prácticas 
más sostenibles en la producción de alimentos.

6. Sensibilizar sobre la 
salud, la sostenibilidad y la 
responsabilidad
La experiencia demuestra que muchas personas están 
preparadas para tomar decisiones saludables y éticas 
sobre los alimentos cuando se les facilita información 
precisa y oportuna. Tanto los programas obligatorios 
como los voluntarios tienen un rol que desempeñar. 
Los programas obligatorios de etiquetado ecológico 
conducidos por el gobierno que ofrecen datos sobre 
información nutricional, contenido calórico, consejos 
dietéticos y riesgos para la salud pueden persuadir 
a muchos consumidores, como se ha comprobado, 
por ejemplo, con los controles de la publicidad sobre 
cigarrillos. 

Al mismo tiempo, el aumento de los programas 
voluntarios de certificación de productos supone un 
apoyo para los consumidores dispuestos a elegir e 
invertir en productos que minimicen la degradación 
ambiental y sus emisiones de carbono. El rápido 
crecimiento  en las dos últimas décadas de los 
programas de comercio real y certificación ambiental 
proporcionan la base para una producción más 
sostenible, ya que existen sistemas y normas de buena 
gestión para garantizar que quienes participan en dichos 
programas cumplan sus compromisos. La tabla 7.3 
presenta algunos de los programas más destacados.

7. Recompensar las prácticas de 
manejo sostenible de la tierra
La agricultura representa el mayor uso de la tierra 
del planeta y las tierras agrícolas son escasas. En el 
futuro, las tierras de cultivo deberán administrarse 
de una forma mucho más consciente a fin de ofrecer 
una amplia gama de servicios ecosistémicos, no solo 
comida, fibras y combustibles.335 La agricultura requiere 
transformarse de ser una fuente del cambio climático a 
un sumidero de carbono. Muchos de los pasos que llevan 
a una reducción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero son los mismos que los ya identificados: 
menos fertilizantes a base de nitrógeno, menor consumo 
de energía fósil, mejor manejo de residuos, aumento de 
la materia orgánica del suelo, restauración ecológica y 
mejoras en el riego.336 Los suelos agrícolas deben ser 
conservados, tanto en aras de la productividad como 
para evitar impactos posteriores. Los polinizadores, 
que se enfrentan a amenazas extremas en algunas 
áreas, precisan unos enfoques de conservación 
especializados.337 En algunos casos, esta forma de 
gestión más holística ha estado en vigor durante décadas 
o siglos; en otros, precisará un cambio radical en las 
actitudes. 
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También implicará un cambio en la forma de trabajar 
y hacer negocios de los agricultores. Si se espera 
que las granjas ofrezcan múltiples beneficios, 
deben pagar algo por ellos, por ejemplo, una mayor 
diversificación puede significar que una mayor 
proporción de los ingresos agrícolas provenga de 
fuentes de financiación innovadoras, como los 
esquemas de Pago por Servicios Ecosistémicos 
(«PES,» por sus siglas en inglés). 

El diseño de un giro hacia recompensas para los 
administradores de tierras basado en múltiples 
funciones y servicios precisará acciones a todos 
los niveles: subsidios e incentivos a nivel local, 
nacional y, algunas veces, internacional; plataformas 
equitativas para las partes interesadas que vinculen 
a empresas, autoridades locales, extensionistas 
agrícolas y ONGs con proveedores de ecosistemas 
takes como administradores de tierras, agricultores 
individuales o cooperativas; sistemas de valoración 
para garantizar precios justos y mecanismos 
financieros para la recaudación y el desembolso 
de compensaciones financieras y de otra índole. 
Aunque cada vez se cuenta con más experiencia, 
aún queda mucho por aprender.

8. Reducir el desperdicio 
de comida y las pérdidas 
posteriores a la cosecha
Dado que un tercio de los alimentos producidos 
nunca llega al estómago de los consumidores, a 
primera vista la reducción de desperdicios parecería 
ser una victoria fácil en términos de seguridad 
alimentaria y nutricional. Sin embargo, en la práctica 
no es tan fácil ya que una cultura de residuos se ha 
asentado enla estructura de nuestros sistemas 
alimentarios  mediante políticas adquisitivas y 
comerciales, normativas alimentarias, y la economía 
de la distribución y el comercio minorista. Esto 
supondrá un cambio en las normas sobre fechas de 
caducidad y la actitud de los consumidores hacia las 
frutas y hortalizas deformes, una importante 
campaña pública de reeducación sobre nuestra 

cultura de residuos y lo que constituye un alimento 
aceptable o recomendable y, por último, cambios en 
la estructura de una industria alimentaria basada en 
el movimiento constante y a gran escala de los 
productos alimenticios. 

Sin embargo, es muy fácil empezar. Existen muchas 
opciones técnicas, políticas y de estilo de vida 
para reducir los desechos, incluyendo, el facilitar 

Cuadro 7.9: Pago por Servicios 
Ecosistémicos (PSE)

En teoría, es posible cobrar cuotas de usuario a las personas y 
empresas que se benefician de los servicios ecosistémicos con 
el objeto de ayudar a compensar los posibles beneficios a los 
que renuncian quienes gestionan los ecosistemas generadores 
de dichos servicios. Los sistemas PSE (también denominados 
PSA: Pago por Servicios Ambientales) pueden brindar una 
forma importante de apoyo a los agricultores y 
administradores de tierras que ofrecen estos servicios,338 por 
ejemplo, protegiendo los bosques para mantener la calidad del 
agua o reduciendo los niveles de adquisición y existencias en las 
zonas montañosas para fomentar el crecimiento de la 
vegetación y así reducir el riesgo de inundaciones. 
Aproximadamente el 80% del millón y medio de habitantes de 
Quito recibe agua potable de dos áreas protegidas: la Reserva 
Ecológica Antisana (120.000 ha) y el Parque Nacional Cayambe–
Coca (403,103 ha). El gobierno está trabajando con una ONG 
local y las comunidades agrícolas para proteger las cuencas, 
introduciendo una aplicación más estricta de la protección en 
las cuencas superiores así como medidas para mejorar o 
proteger las funciones hidrológicas y los pozos de agua, 
prevenir la erosión y estabilizar las riveras y laderas.339 
Actualmente, los sistemas de PSE adecuados para los 
agricultores se centran en la captura de carbono, la 
conservación forestal, la protección de cuencas hidrográficas y 
la reducción del riesgo de desastres; los pagos pueden 
realizarse en efectivo o en especie, tales como equipos, 
colmenas, etc.340 El valor de los servicios ecosistémicos de la 
agricultura es enorme; el desafío consiste en encontrar formas 
política y socialmente aceptables de garantizar que los 
agricultores que protegen estos valores reciban una 
compensación adecuada.341

Figura 7.7: Pérdidas de 
alimentos a lo largo de 
la cadena alimentaria: 
Rediseñado de345
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Plan de certificación voluntaria Competencia y antecedentes

Bonsucro  
Iniciativa para una Mejor Caña de Azúcar

En su labor por fomentar la sostenibilidad del sector de caña de azúcar, 
Bonsucro cuenta con casi 200 miembros en 27 países.324

Alianza para el Clima, la Comunidad y la 
Biodiversidad («CCBA,» por sus siglas en 
inglés)

Iniciativa multi-organizacional que promueve actividades de gestión de 
tierras que mitiguen con credibilidad el cambio climático, incluyendo los 
proyectos REDD+.325

Comercio Equitativo Internacional («FLO,» 
por sus siglas en inglés)

Establece estándares internacionales para garantizar un comercio 
que brinde a los agricultores una vida digna con numerosas normas 
específicas para productores y grupos de comerciantes así como para 
determinados productos.326

Consejo de Administración Forestal («FSC,» 
por sus siglas en inglés)

Uno de los varios programas de certificación forestal que impone 
controles sobre la tala de bosques naturales.327

Mesa Redonda Internacional para una 
Carne de Vacuno Sostenible («GRSB,» por 
sus siglas en inglés)

Promueve la producción responsable de carne de vacuno a través de toda 
la cadena de suministro.328 

Iniciativa para Garantizar la Minería 
Responsable («IRMA,» por sus siglas en 
inglés)

Desarrollando un programa de certificación para las actividades 
mineras.329

Federación Internacional de Movimientos 
de Agricultura Orgánica («IFOAM,» por sus 
siglas en inglés)

Organismo internacional que establece normas generales para la 
agricultura orgánica con normas nacionales a las que deben ajustarse 
aquellos vinculados al IFOAM.330

ProTerra Grupo holandés que certifica todos los aspectos de la cadena 
alimentaria.331

Mesa Redonda sobre Soja Responsable 
(«RTRS,» por sus siglas en inglés)

 Su objetivo es reducir los impactos ambientales de la soja: en la 
actualidad  la RTRS cuenta con 181 miembros y  1.3 millones de toneladas 
de soja certificada vendida en 2014.332

Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sos-
tenible («RSPO,» por sus siglas en inglés) 

Con el objetivo de reducir los impactos ambientales y sociales de la 
producción de aceite de palma, la RSPO tiene más de 2,000 miembros y 
más de 3 millones de hectáreas certificadas.333

Red de Agricultura Sostenible (RAS) Una coalición de organizaciones sin fines de lucro que promueve la 
sostenibilidad ambiental y social de la agricultura mediante el desarrollo 
de estándares de buenas prácticas, certificación y capacitación.334 

Tabla 7.3: Programas de 
certificación voluntaria

la donación y redistribución de alimentos, usando 
enfriadores evaporativos en lugares donde no hay 
acceso a la refrigeración, introduciendo bolsas de 
plástico de cierre hermético o cajas de plástico para 
cultivos, usando silos metálicos más pequeños, 
reduciendo la confusión que existe con las 
etiquetas de la fecha de los alimentos, organizando 
campañas de sensibilización para los consumidores 
y reduciendo el tamaño de las porciones en 
restaurantes y cafeterías. Los gobiernos deben fijar 
metas de reducción de residuos; si la tasa actual 
de pérdidas y desperdicios de alimentos pudiera 
reducirse a la mitad para el año 2050, por ejemplo, 
produciría aproximadamente el 22% de la brecha 
entre los alimentos producidos hoy y la demanda 
proyectada para mediados del siglo.342

En los países en desarrollo, los desperdicios y 
pérdidas de alimentos se generan principalmente 
en las primeras etapas de la cadena de valor de los 
alimentos y tienen su origen en las limitaciones 
financieras, gerenciales y técnicas de los métodos 
de recolección, así como de las instalaciones para 
distribución, almacenamiento y refrigeración. La 
cooperación entre los agricultores podría reducir 
el riesgo de sobreproducción al permitir que los 
excedentes de cultivos de una granja equilibren la 

escasez de cultivos en otra.343 En los trópicos, las 
malas instalaciones de almacenamiento y la falta 
de infraestructura causan pérdidas de alimentos 
después de la cosecha; para superar este reto 
se precisará una infraestructura mejorada para 
carreteras, energía, mercados y, en última instancia, 
para instalaciones de almacenamiento y de la 
cadena de refrigeración.344 La falta de instalaciones 
de procesamiento también da lugar a pérdidas 
de alimentos debido a la estacionalidad de la 
producción y el costo de invertir en instalaciones de 
procesamiento que no se utilizarán el año entero.

9. Mejorar la seguridad de la 
tenencia de la tierra y la equidad 
de género
La mayoría de los pasos anteriores son relevantes 
para todo el sistema alimentario y, de hecho, para 
todo el planeta. Sin embargo, en el contexto de 
la seguridad alimentaria, son los más pobres los 
que más sufren, incluidos los habitantes rurales 
sin acceso a la tierra y los habitantes de las zonas 
urbanas pobres para comprar suficiente comida para 
alimentar a sus familias. Reconocer que tenemos 
un enorme problema de obesidad no debe eclipsar 
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el hecho de que casi la misma cantidad de personas 
están por debajo de su peso apropiado por carecer 
de suficiente nutrición y, si se verifican las actuales 
proyecciones, este número es probable que aumente 
en el futuro. Un sistema alimentario que no logra 
atender las necesidades de los pobres, sin tierra e 
impotentes, tampoco logrará garantizar la seguridad 
alimentaria346 y, observando las tendencias 
recientes, esa vulnerabilidad tiende a crecer.

Un elemento crítico del éxito es el reconocimiento 
de los derechos de las mujeres para garantizar la 
tenencia de la tierra, independientemente de los 
miembros masculinos de la familia. Tales derechos 
deben establecerse por ley en los países donde esto 
aún no sucede, y deben ser difundidos, explicados 
e implementados en lugares donde los cambios 
legales no han hecho mucha diferencia en las 
prácticas cotidianas. Las cuestiones de género 
van más allá de la mera propiedad e influyen en el 
tipo de agricultura practicada. En los países donde 
el trabajo agrícola recae principalmente en los 
hombros de las mujeres, también se debe fomentar 
una mayor equidad en las condiciones de trabajo, 
tanto para aumentar el bienestar general- como 
para garantizar la máxima eficiencia.

 La justicia alimentaria es mucho más que el 
volumen de alimentos producidos. Las estrategias 
que buscan desarrollar sistemas alimentarios 
resilientes necesitan ir más allá de las cuestiones 
agrícolas tradicionales y tener en cuenta, por 
ejemplo, los temas de equidad de género y 
justicia social que determinan el acceso a la 
tierra y los recursos naturales; adoptar enfoques 
agroecológicos integrados para producir más 
alimentos con un menor impacto ambiental; apoyar 
más sistemas alimentarios organizados a nivel 
regional; e incorporar en las políticas de producción 
el acceso a alimentos saludables y culturalmente 
relevantes.347

La redistribución de la tierra perteneciente a los 
propietarios ricos de las grandes explotaciones 
agrícolas a los agricultores, inquilinos o trabajadores 
agrícolas pobres puede fomentar el crecimiento 
económico, la reducción de la pobreza y la equidad 
de género si se gestiona bien y  se cuenta con el 
respaldo de unas políticas firmes y el desarrollo 
de capacidades. Por ejemplo, la reforma agraria de 
base comunitaria en Malawi dio lugar a mejoras 
en las tenencias de tierras, la seguridad de dichas 
tenencias, la producción de cultivos, la productividad, 
así como un aumento de los ingresos y la seguridad 
alimentaria.348

Las reformas agrarias que buscan distribuir tierra 
a los pobres necesitan acometer la tarea con sumo 
cuidado de forma que se redistribuya la tierra sin 
provocar tensiones políticas ni dañar la posición de 

los pequeños agricultores existentes. Lo que debe 
incluir, por ejemplo, factores para mejorar el poder 
adquisitivo de los pobres, eliminar los incentivos que 
fomentan la concentración parcelaria y proporcionar 
suficientes subsidios y servicios de extensión.349

10. Implementar enfoques 
integrados de manejo del paisaje
Hasta cierto punto, el Paso 10 es la suma de los 
nueve anteriores. El aumento de las presiones en 
las tierras agrícolas, la extensión de la degradación 
y desertificación de la tierra, el aumento de la 
contaminación, el cambio climático y el crecimiento 
de las poblaciones humanas significan que el 
mundo necesita dejar de centrarse en la producción 
de alimentos para pasar a considerar las tierras 
agrícolas como parte de un paisaje multifuncional 
que suministra alimentos pero que también es 
responsable de una amplia gama de servicios de 
apoyo, regulación y culturales. 

Gestionar la creciente competencia por los 
productos y servicios de la tierra, su comercio y los 
intereses de las distintas partes interesadas, implica 
una planificación del uso de la tierra que asegure 
una asignación eficiente de la misma, promueva 
opciones sostenibles de uso de la tierra y ayude a 
equilibrar la competencia entre los diversos usos. 
La planificación del uso de la tierra no es una simple 
valoración de ésta, algo que puede resultar muy 
atractivo para los desarrolladores urbanísticos y 
perjudicial para la agricultura; tampoco se trata de 
una clasificación de la capacidad de la tierra. Una 
planificación integral del uso de la tierra abarca 
todos los usos potenciales de la misma, por ejemplo, 
zonas aptas para la agricultura, la silvicultura, la 
expansión urbana, la vida silvestre, las tierras de 
pastoreo y las áreas recreativas. Al modificar la 
estructura espacial de un paisaje y asignar las 
actividades de uso del suelo a lugares adecuados 
del paisaje, es posible mejorar la producción de 
múltiples servicios y la resiliencia del sistema de 
tierras.350 De esta manera, los sistemas diseñados 
responderían mejor a los intereses locales y 
la demanda de servicios ecosistémicos, serían 
sostenibles desde el punto de vista tanto local 
como paisajístico, y quedarían implementados en 
el contexto de gobernanza local y  socioeconómica 
de la tierra.351 Otro aspecto importante de 
estos cambios sistémicos incluye los aspectos 
psicológicos y sociales que conllevan el cambio de 
prácticas que a veces han sido aceptadas durante 
siglos, que requieren de enfoques colaborativos con 
una amplia gama de actores interesados,352 incluida 
la industria.353
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Segunda Parte

El aumento de la demanda de agua crea escasez, agota las 
fuentes de agua subterránea y se traduce en altos niveles 
de sal en los suelos. Al mismo tiempo, los humedales están 
desapareciendo rápidamente debido al drenaje, la conversión 
y la alteración de las corrientes naturales. Estas tendencias 
tienen serias repercusiones en la salud y el medio ambiente: 
la reducción de los servicios ecosistémicos y la biodiversidad, 
y en consecuencia altas emisiones de carbono, hundimiento 
del suelo, pérdida de tierras productivas e inseguridad hídrica. 
El actual modelo de negocio de la agricultura, la energía y la 
industria, incluyendo el precio del agua y el comercio, crea 
incentivos perversos para el desperdicio de agua. La rápida 
urbanización no planificada y el cambio climático empeoran 
las cosas. 

Es esencial un enfoque integrado de la gestión de los 
recursos terrestres e hídricos: esto implica reducir la 
demanda y aumentar la eficiencia de la utilización, proteger y 
restaurar los humedales y las cuencas en nuestros paisajes 
funcionales, incentivar el uso sostenible y diseñar ciudades 
más sostenibles. Tenemos el conocimiento técnico‑sobre 
cómo gestionar de manera sostenible el suministro mundial 
de agua, pero necesitamos una acción coordinada y la 
voluntad política de incentivar el reparto equitativo del agua 
y mejorar las prácticas de gestión a escalas progresivamente 
mayores.

RECURSOS HÍDRICOS

CAPÍTULO 8
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INTRODUCCIÓN
A lo largo de la historia, el éxito y el fracaso de las 
comunidades humanas han estado estrechamente 
vinculados a la eficacia de la gestión del agua. Las 
primeras grandes civilizaciones se desarrollaron 
en las riberas de los principales ríos –como el Nilo 
en Egipto,1 el Tigris y el Éufrates en Mesopotamia, 
el Indus en India y Pakistán, y el Río Amarillo en 
China– aprovechando la abundancia estacional 
para abastecer sistemas de irrigación y crear 
excedentes agrícolas. Los sistemas de irrigación 
también ayudaron a los agricultores a mudarse a 
las zonas áridas, o a sobrevivir a los cambios en 
las pautas metereológicas.2 El eventual colpaso de 
estas civilizaciones fue provocado en parte por el 
fracaso de sus sistemas de agua,3 donde la mala 
gestión condujo a problemas como la desecación, el 
anegamiento y la salinización.4 

Hoy en día el mundo se enfrenta a problemas cada 
vez mayores relacionados con las interacciones 
tierra–agua y la seguridad hídrica, que han 
alcanzado niveles de crisis en muchos países y 
regiones. Las cuestiones clave incluyen el uso 
excesivo y el desperdicio; fluctuaciones en la 
abundancia, con una frecuencia creciente de sequías 
e inundaciones; una mala calidad del agua, con 
impactos en la salud ambiental y humana; y los 
efectos en cadena de la degradación de la tierra. El 
mundo se está volviendo más urbano y la mitad de 
la población ya vive en ciudades y es probable que 
esta tasa aumente al 66 por ciento en 2050,5 
ejerciendo aún más presión sobre los sistemas 
urbanos de abastecimiento de agua y saneamiento. 
Si bien la escasez extrema de agua y las 
inundaciones son en muchos casos inducidas por el 
ser humano, los impactos del cambio climático 

añaden un nuevo y potente factor que empeora una 
situación que ya era precaria.

Los bienes y servicios de agua procedentes de 
los humedales contribuyen significativamente a 
la economía mundial. Un análisis reciente de más 
de 300 evaluaciones de servicios ecosistémicos 
estimó una contribución media de 25 682 dólares 
por hectárea y año de las aguas continentales 
y 4 267 dólares USA por hectárea y año de los 
lagos y ríos,6 a menudo considerados «bienes 
gratuitos» en el análisis económico convencional. 
Los humedales continentales y costeros continúan 
degradándose o perdiéndose a un ritmo alarmante;7 
son fundamentales para el ciclo global del agua y para 
regular la disponibilidad y calidad del agua local. El 
valor total de los servicios que prestan los humedales 
en Asia se estima en 70 000 millones de dólares 
anuales.8 Mientras que algunos países reconocen 
la naturaleza de los riesgos y beneficios y realizan 
inversiones estratégicas en sus sistemas de gestión 
del agua, otros han hecho poco para abordar el estrés 
hídrico por medio de políticas o la innovación. 

A pesar de los cambios demográficos y ambientales 
masivos, los problemas del agua están más 
arraigados en los enfoques de gestión, modelos de 
negocios y políticas y prácticas anticuadas que en 
limitaciones físicas. La base técnica para la gestión 
sostenible del agua se comprende bien, lo que sugiere 
que las soluciones deben orientarse principalmente 
a cambiar el comportamiento y alentar un enfoque 
de sistemas multifuncionales para la gestión del 
agua.9 Conseguir la correcta gestión del agua es 
absolutamente crucial para el futuro bienestar de las 
personas y el medio ambiente. 
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SIETE ASPECTOS DE  
LA INSEGURIDAD HÍDRICA
A pesar de los años de esfuerzo durante el Decenio 
para la Acción (2005–2015) «Agua para la Vida» de 
la ONU, el Informe Global de Riesgo 2016 del Foro 
Económico Mundial identificó las posibles crisis de 
agua entre los diez principales riesgos a los que 
se enfrenta el mundo y las clasificó como el tercer 
riesgo mundial términos de impacto potencial.10 
Sin embargo, el agua sigue siendo marginada en 
las discusiones sobre el papel de los recursos de 
tierras y naturales en el desarrollo económico. 

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 6, «Agua 
potable y saneamiento: garantizar la disponibilidad 
y la gestión sostenible del agua y el saneamiento 
para todos,» esperemos que sirva para atraer más 
atención sobre estas cuestiones.13 Un ciclo del agua 
saludable es quizás el componente más crucial de 
las políticas y prácticas sostenibles y equitativas de 
gestión de la tierra.  
 
La seguridad hídrica se define como la capacidad 
de una población para salvaguardar el acceso 
sostenible a cantidades adecuadas de agua de 
calidad aceptable para sustentar los medios de 
subsistencia, el bienestar humano y el desarrollo 
socioeconómico, para garantizar la protección 
contra la contaminación del agua y los desastres 
relacionados con el agua, y para preservar los 
ecosistemas en un clima de paz y estabilidad política.14 

Sequías que a menudo llevan 
asociadas migraciones y conflictos

4. Alteración de los 
cursos naturales
En un número 
creciente de ríos y 
cuerpos de agua 
interiores

De los ríos de 
flujo libre que 
quedan en el 
planeta se 
reducirá debido a 
la energía 
hidráulica

1. ESCASEZ DE AGUA
Conduce a impactos termporales o a 
largo plazo en el suministro

de la población mundial 
vivirá en países con escasez 
de agua en 2025

2. Mala calidad del 
agua
Para el consumo humano y a 
nivel medioambiental

>500000
niños menores de 
cinco años 
murieron de 
diarrea en 2013

Contaminación 
del agua
Residuos humanos 
y ganaderos, 
fertilizantes y 
pesticidas, 
productos 
farmacéuticos y 
metales pesados

NO
3

PO 4

NO3

PO 4

6. Los impactos del 
cambio climático
A causa de la emisión de 
gases de efecto invernadero 
debida a sistemas hídricos y 
humedales

5. Degradación 
de la tierra
Como resultado de la 
alteración de la hidrología 
y la mala gestión de riegos

de las zonas de 
tierras de 

regadío 
sufrieron 

reducciones en 
el rendimiento 

de las cosechas 
debido a la 

salinidad

incluidas inundaciones y sequías

3. Número creciente 
de eventos 
climáticos extremos, Y servicios 

ecosistémicos 
relacionados con el 
agua

Una de cada tres especies 
de peces de agua dulce 

está amenazada de 
extinción

7. Pérdida de 
biodiversidad

20% Podrían 
crear un 
efecto bola 
de nieve

N2O

CH4
CO2

N2O

CH4

CO2

N2O

CH4CO2

N2O

CH4
CO2

N2O

CH4CO2

CH4

N2O

CO2

El Congreso Mundial del Agua de 2015 señaló: «A 
pesar de su importancia en términos de seguridad, a 
menudo el agua no es considerada como un factor 
determinante para el desarrollo y está ausente de 
muchas agendas políticas».11 El Informe Mundial sobre el 
Desarrollo del Agua 2012 reconoció que «los riesgos 
relacionados con el agua representan el 90% de todos los 
riesgos naturales, y su frecuencia e intensidad está 
aumentando». Además, el informe correspondiente de 
2015 subrayó los vínculos entre el agua y la pobreza, 
el medio ambiente y la gobernanza: la mala gestión 
del agua tiene un impacto negativo en los tres 
temas.12 

Aquí analizamos siete aspectos distintos de la 
inseguridad hídrica:

1. La escasez de agua produce impactos temporales 
o prolongados en el suministro

2. Baja calidad del agua para el consumo humano y 
en el medio ambiente en general

3. Aumento del número de eventos climáticos 
extremos, incluyendo inundaciones y sequías

4. Interrupción de las corrientes naturales en 
un número creciente de ríos y masas de agua 
interiores

5. Degradación de la tierra como consecuencia de 
la alteración de la hidrología y la mala gestión del 
riego

6. Impactos del cambio climático debido a 
emisiones de gases de efecto invernadero desde 
los sistemas hídricos y los humedales

7. Pérdida de biodiversidad y de servicios 
ecosistémicos relacionados con el agua
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1. Escasez de agua
Más de 1700 millones de personas viven en cuencas 
hidrográficas donde el uso del agua es mayor que la 
tasa de reposición natural; si esta tendencia continúa, 
dos tercios de la población mundial vivirá en países 
afectados por el estrés hídrico en 2025.15 Otras 
estimaciones son aún más pesimistas, ya que hasta 
4000 millones de personas, más de la mitad de la 
población del planeta, ya sufren estrés hídrico durante 
al menos un mes al año y 500 millones sufren estrés 
hídrico permanente;16 El 71 por ciento de la superficie 
irrigada del mundo y el 47 por ciento de las grandes 
ciudades experimentan como mínimo escasez periódica 
de agua.17 

La escasez se debe no sólo a una población creciente, 
sino también al aumento desproporcionado de los 
niveles de uso y desperdicio, así como a la pérdida 
de la capacidad de retención de agua y de suministro 
de los humedales. A medida que los seres humanos 
se desconectan más de los recursos hídricos, 
generalmente se vuelven más descuidados en su 
utilización. Al mismo tiempo, la falta de regímenes de 
fijación de precios en muchos sistemas de producción 
industrial, energética y agrícola trata efectivamente 
al agua como un insumo libre o muy barato, lo que 
fomenta aún más el desperdicio. En el último siglo, la 
población mundial se triplicó mientras que el consumo 
de agua se multiplicó por seis,18 en gran parte debido 
al uso agrícola.19 Varias previsiones indican que la 
demanda de agua pronto superará el suministro fiable 
de agua a escala mundial.20,21,22 Nuestra comprensión 
de la gravedad y localización del estrés hídrico está 
mejorando; modelos cada vez más sofisticados pueden 
identificar puntos críticos en el sistema fluvial y de 
captación, así como áreas críticas de escasez.23,24,25 

La escasez de agua es una función tanto de la 
disponibilidad como de uso: algunas regiones muy 
secas no aparecen como puntos críticos debido a la 
baja densidad de población o las prácticas de gestión 
eficientes, mientras que las regiones muy pobladas 
o industrializadas pueden sufrir escasez de agua 
incluso si tienen más lluvias. Algunos de los eventos de 
desecación más dramáticos del mundo, como la notoria 
pérdida del mar de Aral entre Kazajstán y Uzbekistán27 
y la desecación del lago Chad entre Chad, Níger y 
Nigeria,28 se deben casi exclusivamente a la desviación 
de las corrientes de agua río arriba. Los lugares con 
escasez crítica actualmente incluyen gran parte de la 
India y China, grandes áreas del centro y oeste de los 
Estados Unidos, el sur de África, la región mediterránea, 
Asia Central y el margen occidental de América del 
Sur. Se prevé que algunas zonas que todavía tienen 
que hacer frente a la escasez, como grandes partes 
de África, van a tener que enfrentarse a problemas 
importantes debido al crecimiento demográfico y 
la urbanización.29 Los lugares críticos de escasez o 
inundaciones pueden estar relacionados con la pérdida 
estacional de la capacidad de retención de agua en las 
cuencas debido a la degradación de los humedales, en 
particular los humedales o turberas de alta montaña en 
el sudeste de Asia y Rusia, que provocan una escasez 
de agua extrema en los años secos y aumentan el 
riesgo de incendios.30

La inseguridad hídrica puede contribuir a la inestabilidad 
social y a la inseguridad política, causando tensiones 
dentro31 y entre países. Varias cuencas hidrográficas 
están particularmente en peligro, como el Ganges–
Brahmaputra, Han, Incomati, Kunene, Kura–Araks, 
Lago Chad, La Plata, Lempa, Limpopo, Mekong, Ob 
(Ertis), Okavango, Orange, Salween, Senegal, Tumen 
y Zambezi.32 Mientras que algunos creen que las 
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tensiones podrían eventualmente crear un conflicto 
abierto, las llamadas «guerras del agua»,33,34 otros 
ponen en duda que las tensiones puedan convertirse 
en conflictos entre estados.35 El debate continúa, 
ya que algunos señalan que la variabilidad de las 
precipitaciones es un factor más importante en 
promover conflictos, o incluso la abundancia de agua 
como causa, mientras que otros se centran en el papel 
de las presas en la interrupción de las corrientes de 
agua entre países. Las naciones son muy conscientes 
de las tensiones y desde 1820 se han firmado más 
de 680 tratados sobre el agua para explorar enfoques 
negociados de las disputas sobre los recursos de 
agua dulce, y el número de tratados va en aumento.36 
La mayoría de los analistas coinciden en que la 
probabilidad de que las tensiones den lugar a conflictos 
son mayores a nivel local que a escala mundial;37 de 
hecho, la realidad de un conflicto localizado, a menudo 
violento, debido en parte a la degradación ambiental, 
ya está bien reconocida.38 

Uno de los resultados del estrés hídrico, en países 
con cada vez menos recursos de agua de superficie, 
es el aumento del uso de las aguas subterráneas. 
Algunos de estas se están explotando más rápido 
de lo que se reponen; aunque esto puede deberse 
en parte a la reducción en la recarga del sistema de 
aguas subterráneas como resultado de la variación 
climática, la llamada «minería» de fuentes de agua 
no renovables no se considera una opción sostenible. 
Mientras que algunos depósitos de agua subterránea 
siguen siendo muy grandes, con reservas que se 
prevé que duren muchas décadas en el futuro, la 
seguridad del agua está siendo amenazada por el 
rápido agotamiento de otros,39 particularmente en las 
tierras secas,40 incluyendo la llanura del Norte de China, 
partes de Australia, el sistema acuífero del Noroeste 
del Sáhara, el Acuífero Guaraní en América del Sur, los 
acuíferos de las Altas Planicies y del Valle Central de 
los Estados Unidos y los acuíferos del noroeste de la 
India y Oriente Medio.41 A nivel mundial, 1700 millones 
de personas viven en zonas donde los recursos de 
aguas subterráneas o los ecosistemas dependientes 

de las aguas subterráneas están amenazados.42 El 
agua subterránea representa hasta un tercio de la 
extracción mundial de agua, abasteciendo a 2000 
millones de personas y más del 40 por ciento del agua 
de riego.43 Los países con las áreas más extensas que 
usan sistemas de riego de aguas subterráneas son 
India (39 millones de hectáreas), China (19 millones 
de hectáreas) y Estados Unidos (17 millones de 
hectáreas).44 El conocimiento sobre el nivel de las 
reservas sigue siendo muy limitado en algunas áreas,45 
y la falta de regulación ha llevado a menudo a un uso 
no regulado. 

La agricultura es, con diferencia, el motor más 
importante de la escasez de agua en todo el mundo; el 
riego representa el 70 por ciento de las extracciones de 
agua en el mundo, e incluso más en ciertos lugares que 
se enfrentan a una apremiante escasez de agua.46 La 
mayoría de los terrenos nuevos que se han introducido 
en la producción en los últimos cincuenta años se 
riegan,47 y de acuerdo con algunos cálculos la demanda 
de agua en la agricultura podría duplicarse para 2050 
debido a las crecientes demandas de alimentos.48 La 
agricultura intensiva o de monocultivo generalmente 
usa más agua; otros usos se dividen entre la demanda 
de los sectores industrial y energético (20 por ciento) 
y municipios (10 por ciento). Los factores típicos que 
contribuyen al uso excesivo del agua en la agricultura 
son los sistemas de riego con fugas, el derroche en 
la aplicación en los campos y el cultivo de cosechas 
con altas necesidades de agua. Entre los cultivos 
más intensivos en agua del mundo están el algodón 
(7000–29 000 litros por kilo); arroz (3000–5000 litros 
por kg); caña de azúcar (1500–3000 litros por kg), soja 
(2000 litros por kg) y trigo (900 litros por kg).49 Debido a 
la gran cantidad cultivada, el arroz representa el 21 por 
ciento del agua total utilizada por los cultivos, mientras 
que el trigo representa el 12 por ciento.50 
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La producción ganadera es aún menos eficiente 
en el uso del agua, sobre todo si  se alimenta a los 
animales con grano y se crían en espacios confinados. 
La producción de carne de vacuno utiliza la mayor 
cantidad de agua. De acuerdo con mediciones en los 
Estados Unidos, la carne de vacuno requiere 11 veces 
la cantidad promedio de agua utilizada en otras formas 
de producción ganadera.51 También se crea una huella 
hídrica considerable al drenar los humedales para la 
agricultura, incluido el uso intensivo de turberas para 
el pastoreo del ganado (por ejemplo, en los Países 
Bajos y la meseta tibetana) y para el aceite de palma 
y la celulosa. Además de la pérdida de agua, el drenaje 
a menudo causa degradación de la tierra y, en última 
instancia, pérdida de la capa de turba (a causa de la 
oxidación), lo que afecta a la productividad biológica.52 

La evaluación del grado de utilización de agua se 
complica aún más porque el uso del agua en un país 
puede fomentar estilos de vida en otro cuando se 
exportan productos agrícolas. El concepto de huella 
hídrica identifica el grado de utilización de agua por 
país en relación con el consumo de su población. La 
huella hídrica interna de un país es el volumen de agua 
doméstica utilizada, mientras que la huella hídrica 
externa es el volumen de agua utilizada en otros 
países para producir bienes y servicios importados 
y consumidos por dicho país. La suma representa la 
huella hídrica nacional total. Existen cuatro factores 
principales que influyen en la huella hídrica nacional: 

Cuadro 8.1: Agua azul, verde y 
gris

El término «agua azul» se refiere al agua de los ríos, 
lagos y embalses subterráneos que se usan 
comúnmente para el riego de cultivos mediante la 
construcción de infraestructuras como presas, 
canales de riego y pozos. «Agua verde» es el agua 
que cae como la lluvia, entra en la zona de raíces del 
suelo y regresa a la atmósfera como vapor a partir 
de evaporación o transpiración de las plantas. 
Después del riego con agua azul, la porción 
consumida utilizada por un cultivo retorna a la 
atmósfera como la porción de agua verde del ciclo 
hidrológico. El agua verde es libre, ya que no 
requiere construir una gran infraestructura para 
suministrarse, si bien su disponibilidad varía dentro 
y entre años. El agua azul, por naturaleza, tiene más 
capacidad de almacenamiento y, por tanto, menos 
fluctuación a corto plazo, especialmente en el caso 
de lagos y aguas subterráneas, pero su uso excesivo 
puede agotar el recurso a largo plazo. El «agua gris» 
o aguas residuales domésticas puede reciclarse y 
utilizarse debidamente con un tratamiento 
adecuado. Estos usos incluyen el agua para las 
funciones domésticas y el riego de cultivos, tanto 
alimenticios como no alimenticios, que pueden 
aprovechar los nutrientes contenidos en el agua 
gris, como el fósforo y el nitrógeno.

volumen de consumo (relacionado con el ingreso 
nacional bruto); patrones de consumo (por ejemplo, 
consumo de carne alto o bajo); clima (condiciones 
de crecimiento de las plantas); y prácticas agrícolas 
(eficiencia en el uso del agua).53 Las ineficiencias 
en la agricultura son probablemente el factor más 
importante que afecta a la seguridad hídrica y, por 
tanto, se deben considerar una alta prioridad para la 
reforma de las políticas y prácticas.

2. Mala calidad del agua
La cuestión de la calidad del agua es igualmente 
compleja, tanto en términos del acceso al agua 
potable como de las repercusiones más amplias de 
la contaminación en el medio ambiente. Casi 3000 
millones de personas tienen problemas para acceder al 
agua potable. El Objetivo de Desarrollo del Milenio, de 
la ONU, de reducir a la mitad la proporción de personas sin 
acceso sostenible al agua potable para 201554, se alcanzó 
en 2010, cuando se midió según el acceso al agua 
potable.55 Este objetivo fue apoyado por una vigorosa 
campaña de las Naciones Unidas y la creación del 
Acuerdo de Asociación Mundial de Operadores de Agua 
para construir plataformas regionales de cooperación 
y asociaciones de servicios públicos destinadas a 
suministrar agua potable a los más pobres.56 Si bien 
el objetivo se alcanzó en general, lo que demuestra 
que es posible realizar mejoras importantes a escala 
mundial, no fue así en casi la mitad de los países de 
ingresos bajos o medianos de los que se dispone de 
datos. Ni siquiera existen datos claros sobre cuánta 
agua es segura de los lugares donde se introdujo 
agua corriente.57 La falta de acceso al agua potable 
sigue siendo un grave peligro para la salud; en 2014, 
se estimó que 1,8 mil millones de personas todavía 
usaban suministros inseguros y que otros 1,1 mil 
millones usaban fuentes con un riesgo al menos 
moderado.58,59 En África, más de 300 millones de 
personas carecen de acceso al agua potable,60 incluido 
el 17 por ciento de los ciudadanos al sur del Sáhara.61 

El agua potable insegura tiene un coste enorme en 
términos de enfermedades y muertes. La diarrea 
es causada principalmente por agua potable y 
preparados alimenticios para lactantes contaminados 
con desperdicios humanos o animales. Esto puede 
atribuirse a una serie de factores subyacentes: pozos 
poco profundos y contaminados; el carácter ilegal o 
ad hoc de los asentamientos  nuevos, lo que dificulta 
la inversión del gobierno; gobiernos abrumados por la 
creciente población urbana; transferencia inadecuada 
de fondos del gobierno central a los gobiernos locales; 
así como la financiación escasa debido a la deuda.62  
En 2013, más de medio millón de niños menores de 
cinco años murieron de diarrea, lo que representa un 
descenso de más del 4 por ciento desde 200063 pero 
sigue constituyendo un número de víctimas mortales 
enorme que en gran parte es evitable.

El agua no solo está contaminada por desechos 
humanos y ganaderos, sino también y de manera 
creciente por fertilizantes y pesticidas de nitrato y 
fosfato, productos farmacéuticos, metales pesados   
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y otros contaminantes industriales. Desde los años 
60, el uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos 
se ha multiplicado por nueve, y se prevé que siga 
aumentando en un 40–50 por ciento en el próximo 
medio siglo, mientras que el uso de fosfato se ha 
triplicado.64 El aumento del uso de fertilizantes, la 
producción ganadera y la quema de combustibles 
fósiles lleva a niveles más altos de nitrógeno reactivo 
en el medio ambiente, lo que a a su vez eleva los 
niveles de nitratos por encima de los umbrales seguros 
para la salud humana y de los ecosistemas,65 incluso en 
el agua potable66 y a través de la eutrofización de las 
aguas frescas y costeras.67 Se estima que la escorrentía 
de nitrógeno y la lixiviación  total en todo el mundo es 
de 32,6 millones de toneladas al año, cuya mayor parte 
procede de prácticas agrícolas deficientes.68 El exceso 
de fosfato exacerba los efectos de la contaminación 
por nitratos.69 Otras formas de escorrentía agrícola, 
como plaguicidas, herbicidas y fungicidas que entran en 
los ecosistemas de agua dulce y marina, tienen efectos 
nocivos sobre la biodiversidad,70 los cuales a veces 
están presentes en concentraciones que la legislación 
actual de muchos países considera segura.71 Por tanto, 
aunque ha habido mejoras en la calidad del agua 
potable en términos de contaminación grave, todavía 
queda mucho camino por recorrer, mientras que 
otros aspectos de la calidad, como la contaminación 
con productos químicos agrícolas, parecen estar 
empeorando.

3. Aumento del número de las 
manifestaciones climáticas 
extremas
Las lluvias son cada vez más aisladas debido al 
cambio climático que, a su vez, incrementa el riesgo 
de inundaciones y sequías que a menudo afectan a 
los mismos lugares en épocas diferentes.72 Ya existe 
un incremento de las precipitaciones en las latitudes 
más altas del hemisferio norte, una disminución de 
las precipitaciones en partes de China, Australia y las 
islas del Pacífico, así como una mayor variabilidad en 
las regiones ecuatoriales73 que afecta a la frecuencia y 
gravedad de las inundaciones y sequías.74 En 2000, el 30 
por ciento de las tierras urbanas a nivel mundial estaban 
situadas en zonas de inundaciones de alto riesgo y 
probablemente llegarán al 40 por ciento en 2030.75 
También es probable que la intensidad y la frecuencia 
de los episodios de precipitaciones extremas aumenten 
la magnitud y la frecuencia de los desprendimientos.76 
Al igual que los efectos de la escasez y la mala 
calidad del agua, las inundaciones afectan de forma 
desproporcionada a los más pobres y vulnerables en 
muchas sociedades.77

Las ráfagas irregulares de altas precipitaciones crean 
mayores peligros para las comunidades que viven cerca 
de ríos y humedales. Desde 1900, el 90 por ciento de 
los desastres causados   por peligros naturales han 
estado relacionados con el agua.78 De 1995 a 2005, 
las inundaciones representaron el 47 por ciento de los 
desastres relacionados con el clima, a saber, hubo más de 
3000 desastres causados   por inundaciones que afectaron 

Las lluvias son 
cada vez más 
aisladas debido al 
cambio climático 
que, a su vez, 
incrementa el riesgo 
de inundaciones 
y sequías que a 
menudo afectan 
a los mismos 
lugares en épocas 
diferentes.
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a 2300 millones de personas y mataron a otras 157 000 
personas; los efectos fueron mucho mayores en Asia.79 Los 
desastres relacionados con el agua son los más frecuentes 
de todos los denominados desastres naturales.80 Las 
inundaciones también implican costes económicos 
elevados: por ejemplo, las inundaciones del Danubio de 
2006 en Europa han costado más de 630 millones de 
dólares en daños a infraestructuras y cultivos.81 

La falta de precipitaciones es otro problema grave. Más 
de 50 millones de personas en todo el mundo se vieron 
afectadas por sequías en 2015.82 Es probable que la 
frecuencia y la intensidad de las sequías aumenten 
debido al cambio climático, al igual que sus efectos a 
medida que continuamos utilizando más agua. La sequía 
puede causar enormes daños al medio ambiente, la 
economía y la estabilidad social. De 1950 a 2000, hubo 
296 episodios de sequía a gran escala (es decir, en más 
de 500 000 km2 y durante más de 3 meses) registrados 
en todo el mundo,83 y la frecuencia, intensidad, longitud 
y extensión de las sequías aumenta constantemente,84 
especialmente en los trópicos y subtrópicos. Por ejemplo, 
en Somalia las sequías fueron las causas principales de 
alrededor de 258 000 muertes humanas entre 2011 
y 2013.85 Entre 1900 y 2013, se registraron pérdidas 
económicas a nivel mundial por un total de 135 000 
millones de dólares a causa de los desastres causados   
por la sequía.86 Cuando se gestiona mal, la sequía se 
convierte en una catástrofe humanitaria que amenaza 
la seguridad a todos los niveles. Las sequías suelen 
estar asociadas con la migración y los conflictos, 
sobre todo en las zonas donde ya existen tensiones 
políticas, instituciones débiles, problemas económicos y 
rivalidades entre grupos. 

El cambio climático puede empeorar dichos problemas 
en el futuro.87 El año 2015 fue el más seco desde que 
se creó el mantenimiento de registros hace más de un 
siglo y uno de los más calurosos, en el que se produjeron 
situaciones de sequía en gran parte del mundo, con 
más del 50 por ciento de las personas afectadas en 
África.88 La sequía de 2015 se vio agravada por uno de 
los fenómenos más fuertes jamás registrados de El 
Niño.89 En África, Oriente Medio y el Mediterráneo, la 
gravedad de los efectos de la sequía se ve exacerbada 
por las mayores demandas de agua.90 Las sequías causan 
dificultades humanas y deterioro ambiental; cuando 
ocurren en comunidades y ecosistemas inadaptados, 
como ha ocurrido recientemente en ciertas partes de la 
Amazonía, también pueden dar lugar a grandes cambios 
a largo plazo en la ecología.91 Las sequías relacionadas 
con el fenómeno de El Niño–Oscilación Austral (ENSO) 
están cada vez más vinculadas a los principales incendios 
que afectan a millones de hectáreas de turberas en el 
sudeste asiático, que causan problemas importantes 
de niebla tóxica. En 2015, Indonesia tuvo pérdidas 
económicas de más de 16 000 millones de dólares92 y 
más de 106 000 muertes prematuras93 a consecuencia 
de los incendios de turberas y niebla tóxica. La aparición 
de sequías inesperadamente graves en muchas partes 
del mundo, como la «sequía del milenio» de 2001–2009 
en el sudeste de Australia,94 obliga a replantearse 
las estrategias agrícolas y la viabilidad de algunas 
sociedades tradicionales muy antiguas. El cambio en las 
normas en materia de clima junto con el aumento en 
la frecuencia e intensidad de las condiciones climáticas 
extremas en conjunto tienen efectos importantes en el 
agua y en la seguridad alimentaria.

Si se gestiona 
de manera 
inadecuada, la 
sequía se convierte 
en una catástrofe 
humanitaria 
que amenaza la 
seguridad a todos 
los niveles. 
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Tipos de sequía
Sequía meteorológica: la falta de precipitaciones/
humedad, agravada por los vientos secos y las 
altas temperaturas, puede crear una crisis hídrica 
si se prolonga, y comenzar y terminar 
súbitamente.

Sequía agrícola: los cambios en la humedad 
atmosférica pueden reducir la humedad del suelo, 
lo que afecta a cultivos y animales, así como a la 
evapotranspiración.

Sequía hidrológica: disminución de la cantidad y 
calidad de las aguas superficiales y subterráneas 
debido a la falta de precipitaciones y su uso 
excesivo para la agricultura y, a menudo, como 
consecuencia de la sequía meteorológica.

Sequía socioeconómica: el suministro de bienes y 
servicios como energía, alimentos y agua potable 
se ven reducidos o amenazados por cambios en 
las condiciones meteorológicas, hidrológicas y del 
suelo.95

Figura 8.2: Mapa mundial 
del riesgo de sequía: Uso 
autorizado96

Gestión proactiva de la sequía
Los pilares fundamentales para mejorar la 
preparación y la resiliencia a la sequía son:

Sistemas de vigilancia y alerta temprana de la 
sequía: Evaluar la adecuación de las estaciones 
meteorológicas, los recursos hídricos, las redes 
hidrológicas, la información de satélites, etc.; 
establecer un sistema integral de vigilancia y 
alerta temprana de la sequía que integre los 
parámetros del clima, agua y suelo, así como 
indicadores socioeconómicos a nivel nacional y 
subnacional; generar datos sobre precipitaciones 
en cuadrícula de alta resolución sobre el país y 
crear un mapa de las zonas de riesgo mediante 
sistemas de alerta temprana de sequía, calculando 
los índices estándar de sequía.

Riesgo de vulnerabilidad y evaluación de los 
efectos: identificar los procesos que contribuyen a 
la vulnerabilidad y la resiliencia de la comunidad; 
desarrollar el perfil de riesgo de las comunidades y 
regiones vulnerables antes del comienzo de las 
sequías; registrar los efectos de la sequía después 
de la incidencia de las sequías. 

Medidas para la mitigación del riesgo de sequía: 
aumentar el suministro de agua a través de la 
recogida del agua de lluvia, la rehabilitación de 
tierras, la reposición de aguas subterráneas, 
fuentes potenciales nuevas, etc.; reducir la 
demanda mediante el uso eficiente del agua, como 
la revisión de la asignación de agua, la adopción/
revisión de las tarifas del agua, el ajuste del marco 
legal e institucional, la fijación de precios del agua, 
el tratamiento del agua y el uso de aguas 
residuales/reciclaje, etc. Pero especialmente, 
aumentar la resiliencia a la sequía de la producción 
ganadera mediante el equilibrio del ganado en las 
zonas de regadío, la gestión de la capacidad de 
apoyo de pastizales y praderas, el uso de piensos y 
forrajes autóctonos, genotipos de mamíferos/bajo 
uso de agua, etc.

Clave

Menor riesgo

Riesgo mayor

no hay datos
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4. Perturbación de los caudales 
naturales
Los cambios hidrológicos acelerados en muchos 
de los principales sistemas fluviales del mundo, 
que principalmente se deben a la construcción 
de presas para obtener energía hidroeléctrica 
y al almacenamiento de aguas superficiales, 
causan tensiones adicionales en los ecosistemas 
de agua dulce y las comunidades circundantes. 
La construcción de presas proporciona grandes 
beneficios en términos de poder, si bien tiene 
importantes efectos secundarios en la sociedad 
y en el medio ambiente, que se hacen más 
evidentes con el tiempo97 y provocan una creciente 
resistencia por parte de las comunidades locales y 
de las organizaciones de la sociedad civil.98 A nivel 
mundial, al menos 3700 grandes presas, cada 
una con capacidad de al menos un megavatio, 
están planificadas o en construcción. En teoría, 
aumentarán la energía hidroeléctrica a escala 
mundial en un 73 por ciento, hasta alrededor de 
1700 GW, pero reducirán los ríos de caudal libre en 
más de una quinta parte.99 

La gestión de las presas puede dar lugar a 
condiciones extremas de sequía aguas abajo. Por 
ejemplo, en la cuenca alta del Níger se calcula que 
el efecto combinado de las desviaciones de agua 
por los planes de hidroelectricidad y riego podría 
reducir la captura de pescado en el delta en un 
31 por ciento y los pastos en un 28 por ciento, lo 
que tendría consecuencias desastrosas para las 
comunidades que dependen de estos recursos. A 
menos que existan desbordamientos de presas por 

inundaciones lo bastante grandes y correctamente 
previstas, estas medidas crearían condiciones 
similares a las de la última gran sequía de 1984, 
cuando tres cuartas partes del delta se secaron y las 
personas huyeron en masa.100

El bloqueo del caudal libre de los ríos tiene una 
serie de efectos perjudiciales, dada la pérdida 
de conectividad longitudinal y lateral de los 
ecosistemas de agua dulce. Las presas afectan 
negativamente a los peces y otras especies 
acuáticas, la sedimentación aguas abajo y a la 
disponibilidad de agua, los medios de subsistencia 
y el transporte. El almacenamiento de agua 
en los embalses también puede alterar las 
temperaturas del agua corriente abajo.101 La 
construcción de presas causa pérdidas directas 
de ecosistemas y   promueve asentamientos que 
a su vez provocan más conversiones de tierras 
y pérdidas de ecosistemas.102 La deforestación, 
asociada o no a la construcción de presas, genera 
una retroalimentación negativa, incrementa la 
sedimentación y cambia la hidrología, lo que 
reduce la producción y vida útil del sistema de 
energía hidroeléctrica.103 Las presas también están 
asociadas con emisiones elevadas de metano 
que contribuyen significativamente al cambio 
climático.104 La reducción de las inundaciones en 
los terrenos inundables aguas abajo también puede 
reducir la recarga de las aguas subterráneas y 
contribuir a la disminución de las precipitaciones 
regionales. Pero el atractivo de estas fuentes 
de energía implica que a menudo se presta poca 
atención a las compensaciones más amplias.
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5. Degradación de la tierra
Los sistemas de riego con gestión deficiente dañan 
directamente la tierra, lo cual a su vez reduce el 
rendimiento, eleva las capas freáticas y aumenta la 
salinidad y la alcalinidad (por ejemplo, suelos sódicos). 
Aunque la escasez de agua es un problema mundial, la 
conversión de bosques y pastizales naturales en tierras 
agrícolas ha aumentado el agua en los suelos a escala 
local. Incluso si no se riegan los cultivos, la conversión 
de la vegetación natural puede afectar a la disponibilidad 
y calidad del agua. En los últimos 300 años, las tierras 
de cultivo de secano han aumentado en un 460 por 
ciento y los pastizales en un 560 por ciento, lo que 
ha causado la disminución de la evapotranspiración y 
el aumento de la recarga (dos órdenes de magnitud) 
y los caudales (un orden de magnitud).118 

Al mismo tiempo, el aumento de la cantidad de agua 
en los sistemas agrícolas ha degradado aún más la 
calidad del agua a causa de la movilización de sales y el 
aumento de la salinización, debido a la poca profundidad 
de las capas freáticas y la lixiviación de los fertilizantes 
en acuíferos y aguas superficiales.119 El riego con agua 
subterránea mineralizada también aumenta la salinidad 
del suelo y disminuye la productividad de los cultivos. Ya 
en 1993, el Banco Mundial estimó que el 20 por ciento 
de la superficie de tierras de regadío sufría una reducción 
en el rendimiento de los cultivos debido a la salinidad,120 
y se estima que hasta la mitad de las tierras de regadío 

se ven afectadas por niveles anormales de sal.121 Por 
ejemplo, en la actualidad, la salinidad afecta al 70–80 
por ciento de la cuenca Murray–Darling, la mitad de la 
cuenca del mar de Aral, un tercio del Delta del Nilo,122 el 
28 por ciento de los Estados Unidos y una cuarta parte 
de Pakistán y Uzbekistán.123 

El drenaje de las turberas está vinculado a diversas 
formas de degradación de la tierra.124 En algunas 
regiones de Asia Central y China ha conducido 
a la desertificación de antiguos paisajes donde 
predominan las turberas, la erosión importante del 
suelo por sobrepastoreo y la subsiguiente pérdida de 
productividad. El drenaje de turberas genera de forma 
inevitable la compactación del suelo y la oxidación del 
carbono de la turba, lo que ocasiona un hundimiento del 
suelo que presenta riesgos significativos en las regiones 
de tierras bajas. Dado que la base de la capa de turba a 
menudo se encuentra en o por debajo del nivel del mar 
o río, con el tiempo, el hundimiento del suelo incrementa 
el riesgo de inundación. En numerosos países, esto se ha 
mitigado mediante la construcción de diques y sistemas 
de bombeo; sin embargo, dada la inevitable continuación 
del hundimiento de los suelos drenados de turba, 
paisajes enteros pueden llegar a situarse por debajo del 
nivel del mar. Por ejemplo, la mitad de los Países Bajos 
se encuentra por debajo del nivel del mar debido a siglos 
de drenaje de turberas, lo que ha ocasionado riesgos 
significativos en términos de seguridad del agua e 
intrusión de agua salada, así como costes elevados en el 
mantenimiento de infraestructuras (previstos en 25 000 
millones de euros entre 2010 y 2050 para las 200 000 
hectáreas de turberas restantes en Holanda).125 Mientras 
que los Países Bajos hace mucho tiempo que llegaron a 
un punto de no retorno, en el sudeste asiático el drenaje 
de las turberas de tierras bajas apenas comenzó en los 
años setenta. En los trópicos, el drenaje de turberas da 
lugar a emisiones de CO2126,  que causan hundimientos 
de 3 a 6 cm al año.127 Sin embargo, los altos niveles y 
el patrón estacional de precipitaciones pueden excluir 
opciones de mitigación mediante sistemas de bombeo y 
diques. El drenaje continuo puede llevar a consecuencias 
devastadoras, que incluyen riesgos de inundaciones 
masivas y pérdida de tierras productivas.128 

La degradación de la tierra afecta directamente a la 
seguridad del agua al reducir la calidad general del agua: 
desde los altos niveles de sal en las aguas subterráneas 
hasta el aumento de la circulación de sólidos en 
suspensión y productos agroquímicos, tanto en aguas 
superficiales como subterráneas. La pérdida de 
vegetación y la subsiguiente erosión del suelo alrededor 
de los embalses pueden conducir a la sedimentación 
inmediata y al acortamiento radical de la vida útil de los 
embalses y las centrales hidroeléctricas.129 La erosión 
puede llevar a la degradación radical de paisajes de 
barrancos y depósitos de arena arrastrados por el viento. 
Asimismo, puede reducir la productividad agrícola de 
maneras más sutiles. El suelo desprotegido, degradado y 
erosionado tiene menos capacidad de retención de agua, 
ya sea para almacenar agua durante todo el año o para 
absorber excesos repentinos y minimizar las 
inundaciones después de lluvias intensas.130 

Cuadro 8.2: Cambios de la 
hidrología de la Amazonia105

Un aumento masivo en la construcción de presas 
para energía hidroeléctrica está cambiando el flujo y 
la integridad de los ríos de toda la Amazonía:106 
impacto en la ecología, los bagres migratorios y los 
delfines de río; bloqueo de pulsos críticos de agua 
anuales; captura de larvas y alevines de peces;107 
interrupción del transporte fluvial y el suministro de 
alimentos; y reducción de la sedimentación aguas 
abajo y costera.108 Ya existen 154 grandes presas en 
funcionamiento, principalmente en Brasil, que 
generan 18.000 MW,109 junto con decenas de miles 
de pequeñas represas para recolectar agua para el 
ganado.110 Se estima que 277 presas más grandes 
están en las etapas iniciales de planificación,111 
incluso en áreas protegidas y tierras indígenas,112 
con una potencia instalada de alrededor de 95.000 
MW.113 Si todas ellas siguen adelante, sólo quedarán 
tres afluentes que fluyan libremente en la cuenca 
del Amazonas,114 lo que afectará permanentemente 
a la ecología, la economía y el clima.115 Un estudio 
concluyó que debido a las proyecciones de pérdidas 
forestales, el rendimiento máximo de la energía 
hidroeléctrica producida podría reducirse hasta un 
75%  en 2050.116 Es precisa la planificación de la 
cuenca y la incorporación de criterios sociales y 
ambientales en la toma de decisiones para garantizar 
que la producción de energía no menoscabe otros 
servicios de los ecosistemas.117

Aunque la escasez 
de agua es un 
problema mundial, 
la conversión 
de bosques y 
pastizales naturales 
en tierras agrícolas 
ha aumentado el 
agua en los suelos a 
escala local.
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6. Efectos del cambio climático
La gestión de los humedales tiene un efecto 
significativo en el clima. En general, los humedales 
tienden a ser sumideros de carbono y nitrógeno, 
pero pueden ser fuentes de otros gases de efecto 
invernadero como el metano;131 el equilibrio 
determina si un humedal es una fuente neta o un 
sumidero de gases de efecto invernadero.132 Si 
bien se debe tener cuidado al estimar la medida en 
que los humedales contribuyen a la mitigación del 
cambio climático mediante la retención de estos 
gases,133 resulta evidente que su capacidad para 
almacenar carbono proporciona una reserva de 
carbono sustancial a escala mundial. Los humedales 
costeros desempeñan un papel especialmente 
importante en la absorción del dióxido de carbono 
y la retención en los sedimentos, construyendo 
así grandes reservas de carbono. A escala 
mundial, los humedales contienen una cantidad 
desproporcionada de carbono total contenido en 
el suelo de la Tierra, alrededor del 30 por ciento 
del total, a pesar de ocupar solo el 5–8 por ciento 
de su superficie de tierras.134 Por el contrario, el 
drenaje o la quema de turbas aumenta las emisiones 
de carbono y humo,135 al igual que el drenaje o 
la alteración de otros tipos de humedales. La 
destrucción de los humedales en última instancia 
conduce a la liberación de carbono,136 y la mala 
gestión de los humedales también puede dar lugar 

a grandes pérdidas de carbono137 aunque subsisten 
incertidumbres sobre las cantidades totales de las 
reservas de carbono contenidas en los humedales.138 

 Si bien las turberas sólo cubren alrededor del 3 por 
ciento de la superficie terrestre, contienen la mayor 
reserva de carbono del planeta, la cual se cree que 
es equivalente a la contenida en todos los demás 
biomas terrestres,139 especialmente en la tundra 
boreal. Las turberas intactas contienen hasta 1,300 
toneladas de carbono por hectárea140, y se estima 
que en las turberas de todo el mundo se encuentran 
almacenadas 550 Gt de carbono.141 Los «puntos 
calientes» de turba incluyen bosques tropicales del 
sudeste asiático y tundra de Rusia, Canadá, Alaska y 
Escandinavia. El drenaje para el establecimiento de 
las plantaciones, como la palma, produce un fuerte 
incremento de emisiones.142 Se estima que ya se 
están perdiendo 0,5–0,8 Gt de carbono anuales 
como resultado de la conversión de turberas, 
principalmente en los trópicos.143 Por ejemplo, en los 
primeros años del siglo XX las emisiones de turba 
drenada en el sudeste asiático fueron de 355–874 
Mt anuales, con un aumento de 1.400 Mt en las 
emisiones anuales entre 1997 y 2006 debido a los 
incendios de turberas, ocurridos principalmente en 
Indonesia.144 Si bien las pérdidas de carbono de la 
tundra boreal son actualmente mucho más bajas, 
tienen el potencial de superar a las de los trópicos a 
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medida que el calentamiento derrite el hielo y seca 
la turba. Algunos sitios de Alaska ya han pasado 
de ser sumideros de carbono a ser fuentes de 
carbono,145 y existen temores de que se produzca 
alguna liberación repentina de carbono del Ártico.146

La experiencia de Canadá ha demostrado que las 
pérdidas de CO2 procedentes de zonas de turbas 
cortadas podrían verse frenadas a través de la 
restauración y la revegetación.147 Después de 
las talas industriales ocurridas en Irlanda, se ha 
conseguido recuperar turberas con éxito,148 y se 
comunican resultados positivos similares en el 
sudeste de Asia, Rusia, Argentina y el Himalaya.149 
Los esfuerzos para restaurar los humedales 
costeros (p. ej., marismas, manglares, lechos de 
pastos marinos) están aumentando como forma 
de recuperar su capacidad natural de retener 
carbono. Por ejemplo, la restauración a gran escala 
de manglares está actualmente en curso en países 
como Kenia, Tanzania, Sri Lanka e India.150  

7. Pérdida de la biodiversidad 
y servicios ecosistémicos 
relacionados con el agua
A pesar de los esfuerzos por conservar y utilizar 
sabiamente los humedales,151 desde 1900 se 
han perdido entre un 64 y un 71 por ciento de 
ellos,152 y muchos otros se han degradado por 
la contaminación, las interrupciones del flujo, la 
sobre–cosecha, y las especies invasoras.153 La 
pérdida de humedales sigue a un ritmo mayor 
que la de otros ecosistemas, junto con una 
pérdida desproporcionada en los servicios de los 
ecosistemas.154 Entre 1970 y 2008, la extensión de 
los humedales naturales disminuyó de promedio 
alrededor del 30% a nivel global.155

Estas pérdidas tienen efectos posteriores sobre 
la biodiversidad de agua dulce, así como sobre la 
salud y la productividad de las tierras circundantes 
y sus comunidades. Los cuerpos abiertos de agua 
dulce ocupan menos del 1% de la superficie de la 
Tierra, pero contienen alrededor del 12% de todas las 
especies conocidas, incluyendo un tercio de todas 
las especies de vertebrados.157 La biodiversidad 
de agua dulce está disminuyendo158, y una de 
cada tres especies de peces de agua dulce159 y 
el 30% de los anfibios160 están amenazados de 
extinción. Por ejemplo, el bagre constituye el 39 
por ciento de las especies de peces amazónicas 
conocidas, que dependen de la integridad de las 
áreas críticas de desove en la cuenca alta,161, 
pero su supervivencia está amenazada por las 
propuestas de construir presas en los grandes 
ríos162 y la sobreexplotación.163 Más allá de la 
supervivencia de las especies, las pesquerías son 
una fuente importante de alimentos e ingresos, con 
un consumo promedio de pescado per cápita de 
94 kg anuales para las comunidades ribereñas.164 
Un análisis de 145 grandes cuencas hidrográficas 

Cuadro 8.3: La Convención de 
Ramsar

La Convención de Ramsar sobre los Humedales, 
firmada en Ramsar, Irán en 1971, es un acuerdo 
internacional dirigido a la «Conservación y uso racional 
de los humedales y sus recursos.» Los firmantes del 
Convenio están obligados a designar al menos un 
humedal adecuado (normalmente se incluyen más en 
la lista) de su territorio como Humedal de Importancia 
Internacional. Si bien todos los sitios Ramsar están 
comprometidos con la gestión sostenible, algunos 
son también áreas protegidas oficiales, mientras que 
otros permanecen abiertos a usos múltiples. La 
Convención de Ramsar ofrece orientación técnica 
sobre la gestión y evaluación de los humedales, en 
estrecha colaboración con la UICN y con otras 
organizaciones internacionales para promover la 
ordenación sostenible de los humedales mundiales. 
 
La Convención también promueve el uso racional de 
los humedales como elemento fundamental de su 
misión, y define el uso racional como «el 
mantenimiento de su carácter ecológico, logrado 
mediante la aplicación de enfoques basados   en los 
ecosistemas, en el contexto del desarrollo 
sostenible». El uso racional es la conservación y el 
uso sostenible de los humedales y todos los servicios 
que prestan, en beneficio de las personas y la 
naturaleza. Los aspectos prácticos incluyen la 
adopción de políticas nacionales de humedales; 
garantizar el inventario de humedales, la supervisión, 
la investigación, la capacitación, la educación y la 
concienciación pública; y el desarrollo de planes 
integrados de gestión en las zonas de humedales.156

demostró que aquellos con el mayor valor biológico 
eran generalmente los más degradados.165 Otros 
grupos de agua dulce también están amenazados. 
Muchos moluscos están restringidos en rango y por 
lo tanto son vulnerables; de más de 1.200 especies 
de caracoles de vidrio de primavera (Hydrobiidae), 
182 figuran como amenazados en la Lista Roja de la 
UICN.166

Cuando las aguas dulces y su biodiversidad se 
degradan o destruyen, sus servicios ecosistémicos 
también se pierden. Estos servicios suelen valer más 
para la sociedad que los usos productivos que los 
sustituyen167, ya que los beneficios se distribuyen a 
menudo entre muchas personas, mientras que los 
beneficios de la conversión y la producción tienden a 
concentrarse en manos de unos pocos. Los servicios 
de los ecosistemas a menudo no se notan hasta 
que desaparecen, y su recuperación, si es posible, 
es casi siempre costosa en comparación con la 
protección del ecosistema existente. La Tabla 8.1 
resume algunos de los servicios ecosistémicos clave 
relacionados con el agua. 

La pérdida de 
humedales es 
más rápida 
que la de otros 
ecosistemas, junto 
con una pérdida 
desproporcionada 
de servicios de los 
ecosistemas.
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Servicios Servicio del ecosistema Ejemplo

Soporte Producción primaria Fotosíntesis en plantas acuáticas y vegetación de humedales.

Ciclo de nutrientes El mayor valor económico total de todos los servicios de los ecosistemas de 
humedales169, aunque por lo general este valor no se realiza actualmente.

Conservación de la 
biodiversidad

El Amazonas tiene unas 6.000–8.000 especies de peces,170 y el Mekong 850 
especies de peces.171

Función de los viveros Zonas de cría de especies acuáticas importantes para fines comerciales y de 
subsistencia.

Formación del suelo Los sedimentos del Mekong soportan más del 50 por ciento de la producción 
de alimentos básicos de Vietnam.172

Productividad marina Los sedimentos transportados por los ríos también mantienen los 
ecosistemas en las aguas profundas. Cada año, entre 500 y 1.000 millones de 
toneladas de lodo de los ríos Amazonas y Orinoco173 crean enormes bancos 
de barro174 que mantienen los manglares175 y preservan una pesca altamente 
productiva.176

Recarga de acuíferos Los humedales estancados son un recurso clave para la recarga del acuífero, 
que suele ser la opción de menor coste para estabilizar y garantizar el 
suministro.177

Aprovision-
amiento

Captura de peces y 
otras especies

La captura de peces africanos de agua dulce supera los 2,5 Mt anuales;178 
el delta del Níger produce 40–80.000 t/año.179 El Mekong produce 2 Mt al 
año,180 suministrando el 80% de la proteína animal de Camboya.181  
Sin embargo, las pesquerías están en peligro: 4 de cada 11 especies 
capturadas para comercializar  
ya se han extinguido en los Grandes Lagos de América del Norte .182

Recolección de plantas Muchas especies de agua dulce se recogen para alimentos y piensos.183 

Recolección de 
materiales

Papiro, cañas, juncos, etc. se utilizan para techados, herramientas, cercas, etc.

Pastoreo de ganado Los humedales son a menudo pastos muy productivos, que proporcionan 
pastoreo estacional para pastores y ganaderos.

Producción agrícola Los suelos ricos en turba apoyan la agricultura productiva. 

Fuentes de energía La energía hidroeléctrica es una fuente crítica de energía. En Ruanda, el papiro 
se compacta en briquetas de combustible . La extracción de turba sigue 
siendo un combustible doméstico importante en zonas de Irlanda y Escocia. 

Materias primas En los bosques ribereños se recogen leña y madera para construcción.

Medicamentos A menudo se utilizan especies de plantas de agua dulce como medicamentos. 

Regulación Inundación Los humedales absorben las  inundaciones, proporcionando una reducción del 
riesgo de desastres.184

Protección contra 
tormentas

Los bosques ribereños y los humedales estacionales frenan las inundaciones 
y protegen a las comunidades río abajo.185

Fijación de carbono Los humedales, y particularmente las turberas, son la mayor reserva de 
carbono del planeta,186 conteniendo hasta 1,300 toneladas de carbono por 
hectárea. 187

Estabilización climática La evaporación de los lagos ayuda a reducir los extremos climáticos. 

Suministro de agua Algunos tipos de bosques, incluyendo los bosques nubosos de montaña188,189 
y algunos antiguos bosques de eucaliptos,190 aumentan el flujo neto de agua.

Depuración de agua Las cuencas boscosas y los humedales proporcionan agua más limpia, 
reduciendo la necesidad de tratarla.191 

Culturales Recreativos Los humedales pueden ser una atracción turística: el delta del Okavango, en 
Botswana, atrae a 120.000 turistas al año.192

Culturales y artísticos Lagos y los ríos han inspirado a artistas, músicos y escritores.

Espirituales Muchos humedales tienen valores sagrados locales o son sitios importantes 
de peregrinación, como por ejemplo los lagos sagrados a gran altitud de la 
India.193

Ciencia y educación Las aguas dulces proporcionan importantes centros de investigación y 
educativos.

Tabla 8.1: Tipología 
de los servicios 
ecosistémicos de los 
humedales168
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CAUSAS INDIRECTAS DE  
INSEGURIDAD DEL AGUA
La sección anterior abordaba algunas de las causas 
de la inseguridad del agua: riego mal gestionado y 
producción ganadera, demanda de la industria, 
energía y sectores urbanos, contaminación, 
construcción de presas, el cambio climático y el 
crecimiento demográfico. A continuación analizamos 
algunas de las causas indirectas:

1. Un enfoque fragmentado de la gestión del agua
2. Políticas y modelos de negocio que impulsan 

sistemas de gestión de alto consumo de agua
3. Patrones comerciales y de precios que actúan 

como incentivos perjudiciales 
4. Cambios demográficos y rápida urbanización
5. Cambio climático

1. Un enfoque fragmentado de la 
gestión del agua
El uso del agua en un solo sector, sin una política 
integrada del agua,194 a menudo conduce a 
graves impactos negativos. Entre los ejemplos 
espectaculares encontramos el Mar de Aral en el 
Asia Central, que en el año 2016 se había reducido 
a una décima parte del tamaño que tenía en 1961; 
esto se debió a que la mayor parte del agua de los 
dos ríos tributarios fue desviada para riego.195 El lago 
Chad, en África, ha disminuido más del 90 por ciento 
por área en los últimos cuarenta años debido a la 
sequía y el riego.196 Por el contrario, los beneficios de 
los enfoques integrados o «nexos» de la gestión del 
agua se conocen desde hace un siglo, con algunos 
ejemplos prominentes que muestran el camino.197 

Sin embargo, la cooperación a escalas relativamente 
grandes sigue siendo escasa. La planificación del 
agua (donde existe) tiende a seguir un enfoque 
fragmentado o aislado, con diferentes sectores (e 
incluso individuos diferentes dentro de un mismo 
sector) que compiten en lugar de colaborar a 
expensas del bien común. 

2. Políticas y modelos de negocio 
que impulsan sistemas de 
gestión intensiva del agua 
El énfasis en los monocultivos en la agricultura 
moderna tiende a aumentar el uso y los impactos 
en el agua (véase el Capítulo 7). Por ejemplo, en 
los últimos 50 años, el área dedicada a la soja ha 
crecido diez veces más, alcanzando 1 millón de 
kilómetros2: la superficie de Francia, Alemania, 
Bélgica y los Países Bajos juntos.199 El crecimiento 
se ha producido principalmente en América del 
Sur, donde la producción creció un 123 por ciento 
entre 1996 y 2004.200 Las proyecciones sugieren 
un aumento adicional del 140 por ciento hasta los 
515 millones de toneladas para 2050.201 El cultivo 
de soja es principalmente agricultura de secano en 
América del Sur, aunque en los demás lugares es 
agricultura de regadío.202 La conversión a gran escala 
al cultivo intensivo de soja probablemente seguirá 
reduciendo la disponibilidad de agua.203 Como se ha 
documentado en los campos de soja de Argentina, 
la calidad del agua también se ve afectada por la 
erosión del suelo y los residuos agroquímicos como 
resultado del uso intensivo de plaguicidas. .204 Sin 
embargo, la soja es un negocio multimillonario que 
vende productos de alto valor como la alimentación 
animal. Los sistemas alternativos de producción 
que utilizan los recursos hídricos de manera más 
eficiente no pueden competir económicamente con 
la soja, especialmente cuando el agua está tasada 
por debajo de su valor real.

Otros cultivos también ponen en tensión los 
sistemas hidrológicos. Los análisis realizados en 
Tailandia mostraron que la producción de arroz (con 
cáscara) era el que más agua utilizaba; seguido del 
maíz, la caña de azúcar y la yuca. La producción 
de una segunda cosecha de arroz pone algunas 
cuencas fluviales bajo una presión considerable.205 
El drenaje de las turberas para el pastoreo y los 
cultivos agrícolas reduce su capacidad de retención 
de agua, lo que lleva a una mayor escasez de agua 
en períodos secos y picos de inundación en períodos 
húmedos.206

Se ha propugnado el aumento de las importaciones de 
productos agrícolas como una solución para los países con 
escasez de agua. Esta estrategia podría proporcionar una 
solución sostenible si los cultivos se cultivan en países 
ricos en agua. Pero si agotan las escasas existencias de 
agua, desfavorecen a las comunidades pobres, degradan 
la tierra y aumentan el estrés hídrico, deben considerarse 
ambientalmente y socialmente insostenibles. 
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3. Patrones de negociación 
y precios que actúan como 
incentivos perjudiciales
En el capítulo 5 se analiza el acaparamiento de 
tierras o las adquisiciones de tierras a gran escala 
para las exportaciones agrícolas, pero una cuestión 
importante relacionada es el valor de exportación de 
los productos agrícolas en forma de «agua virtual» 
(el flujo oculto de agua que produce alimentos que 
se exportan) . El acaparamiento de tierras también 
es acaparamiento de agua207 cuando, como es cada 
vez más frecuente, las adquisiciones de tierras a 
gran escala por inversionistas extranjeros viene con 
garantías de agua. 

El comercio virtual del agua está creciendo, y 
este equilibrio comercial entre los países está 
cambiando con el tiempo. China, hasta hace poco 

un exportador neto de agua virtual relacionada con 
el comercio de productos animales y vegetales no 
comestibles utilizados para la fabricación, es ahora 
el mayor importador virtual de agua del mundo para 
esos mismos productos.208 Esto puede conducir 
al desplazamiento de los pequeños agricultores, 
acelerar la degradación de las tierras y el abuso 
de los recursos hídricos, junto con la creación de 
conflictos aguas abajo o acuíferos, particularmente 
cuando las instituciones débiles no pueden o no 
quieren regular el uso del agua. El control corporativo 
del agua es un tema cada vez más divisivo y 
politizante.209 Las políticas de fijación de precios, 
como las que aplican las principales empresas 
minoristas de alimentos para reducir los precios 
de los alimentos a los consumidores, reducen los 
beneficios de los agricultores y fomentan el uso 
insostenible, como el riego intensivo.

Cuadro 8.4: Ordenación integrada de la tierra y los recursos hídricos 
en la llanura del norte de China

El riego intensivo en el norte de China había reducido 
drásticamente el caudal de la cuenca del río Hai y 
había menguado gravemente los acuíferos 
sometidos al riego por bombeo. El gobierno de China 
identificó la necesidad de una acción urgente 
encaminada a restaurar los recursos hídricos y 
reducir la sobreexplotación. El Área Focal para las 
Aguas Internacionales del Fondo para el Medio 
Ambiente Mundial (FMAM) apoyó un importante 
esfuerzo de restauración, destacando tres procesos 
clave en la gestión integrada del agua: (1) formación 
de comités interministeriales nacionales; (2) análisis 
del estado de la cuenca del río o del acuífero, los 
diferentes usos del agua en el sector, los conflictos y 
las proyecciones futuras; y (3) desarrollo de un 
programa estratégico de reformas e inversiones 
políticas, legales e institucionales mediante procesos 
participativos entre sectores para equilibrar usos 
competidores, negociar compromisos y formar 
asociaciones para la acción.198 
 
 El proyecto de siete años de la cuenca del río Hai de 
la DIRH fue pionero en la gestión del agua y la tierra 
para mejorar la calidad del agua en el río y los 
acuíferos y reducir el uso del agua para el riego. 
Introdujo mayores tarifas por el agua de riego; un 
nuevo sistema de derechos de agua/asignación bajo 
la ley china basado en estimaciones de 
evapotranspiración (ET) en lugar de importes 
estándar de retirada; el uso de tecnología satelital 
para hacer cumplir las asignaciones de agua; y otras 
tecnologías de riego con ahorro de agua con el 
objetivo de re–equilibrar la seguridad alimentaria e 
hídrica y los objetivos medioambientales en la 
cuenca. El proyecto incluyó mejoras en la calidad del 
agua, la creación de capacidad para la comisión de 
recursos hídricos de la cuenca y el uso de tarjetas 
ATM para agricultores individuales. Las asignaciones 

de bombeo se limitaron a garantizar el ahorro de 
agua: una vez que se agotaba la asignación de un 
individuo, éste no podía bombear más agua. Se 
utilizaron datos de satélites sobre la ET estimada (a 
una escala de 30 por 30 metros) con modelos de 
simulación para identificar asignaciones reducidas a 
asociaciones de usuarios de agua dirigidas por 
agricultores que distribuyeron las cuotas a más de 
100 000 hogares de agricultores. Los servicios de 
extensión también ayudaron a recomendar prácticas 
para el ahorro de agua verde en las fincas, buenas 
prácticas de gestión (p. ej., cobertura del suelo, 
patrones de cultivo, tecnología de goteo) y la siembra 
de cultivos alternativos para aumentar los ingresos 
de los agricultores. Después de siete años, el ingreso 
per cápita aumentó en un 193 por ciento, la 
eficiencia hídrica aumentó en un 82 por ciento y el 
uso consuntivo disminuyó un 27 por ciento. Estos 
ahorros de agua ayudaron a estabilizar la extracción 
de acuíferos y pusieron más agua a disposición para 
el funcionamiento del ecosistema.  

 

El éxito de este proyecto alentó al gobierno chino a 
introducir el sistema de detección remota/derechos 
hídricos/sistemas de distribución de agua para todas 
las nuevas asignaciones de agua. Esto llevó a la 
aplicación del sistema de asignación basado en ET a 
toda la cuenca del lago Tarim y un proyecto 
financiado posteriormente entre FMAM/el Banco 
Mundial/y China para todo el sistema de la cuenca 
del río Hai. Otros logros del proyecto incluyeron 
acuerdos formales entre los ministerios que nunca 
habían trabajado conjuntamente y un sistema de 
gestión del conocimiento establecido para la 
comisión de la cuenca revitalizada. Por último, la 
fijación de objetivos de proyectos coherentes con la 
política del FMAM resultó importante para medir y 
evaluar el progreso con el tiempo. 

El acaparamiento 
de tierras también 
es acaparamiento 
de agua cuando, 
como es cada vez 
más frecuente, las 
adquisiciones de 
tierras a gran escala  
por inversionistas 
extranjeros incluyen 
garantía de agua.
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4. Cambio demográfico y 
urbanización
Se reconoce que las poblaciones en crecimiento 
suelen poner los recursos hídricos bajo estrés.210 
Pero tan importante como los números totales es la 
cuestión de los movimientos demográficos, ya sean 
graduales a través de la urbanización y la migración 
económica, o por cambios rápidos en la población 
como resultado de desastres, guerras o conflictos 
internos. La urbanización es actualmente un 
fenómeno mundial. Casi la mitad de los habitantes 
de las ciudades del mundo viven en asentamientos 
relativamente pequeños de menos de 500.000 
habitantes, mientras que alrededor de uno de cada 
ocho viven en las 28 mega–ciudades con más de 10 
millones de habitantes. Hasta hace poco la mayoría 
de las mayores ciudades del mundo se encontraban 
en el norte, pero hoy en día se concentran cada vez 
más en el sur. Los centros urbanos de más rápido 
crecimiento son ciudades de tamaño mediano y 
ciudades con menos de un millón de habitantes 
ubicadas en Asia y África.211 

África es un ejemplo notable de la urbanización 
y su impacto en el agua. En 1960, sólo había 11 
ciudades en África con más de medio millón de 
habitantes y sólo cinco en el África subsahariana, 
que era abrumadoramente rural. En 2015, había 84 
de esas ciudades en el sur del Sahara, incluyendo 
megaciudades como Lagos, con más de 13 millones 
de habitantes. Para el año 2030 probablemente 
habrá más de 140.212 Las estimaciones actuales 
indican que los nuevos residentes urbanos en África 
aumentarán en más de 300 millones en el período 
comprendido entre los años 2000 y 2030: más del 
doble del crecimiento de la población rural.213 Los 
humedales y las cuencas proporcionan servicios 
de abastecimiento (por ejemplo, alimentos, agua, 
materias primas) y servicios de regulación (por 
ejemplo, control de inundaciones, estabilización 
climática) a las poblaciones urbanas. Pero en toda 
África, la urbanización está invadiendo ambos tipos 
de servicios, ya sea directamente a través de la 
expansión urbana que drena los humedales para la 
vivienda o porque la densidad de población aumenta 
la presión sobre los recursos naturales; libera 
más contaminantes, introduce especies invasivas 
y requiere más agua para la agricultura y el uso 
doméstico. 

5. Cambio climático
El rápido cambio climático está exacerbando 
casi todos los aspectos de la inseguridad hídrica 
descritos anteriormente. El cambio climático 
tendrá múltiples impactos en el suministro de 
agua, incluyendo el derretimiento de los glaciares 
y las capas de hielo, los cambios en las nevadas y 
las lluvias, los patrones climáticos cada vez más 
fluctuantes y los mayores extremos climáticos. Es 
probable que aumente la escasez general de agua.216 
El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático concluyó (con evidencia sólida 
y un alto acuerdo) que es probable que el cambio 
climático reduzca los recursos de agua superficiales 
y subterráneos renovables en la mayoría de las 
regiones subtropicales secas. Por el contrario, en las 
latitudes más altas es probable que la disponibilidad 
de agua aumente. La composición, estructura y 
función de muchos humedales también cambiará, 
y muchas especies de agua dulce se enfrentarán a 
mayores riesgos de extinción.217

Cuadro 8.5: El agua y las 
ciudades africanas

La rápida expansión urbana y periurbana en muchas 
ciudades africanas está ejerciendo presión sobre los 
recursos hídricos circundantes, en el preciso 
momento en que sus servicios ecosistémicos son 
más necesarios que nunca. Por ejemplo, la rápida 
expansión urbana y la floreciente industria hortícola 
están amenazando el humedal de la bahía de 
Lutembe en Kampala, Uganda. La bahía de Lutembe, 
que es un sitio Ramsar, está casi completamente 
aislada del resto del lago Victoria por una isla de 
papiro. Los pantanos filtran el limo, los sedimentos y 
el exceso de nutrientes de la escorrentía superficial, 
las aguas residuales y los desechos industriales. 
Pero el humedal se está perdiendo rápidamente 
para la agricultura y la horticultura; una empresa 
hortícola llenó ilegalmente algunos en 2013.214 De 
manera similar, los humedales de Harare son la 
fuente de agua para la mitad de la población del 
país, recargan la capa freática, filtran y purifican el 
agua (reduciendo así los costes de depuración), 
evitan la sedimentación y las inundaciones y 
proporcionan una valiosa reserva de carbono. Los 
humedales son también un importante santuario de 
aves y, asimismo, un sitio Ramsar. Sin embargo, la 
hidrología está siendo dañada como resultado del 
cambio en el uso de la tierra, la agricultura informal, 
la contaminación por fertilizantes y el uso extensivo 
de perforaciones comerciales, lo que se ha traducido 
en una reducción promedio del nivel freático de 
entre 15 y 30 metros en los últimos 15 años . El 
fomento de la capacidad y la sensibilización de los 
planificadores urbanos y del personal 
gubernamental sobre la importancia de la protección 
de los humedales es una prioridad importante.215
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UN ENFOQUE INTEGRADO PARA 
LA SEGURIDAD GLOBAL DEL 
AGUA
Se necesitan urgentemente nuevos enfoques para 
la gestión de los recursos hídricos.218 El Objetivo 
de Desarrollo Sostenible (SDG) 6 sobre agua y 
saneamiento incluye un énfasis en la mejora de la 
calidad del agua (objetivo 6.3) y en la protección y 
recuperación de los ecosistemas relacionados con 
el agua (objetivo 6.6). La mejora de la gestión del 
agua es también un componente crítico del SDG 
2, sobre la seguridad alimentaria, y del SDG 15 
para combatir la desertificación, detener e invertir 
la degradación de la tierra y detener la pérdida de 
biodiversidad. Este enfoque de nexo se centra en 
la eficiencia del sistema, en lugar de hacerlo en la 
productividad de los sectores aislados, al reducir las 
compensaciones y generar beneficios adicionales 
que superan los costes de transacción asociados con 
una mayor integración entre sectores. Estas mejoras 
acelerarían el progreso hacia el desarrollo sostenible 
y alentarían a los gobiernos, el sector privado y la 
sociedad civil a mejorar la seguridad del agua.219

Maximizar la seguridad del agua no es ni una 
simple solución técnica ni la responsabilidad de 
un solo sector. Requiere una serie de respuestas 
relacionadas con la provisión y calidad del agua 
para usos humanos; la gestión de los recursos de 
la tierra, en particular los suelos; la protección y, 
en caso necesario, la recuperación de humedales y 
cuencas hidrográficas; y la regulación de los flujos 
de agua y la disponibilidad a largo plazo.220 Los 
elementos clave de un enfoque integrado para la 
gestión del agua son:

• Gestión de los recursos hídricos mediante una 
gestión sostenible de la tierra, especialmente 
en la agricultura

• Protección y restauración de los ecosistemas 
naturales para los bienes y servicios 
relacionados con el agua 

• Trabajar hacia ciudades sostenibles
• Reforma política a nivel local, nacional e 

internacional 

Los ecosistemas relacionados con el agua no 
pueden ser gestionados aisladamente, ya que las 
cuencas hidrográficas o los parteaguas se conectan 
en vastas áreas y el ciclo global del agua funciona 
en última instancia como un sistema único. La 
Gestión Integrada de Recursos Hídricos (GIRH)221 
promueve el desarrollo y la gestión coordinados 
del agua, la tierra y los recursos relacionados 
con el fin de maximizar el bienestar económico y 
social de una manera equitativa sin comprometer 
el funcionamiento y la sostenibilidad de nuestros 
paisajes de trabajo. 

Gestión de los recursos hídricos 
a través de la gestión sostenible 
de la tierra
El riego conlleva altos costes de agua, pero también 
altos beneficios de la producción agrícola. En los 
Estados Unidos, el 7,5 por ciento de los cultivos y 
tierras de pastoreo son de regadío, produciendo el 40 
por ciento del valor agrícola y representando el 
80–90% del consumo de agua.222 La maximización de 
la eficiencia de las tecnologías de riego y su 
aplicación es claramente una prioridad que se centra 
en todos los aspectos del riego, desde el 
abastecimiento y la distribución hasta la aplicación 
sobre el terreno. Incluso pequeños incrementos en la 
productividad de los cultivos y el agua en áreas de 
precipitación limitada tendrían implicaciones 
importantes tanto para la productividad general de 
alimentos como para la disponibilidad de agua.223 
Además, existen varias prácticas de gestión de 
tierras, probadas y rentables, que reducen los 
desechos y conservan el agua en la agricultura, al 
tiempo que brindan beneficios adicionales al medio 
ambiente y a la productividad a largo plazo (ver 
Cuadro 8.2). El hecho de que estas prácticas no se 
utilicen más ampliamente se debe a factores como la 
falta de capacidad o de inversión y subsidios, 
regulaciones y otros incentivos perversos que 
desalientan el uso eficiente. En algunos países, las 
costumbres culturales y religiosas también juegan un 
papel, por ejemplo, la renuencia a usar aguas grises. 

La GIRH ha sido una aspiración durante décadas, 
pero a menudo ha fracasado en la práctica debido a 
intereses sectoriales arraigados, barreras políticas y 
el fracaso para generar un sentido de responsabilidad 
colectiva. Tradicionalmente, los gestores del agua se 
han centrado en la gestión del agua de forma 
aislada, mientras que una buena gestión del agua 
depende en gran medida de la gestión sostenible de 
la tierra.243 El concepto más amplio de gestión 
integrada de la tierra y los recursos hídricos sigue 
ganando terreno, tal como se refleja en un número 
creciente de aplicaciones en todo el mundo.

Uno de varios ejemplos de China, el proyecto de 
siete años de GIRH de la cuenca del río Hai, fue 
pionero en las reformas de la gestión del agua 
y la tierra para mejorar la calidad del agua en el 
río y los acuíferos y reducir el uso del agua para 
el riego.245 El proyecto demuestra algunos de los 
elementos esenciales de un programa nacional de 
conservación de agua, incluyendo una organización 
central con leyes de aguas completas; planificación 
del uso de la tierra y el agua a nivel regional y 
de cuencas hidrográficas; marcos de toma de 
decisiones basados   en la oferta y demanda de agua 
a largo plazo; servicios adecuados de investigación, 
demostración y extensión; un sistema de gestión 
de la demanda; control de calidad de equipos; 
promoción de asociaciones de usuarios de agua; y, 
donde sea necesario, la reforma agraria y el crédito 
agrícola para el riego.

Maximizar la 
seguridad del agua 
no es ni una simple 
solución técnica ni 
la responsabilidad 
de un solo sector. 
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Técnica Detalles

Aumento de la disponibilidad/eficiencia del agua

Infraestructura mejorada Los canales de riego y las zanjas mal construidas tienen fugas de agua, causando 
acumulación de agua y pérdida de productividad. Las tuberías son más eficientes, pero 
también más caras.

Sistemas de riego 
mejorados

Las redes de canales de tierra son las menos eficientes, seguidas de canales forrados, 
tuberías de presión, riego por mangueras, sistemas de aspersión, aspersores de 
microchorro y riego por goteo: eficiencias que oscilan entre el 40% y el 80‑90%.224

La agricultura de 
conservación

Combina la labranza mínima con cultivos de cobertura y rotaciones para reducir la 
evaporación, la escorrentía y la erosión225

Agricultura biológica Un sistema de producción que se basa en procesos ecológicos, biodiversidad y 
ciclos adaptados a las condiciones locales evitando el uso de fertilizantes sintéticos, 
plaguicidas, OGM, hormonas de crecimiento y antibióticos;226,227 algunos sostienen 
que esto maximiza el reciclaje de nutrientes y aumenta la materia orgánica del suelo, 
mejorando así la capacidad de retención de agua en el suelo228

Eco‑agricultura Hace hincapié en la restauración de los servicios ecosistémicos y la biodiversidad, 
aumentando el apoyo a los servicios ecosistémicos relacionados con el agua

Agrosilvicultura Mezcla de cultivos de árboles y vegetales para conservar el agua reduciendo la 
evaporación y la transpiración; en Kenia la evaporación del suelo se redujo en un 
promedio del 35%.229

Gestión participativa del 
riego

La cooperación entre los usuarios puede aumentar la eficiencia; en Nueva Zelanda los 
ahorros de costes del 65% se lograron a través del control local.230

Sistema de captación de 
agua de lluvia

Existen varias opciones, desde canales que conducen el agua a estanques abiertos hasta 
caballones cubiertos de película y almacenamiento subterráneo.231 

Arado de contornos, cubetas 
de retención y terraplenes

Tradicionalmente se utilizan para reducir la erosión del suelo y aumentar la eficiencia de 
la retención de agua.232 

Acolchado Reduce la pérdida de agua y mejora los rendimientos; su viabilidad queda a menudo limitada 
por la falta de material de acolchado (p. ej., debido a la quema o el pastoreo de rastrojos 
después de la cosecha).233

Variedades de siembra 
temprana y alta eficiencia 
en el uso del agua

Tres factores son importantes: reducir las pérdidas; aumentar la biomasa para una 
cantidad determinada de agua; y dividir más biomasa en el producto cosechado.234 Por 
ejemplo, las variedades sembradas tempranamente pueden crecer en épocas más frías 
del año, cuando se evapora menos agua.

Bombas Pueden elevar las aguas subterráneas y mantener la productividad durante todo el año 
en países con pronunciadas estaciones húmeda y seca. Las bombas de pedal son un 
sistema simple y barato.235

Reducción del uso del agua A veces se puede reducir el riego en ciertos períodos sin reducir los rendimientos de los 
cultivos.236

Textos de previsión 
meteorológica

El uso de teléfonos móviles para compartir textos sobre las previsiones meteorológicas 
para los tiempos de siembra ha mejorado la eficiencia del agua en los países de la cuenca 
del Níger.237

Alertas de emisoras de radio 
sobre lluvia o sequía

En Senegal, 915 jefes de aldea y muchas emisoras de radio se han suscrito a un servicio 
que cubre hasta la mitad de la población del país.238

Uso de aguas grises 
y efluentes de aguas 
residuales

Las aguas residuales separadas de los efluentes industriales pueden utilizarse para el 
riego; las aguas residuales de 100 000 personas riegan alrededor de 1000 ha utilizando 
sistemas eficientes.239

Dispositivos de detección 
de humedad del suelo y de 
la planta. Simulación por 
ordenador del crecimiento 
de los cultivos

Su utilización ha reducido las pérdidas de agua en un 20% en Sudáfrica.240 La tecnología, 
como la agricultura de precisión, ofrece enormes oportunidades para aumentar la 
eficiencia pero requiere inversiones; menos del 10% de las fincas estadounidenses 
utilizan estos métodos241

Reducción de la necesidad de agua

Selección de cultivos Evitar cultivos con gran necesidad de agua en regiones áridas o semiáridas. Elegir cultivos 
perennes que mantienen el suelo y estimulan los sistemas de micorrizas.

Agricultura climáticamente 
inteligente

Una fusión de muchas de las técnicas y tecnologías mencionadas anteriormente con un 
enfoque en prácticas localmente apropiadas resilientes al clima.

Apoyo de los agricultores

Seguro de índice climático Los bancos pueden proporcionar servicios financieros climáticamente inteligentes para 
cadenas de valor agrícola resilientes al clima.242 

Tabla 8.2: Algunos 
ejemplos de 
enfoques de 
ahorro de agua en 
la agricultura
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Protección y recuperación de los 
ecosistemas naturales
Garantizar la prestación futura de los servicios de 
los ecosistemas de agua dulce requiere una serie 
de estrategias coordinadas, que funcionen a nivel 
de una cuenca hidrográfica o área de captación, 
integradas con la gestión de los ecosistemas 
terrestres circundantes. Si bien invertir en 
construcción de la infraestructura  necesaria es 
un componente crítico de dicha gestión,246 la 
«infraestructura natural»247 o «infraestructura 
verde»248 tendrá que desempeñar un papel cada 
vez más central249para proporcionar seguridad 
hídrica a largo plazo a las sociedades humanas 
mediante el mantenimiento de los ecosistemas 
naturales de agua dulce.250 Por ejemplo, las cuencas 
boscosas y algunos humedales pueden suministrar 
agua más limpia que otros ecosistemas.251 Ciertos 
bosques, como los bosques nubosos de montaña,252 
aumentan el flujo neto de la cuenca. Los bosques 
y los humedales también otorgan importantes 
mecanismos de control de inundaciones, 
proporcionando espacio para que las inundaciones 
se disipen de manera segura y bloqueando la tasa 
de flujo, así como otros servicios ecosistémicos 
importantes.253 

El reconocimiento de estos múltiples papeles 
significa que los ecosistemas naturales han dejado 
de ser considerados improductivos y sólo adecuados 

Cuadro 8.7: Uso de aguas 
residuales

El uso juicioso de las aguas residuales para los cultivos 
ayudará a resolver la escasez de agua en el sector agrícola. 
En un momento en que necesitamos producir más 
alimentos para alimentar a una población cada vez mayor, 
los agriculores pueden utilizar las aguas residuales ya sea 
directamente mediante el riego o indirectamente por la 
recarga de los acuíferos. En Túnez se utilizan ampliamente 
las aguas residuales en proyectos agroforestales, 
apoyando tanto la producción de madera como los 
esfuerzos para combatir la desertificación. En el centro de 
México, las aguas residuales municipales se utilizan desde 
hace tiempo para regar los cultivos. En el pasado, los 
procesos ecológicos ayudaban a reducir los riesgos para la 
salud. Más recientemente, se han añadido al sistema las 
restricciones de cultivos (algunos cultivos pueden ser 
cultivados con seguridad con aguas residuales, mientras 
que otros no pueden) y la implantación de instalaciones de 
tratamiento de agua. Las aguas residuales, 
adecuadamente gestionadas, pueden utilizarse de forma 
segura para apoyar la producción de cultivos –
directamente mediante el riego o indirectamente mediante 
la recarga de acuíferos–, pero para ello se requiere una 
gestión diligente de los riesgos sanitarios mediante un 
tratamiento adecuado o un uso correcto. 

Cuadro 8.6: Recolección de agua 
de lluvia en Brasil244

El noreste de Brasil es una región semiárida, 
caracterizada por una grave falta de agua y sequías 
que contribuyen al subdesarrollo de la región. El 
programa «Un millón de recolecciones de agua 
pluvial» (P1MC) fue lanzado por grupos de la 
sociedad civil de la región, dirigido a familias rurales 
sin una fuente segura de agua potable cerca de su 
hogar. Bajo este programa, hasta diciembre de 2007 
se habían movilizado 228 541 familias, se habían 
construido 221 514 sistemas de recolección de agua 
de lluvia (RWH) y se había impartido formación a 
5848 albañiles. El objetivo de P1MC era construir un 
millón de sistemas de RWH para el acceso 
descentralizado al agua potable a un millón de 
familias. Este programa benefició a las mujeres en 
particular, ya que redujo su trabajo diario de ir a 
buscar agua. En 2012, Brasil experimentó una de las 
sequías más severas jamás registradas, que causó 
grandes pérdidas de cultivos y ganado y redujo 
varios depósitos a niveles críticos. La sequía atrajo la 
atención de diferentes tomadores de decisiones, 
expertos y medios de comunicación internacionales y 
locales, así como de la población. Desde entonces, 
Brasil ha tratado de pasar de la gestión reactiva a las 
crisis a los enfoques proactivos basados   en el riesgo. 

Las áreas 
protegidas de varios 
tipos ya cubren 
alrededor del 20,7 
por ciento de los 
lagos y humedales 
restantes del 
mundo.

para la explotación humana, sino que también son 
considerados componentes esenciales para el 
mantenimiento de la salud y los medios de vida de 
las poblaciones. Este reconocimiento es el primer 
paso para lograr la seguridad hídrica a largo plazo. 

Por lo tanto, las áreas protegidas tienen un papel 
central que desempeñar en los enfoques de gestión 
sostenible a nivel de cuenca,254 aunque a menudo 
la protección específica de los ecosistemas de agua 
dulce a este respecto se ha pasado por alto  .255 Las 
áreas protegidas de varios tipos ya cubren alrededor 
del 20,7 por ciento de los lagos y humedales 
restantes del mundo256, ayudando a dar forma a 
las políticas globales de agua y permitiendo una 
rehabilitación y restauración a gran escala. Estas 
áreas son de importancia vital para mantener los 
servicios del agua mediante la protección de los 
regímenes de flujo natural, excluyendo las especies 
no nativas, y proporcionando en ocasiones una 
conservación completa de la cuenca.257 Integrarlos 
de manera más consciente y centralizada en los 
enfoques de la GIRH es un componente importante 
que todavía falta en muchas estrategias nacionales 
del agua. 

Ya existen muchos buenos ejemplos de integración 
de la GIRH, que demuestran el valor del enfoque 
conjunto en la conservación y el desarrollo 
sostenible. En ciudades como Nueva York259 y 
Melbourne260 ha resultado rentable proteger y 
restaurar los bosques como proveedores de agua 
potable en lugar de invertir en nuevas plantas de 
purificación. Los bosques nubosos y las turberas 
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Cuadro 8.8: Protección de los 
bosques naturales para el 
control de las inundaciones

Los patrones irregulares de lluvias en Argentina 
causan inundaciones y sequías. En todos los 
escenarios de cambio climático, estos extremos 
climáticos continuarán y serán más frecuentes. En 
la actualidad, alrededor de una cuarta parte del país 
sufre repetidasinundaciones, en particular en el 
noreste, que tiene tres ríos principales (Paraná, 
Paraguay y Uruguay), extensas llanuras bajas y más 
de la mitad de la población humana. Un programa 
de protección contra las inundaciones proporcionó 
actividades rentables para las zonas económicas y 
ecológicas más importantes y una estrategia para 
hacer frente a las inundaciones recurrentes: 
mantenimiento de instalaciones de defensa contra 
inundaciones, sistemas de alerta temprana de 
inundaciones, directrices ambientales para zonas 
inundables y planes de emergencia ante 
inundaciones. Además, se protegieron las extensas 
áreas de bosques naturales como parte del sistema 
de defensa contra inundaciones, proporcionando así 
una alternativa relativamente barata a la costosa 
infraestructura con altos beneficios de conservación 
de la biodiversidad.258

de alta montaña (páramos) en áreas protegidas 
alrededor de Quito y Tegucigalpa proporcionan 
un suministro de agua de alta calidad a estas dos 
importantes ciudades latinoamericanas.261 Un 
número cada vez mayor de países depende de 
áreas protegidas ubicadas estratégicamente como 
parte de las políticas de reducción de los riesgos 
de desastres.262 La protección y recuperación de 
humedales puede ayudar a reducir las pérdidas de 
carbono y, por lo tanto, a mitigar el cambio climático, 
en particular las enormes reservas de carbono en 
turberas que actualmente están amenazadas.263 

Con voluntad política y la participación de las 
partes interesadas, el establecimiento y la gestión 
de áreas protegidas es una herramienta política o 
normativa relativamente sencilla para mantener 
la infraestructura natural, y por lo general cuenta 
con la protección legal o consuetudinaria asociadas 
para garantizar un grado de permanencia, junto 
con empleo, capacidad y políticas de gestión.264 Sin 
embargo, la responsabilidad de la conservación 
dentro de la mayoría de los marcos legales suele 
estar separada de la responsabilidad de otros 
servicios y de la defensa civil, lo que significa que 
los vínculos cruzados a menudo se pierden en la 
práctica.
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Los esquemas de pago de los servicios de los 
ecosistemas (PSE) ayudan a proporcionar incentivos 
económicos a las personas que viven en zonas que 
suministran servicios hídricos para mantener la 
salud de los ecosistemas naturales o gestionados. 
Un enfoque es cobrar tarifas de uso a las personas 
y empresas que se benefician del agua potable, 
para ayudar a pagar estos beneficios de captación 
proporcionados por la gestión de áreas protegidas, 
o por comunidades locales. Estos esquemas de PSA 
se consideran cada vez más modelos económicos 
viables siempre y cuando haya una fuente 
identificable de compensación (aquellos dispuestos 
a pagar una tarifa), bajos costes de transacción, 
buenos flujos de información y un método para 
transferir los beneficios equitativamente entre 
individuos.270 

La protección por sí sola ya no es suficiente. 
El mundo ya ha perdido mucha superficie de 
humedales y se necesitan grandes esfuerzos para 
recuperar ríos, lagos y estanques de libre circulación, 
depósitos de aguas subterráneas y humedales en 

Cuadro 8.9: Servicios de agua de 
áreas protegidas

La mayor parte de la población mundial vive aguas 
abajo de las cuencas boscosas.265 Estas ofrecen 
agua de mayor calidad que las cuencas sometidas a 
usos alternativos de la tierra, que tienden a tener 
menos cobertura vegetal (y, por lo tanto, más 
erosión del suelo y sedimentos) y es probable que 
estén más contaminados (p. ej., por plaguicidas y 
fertilizantes o por residuos tóxicos).266 Los 
beneficios que proporcionan los bosques han sido 
reconocidos desde hace muchos años por empresas 
que dependen de agua de alta calidad: por ejemplo, 
en Francia la empresa de agua mineral Perrier-Vittel 
paga para restaurar los bosques en la cuenca de 
captación de agua.267 Un tercio (33 de 105) de las 
mayores ciudades del mundo obtienen una 
proporción significativa de su agua potable 
directamente de áreas protegidas. Al menos otras 
cinco ciudades de este grupo obtienen agua de 
fuentes que se originan en cuencas distantes que 
incluyen áreas protegidas; y por lo menos ocho más 
obtienen agua de bosques gestionados de tal 
manera que dan prioridad a sus funciones 
ecológicas en la provisión de agua.268 Muchas áreas 
originalmente protegidas por sus valores 
paisajísticos o faunísticos se consideran ahora 
también vitales por sus beneficios relacionados con 
el agua. El Parque Nacional Yosemite de California, 
EE.UU., por ejemplo, ayuda a suministrar agua de 
alta calidad a San Francisco; los bosques nubosos 
del Parque Nacional hondureño de La Tigra 
proporcionan más del 40 por ciento del suministro 
anual de agua a la capital, Tegucigalpa, y alrededor 
del 80 por ciento del millón y medio de habitantes 
de Quito recibe agua potable de dos áreas 
protegidas.26

funcionamiento. Por lo tanto, la restauración es 
otro componente importante de la gestión de las 
aguas dulces para sus servicios ecosistémicos.271 
Restauración no significa simplemente recuperar 
áreas de agua o quitar las presas redundantes. 
Por ejemplo, la restauración de los ríos abarca «el 
restablecimiento de los procesos físicos naturales 
(p. ej., la variación del flujo y el movimiento del 
sedimento), las características (p. ej., el tamaño 
de los sedimentos y la forma del río) y los 
hábitats físicos de un sistema fluvial ](incluidos 
los sumergidos, las áreas de ribera y las planicies 
aluviales).»272 Se pueden aplicar principios similares 
en la restauración de las zonas costeras para 
detener la erosión, con un enfoque de «construir 
con la naturaleza», utilizando presas permeables 
para reducir la energía de las olas y estimular la 
sedimentación.273

Una combinación de restauración planificada y 
protección juiciosa de las cuencas hidrográficas 
puede, por lo tanto, garantizar una mayor seguridad 
hídrica para los usuarios aguas abajo.

Cuadro 8.10: Gestión del agua  
en Sudáfrica

Sudáfrica es uno de los 30 países más secos del 
mundo. Mientras que el uso promedio diario de 
agua per cápita es de 173 litros, los sudafricanos 
utilizan de promedio un 62 por ciento más de 
agua.277 Con el fin de equilibrar la demanda y la 
oferta, Sudáfrica ha logrado avances significativos 
en las últimas décadas para aumentar la eficiencia 
en el uso del agua. En primer lugar, en 1994 el 
gobierno publicó un Libro Blanco sobre la Política de 
Agua y Saneamiento, que dio lugar a la Ley de 
Servicios de Agua de 1997. En segundo lugar, la Ley 
Nacional del Agua (NWA) N.º 36 de 1998 promovió 
un enfoque integrado y descentralizado de gestión 
de los recursos hídricos, que puso el énfasis en la 
importancia de la eficiencia económica, la protección 
del medio ambiente, la equidad y el 
empoderamiento de las personas.278  
 
Sudáfrica es uno de los pocos países del mundo que 
consagra en su Constitución el derecho básico a una 
cantidad suficiente de agua, afirmando que «Toda 
persona tiene derecho a tener acceso a (...) 
alimentos y agua suficientes». Partiendo en esta 
base, ambas leyes son complementarias y 
proporcionan un marco para la gestión sostenible de 
los recursos hídricos, al tiempo que permiten 
mejorar y ampliar la prestación de servicios. La NWA 
requiere que los administradores del agua y los 
responsables políticos tengan un conocimiento 
profundo de los valores económicos del agua y sus 
diversos usos, así como de los sistemas de 
información que integran las dimensiones 
hidrológicas, económicas y sociales de la oferta y 
demanda de agua en el marco de un sistema de 
gestión integral de los recursos hídricos (GIRH).279
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Trabajando hacia ciudades 
sostenibles 
Aunque las ciudades plantean problemas 
particulares para el suministro y la gestión del agua, 
también ofrecen un conjunto de soluciones 
innovadoras mediante la conexión de personas, la 
transferencia de conocimientos y el apoyo a 
agrupaciones empresariales que hagan cosas 
similares. Las autoridades locales con visión de 
futuro pueden estimular mejoras rápidas. Los 
sistemas de transporte urbano eficientes, las 
energías renovables y el control de las aguas 
residuales pueden reducir el consumo de agua y los 
residuos, mientras que las campañas de 
información, junto con las políticas de precios, 
pueden hacer que los consumidores tomen más 
conciencia del agua. 

Las ciudades sostenibles dependen de ecosistemas 
bien gestionados. La degradación lejana puede 
afectar a los ciudadanos. Las personas que viven en 
el puerto de Mombasa, en Kenia, dependen del agua 
de las colinas Chyulu, a cien millas de distancia. A 
pesar de que Chyulu es un área protegida, la mala 
capacidad de gestión significa que la tala ilegal y el 
asentamiento continúan, amenazando la seguridad 
del agua urbana.274 A menudo tiene sentido que las 
autoridades municipales inviertan en la gestión de 
los ecosistemas, pero se necesita un conjunto de 
funcionarios creativos para establecer la conexión 
y obtener los fondos necesarios. Las políticas de 
precios que fomentan un uso más eficiente del 

agua son una forma universal de abordar la escasez 
urbana, aunque la efectividad relativa de esto en 
comparación con medidas técnicas y campañas 
de concienciación pública sigue siendo poco 
concluyente.275 Los pasos hacia una planificación 
urbana más sostenible se describen en el capítulo 11.

Reforma política 
Muchos de los cambios identificados anteriormente 
sólo pueden lograrse si están respaldados 
por políticas y leyes sólidas a nivel nacional, 
establecidas frente a un contexto de acuerdos 
internacionales y un reconocimiento mundial 
de la necesidad de administrar el agua con más 
cuidado para evitar crisis. Se requieren enfoques 
pro–activos, centrándose en el mantenimiento 
de la infraestructura natural para obtener 
múltiples beneficios, aumentando la capacidad de 
recuperación de los sistemas hidrológicos frente al 
cambio ambiental y un acceso más equitativo a un 
suministro adecuado de agua limpia. El cambio del 
comportamiento del consumidor es también una 
parte crítica de este proceso, y los intentos de hacerlo 
pueden basarse en campañas de concienciación 
pública, cambios tecnológicos, regulación y políticas 
de precios. Si bien todos pueden ser útiles en 
diferentes contextos, todavía hay debate sobre su 
relativa efectividad.276 Las políticas no sólo deben 
establecerse, sino comunicarse eficazmente a 
las partes interesadas en el gobierno, la industria 
y las comunidades, para que se comprenda 
profundamente la importancia y los medios prácticos 
de lograr un suministro seguro y sostenible de agua.
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Segunda Parte

A medida que aumenta la población y los niveles de 
consumo, los ecosistemas naturales están siendo 
reemplazados por la agricultura, la energía, la minería y 
los asentamientos. La mala gestión de la tierra lleva a 
una pérdida generalizada de la biodiversidad del suelo, 
socavando sistemas de producción alimentaria en todo el 
mundo. Los ecosistemas se están derrumbando ante la 
embestida de la deforestación, la pérdida de pastizales, 
el drenaje de los humedales y las interrupciones de 
las corrientes, lo cual está produciendo una crisis de 
biodiversidad y la tasa de extinción más acelerada de la 
historia de la Tierra. 

Sin embargo, dependemos del suelo vivo y de la 
biodiversidad que sustenta los ecosistemas en 
funcionamiento y el capital natural productivo basado en 
la tierra. Las amenazas están aumentando, lo que requiere 
una respuesta comprometida y continua. Se necesita una 
combinación de protección, gestión sostenible y, cuando 
sea necesario, restauración a escala del paisaje para 
garantizar el futuro de un planeta diverso y vivo.

BIODIVERSIDAD Y SUELOS

CAPÍTULO 9
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INTRODUCCIÓN
El término biodiversidad se refiere a la diversidad 
total de vida: ecosistemas, especies y variación 
intra–especies.1 La existencia del Convenio sobre la 
Diversidad Biológica (CDB) firmado en 1992 refleja 
su crucial importancia. Pero, a pesar de los esfuerzos 
de conservación global, la biodiversidad, superficial 
y subterránea sigue en retroceso, amenazando el 
fundamento terrestre de la Tierra y los servicios que 
suministra a la humanidad. Cinco tendencias clave 
son evidentes:

• Degradación del suelo y su biodiversidad, 
que socava la producción de alimentos y otros 
servicios cruciales de los ecosistemas

• Deforestación y degradación forestal, 
particularmente en los trópicos

• Pérdida de pastizales naturales y la 
transformación en ecosistemas propensos a la 
erosión y pobres en especies 

• Humedales que desaparecen, creando una crisis 
para la biodiversidad de agua dulce

• Extinción masiva, la pérdida sin precedentes de 
especies silvestres de plantas y animales

Muchas de estas tendencias desconcertantes son 
bien conocidas en general. De hecho, el Objetivo de 
Desarrollo Sostenible 15.5 sugiere «Adoptar medidas 
urgentes y significativas para reducir la degradación 
de los hábitats naturales, detener la pérdida de la 
diversidad ecológica y, para 2020, proteger las especies 
amenazadas y prevenir su extinción.»

El suelo es la base de todos los ecosistemas 
terrestres, no obstante el estado del suelo y 
su biodiversidad son a menudo prácticamente 
ignorados en las evaluaciones ambientales. Como 
componente esencial de los recursos terrestres, 
los problemas del suelo reciben aquí una atención 
especial.

1. Degradación del suelo y  
de su biodiversidad
Un aspecto de la biodiversidad, a menudo eclipsado por 
el énfasis en las especies emblemáticas y coloridas, es la 
salud y la seguridad del ecosistema del suelo. La Carta 
Mundial de los Suelos establece que «los suelos son 
fundamentales para la vida  en la Tierra, pero las presiones 
humanas sobre recursos de suelos  están alcanzando límites 
críticos. La pérdida adicional de suelos productivos amplificará 
la volatilidad de los precios de los alimentos y enviará a 
millones de personas a la pobreza. Esta pérdida es evitable. 
Una gestión cuidadosa del suelo no sólo garantiza una 
agricultura sostenible, sino que también proporciona un 
valioso instrumento para la regulación del clima y un camino 
para salvaguardar los servicios ecosistémicos.»2 

Los servicios ecosistémicos del suelo –que pueden 
incluir, en particular, contribuciones a la seguridad 
alimentaria, mitigación del cambio climático, retención 
de agua, y biomasa– difieren notablemente entre 
tipos de suelo; algunos suelos ofrecen numerosos 
beneficios y otros muy pocos.3 Sin embargo, en 
la actualidad alrededor de una quinta parte de la 
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3.SALINIZACIÓN
/SODIFICACIÓN 

DEL SUELO 
Un estado en el cual los suelos se 

degradan debido a un exceso de 
sales neutras, sodio o ambas

NaCl

Na

Na

Na

NaCl

NaClNa

NaCl

NaCl
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NaCl

NaCl
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4.PÉRDIDA DE 
BIODIVERSIDAD 
DEL SUELO
Múltiples factores combinados 
afectan directamente a los 
ecosistemas subterráneos

2.PÉRDIDA DE 
CARBONO ORGÁNICO 

DEL SUELO
Principalmente 

como resultado de
 cambios en el uso de la tierra

1.EROSIÓN DEL SUELO
La rápida eliminación de suelo superficial de 
la superficie terrestre por el agua, el viento o 
el labrantío

 

población mundial vive y trabaja en tierras agrícolas 
degradadas,4 y comunidades, gobiernos y corporaciones5 
se están dando cuenta ahora de la necesidad crítica 
de un nuevo enfoque en la gestión sostenible del 
suelo. Para mantener o, en muchos casos, recuperar 
la salud del suelo en ecosistemas presionados 
serán necesarias políticas públicas específicas.6

Los suelos sanos ayudan a garantizar la seguridad 
alimentaria, la regulación del clima, la calidad del agua y 
del aire y una gran variedad de biodiversidad superficial 
y subterránea; también ayudan a prevenir la erosión, 
la desertificación y los deslizamientos de tierras.7 Los 
términos tierra y suelo suelen usarse incorrectamente 
como sinónimos. La tierra es la superficie sólida de 
la Tierra que no está permanentemente bajo el agua, 
mientras que el suelo es un mineral no consolidado o 
material orgánico en la superficie inmediata de la Tierra 
que sirve como medio natural para el crecimiento de 
las plantas terrestres.8 Los cambios en el uso de la 
tierra afectan las condiciones del suelo, provocando 
habitualmente un deterioro. 

El informe sobre el  Estado de los recursos del suelo 
en el mundo  de 20159 identificó las principales 
amenazas al suelo. A nivel global, la erosión del suelo, 
la pérdida de carbono orgánico y los desequilibrios de 
nutrientes fueron consideradas las amenazas más 
graves. Justo a continuación estaba la salinización y 
sodificación del suelo, la pérdida de la biodiversidad del 
suelo, la contaminación del suelo, la acidificación y la 
compactación, así como el anegamiento, el sellado del 
suelo y la utilización de tierras para infraestructuras.10 

La erosión del suelo: la eliminación acelerada de la capa 
superficial del suelo de la superficie terrestre por el agua, 
el viento o la labranza. Las tasas estimadas de erosión 
del suelo en tierras de cultivo o de pastoreo intensivo son 
de 100 a 1000 veces más altas que las tasas de erosión 
natural y mucho más altas que las tasas de formación de 
suelos.11 Las consecuentes pérdidas de nutrientes deben 
ser repuestas con fertilizantes, con costes económicos 
y ambientales significativos. Por ejemplo, si los precios 
estadounidenses de fertilizantes en la explotación se 
utilizan como guía, la erosión global del suelo cuesta 
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8.SELLADO DEL
SUELO Y 
OCUPACIÓN DE
TIERRAS 
Debidos a la rápida urbanización
 y a la falta de planificación del
 uso del suelo

5.CONTAMINACIÓN 
DEL SUELO

Debido al mal uso de insumos 
agrícolas, residuos de minería, 

combustibles fósiles y otros 
contaminantes

7.COMPACTACIÓN 
DEL SUELO
Reduce drásticamente

la productividad 

de los suelos a

largo plazo

6. ACIDIFICACIÓN DEL 
SUELO
Un proceso natural a largo plazo, causado por la 
precipitación y la descomposición de la vegetación

pH
3

pH
4

pH
3

pH
4

anualmente 33–60 miles de millones de dólares USA  
para la aplicación de nitrógeno y 77–140 miles de 
millones de dólares USA para el fósforo.12

La estimación de los costes globales de la erosión del 
suelo es un reto, pero los científicos están empezando 
a advertir del inicio de una crisis. La cantidad probable 
de erosión global del suelo por el agua es de entre 20 
y 30 Gt anuales. Las tasas de erosión eólica son muy 
inciertas. Hay alrededor de 430 millones de hectáreas de 
tierras secas que son particularmente susceptibles.13 Las 
estimaciones ponen un límite superior a la movilización 
de polvo por erosión eólica en las tierras cultivables de 
alrededor de 2 Gt anuales.14 Las tasas de erosión en 
cultivos montañosos en áreas tropicales y subtropicales 
pueden llegar a 50–100 toneladas por ha y año, con un 
promedio mundial de 10–20 toneladas por ha y año. 
Las praderas no son necesariamente más estables. Los 
pastizales y pastos en zonas tropicales y subtropicales 
montañosas pueden sufrir erosión a una tasa similar a 
la de los cultivos tropicales, especialmente cuando hay 
pastoreo excesivo. Además, la erosión del suelo por el 

agua induce flujos anuales de 23–42 Mt de nitrógeno y 
14,6–26,4 Mt de fósforo de tierras agrícolas,15 gran parte 
de los cuales contaminan los ecosistemas de agua dulce.

Carbono orgánico del suelo: El principal causante de la 
pérdida de carbono orgánico del suelo (COS) en todo el 
mundo es el cambio de uso de la tierra y las prácticas 
de gestión subsiguientes, en particular la sustitución de 
los bosques tropicales por tierras de cultivo y, en menor 
medida, por pastos y plantaciones16 así como mediante 
la conversión de pastizales tropicales en tierras de 
cultivo y plantaciones.17 La tala selectiva tiene menos 
impactos.18 Este cambio en la cobertura del suelo es el 
principal factor de las variaciones de COS a lo largo del 
tiempo, seguido por la temperatura y la precipitación.19 
El COS aumenta cuando las tierras de cultivo son 
arboladas, dejadas en barbecho, plantadas con estiércol 
verde o convertidas en pastizales;20 se crean sumideros 
de COS de larga duración mediante la conversión de 
tierras de cultivo en bosques o pastizales en climas 
templados.21 Otras opciones para capturar carbono son 
la agricultura con poca o ninguna labranza, agregando 
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carbono biológico o humus de lombriz (aumentando los 
materiales recalcitrantes), o la utilización de cultivos 
perennes. El carbono orgánico del suelo es dinámico y 
las prácticas de gestión pueden convertir el suelo en 
un sumidero neto o en una fuente de gases de efecto 
invernadero.22

La deforestación es una de las causas principales de la 
pérdida de carbono de los suelos, con impactos en los 
trópicos en promedio dos veces mayores que los de las 
regiones templadas.23 Las prácticas de gestión de la 
tierra, incluyendo la labranza, son el segundo factor 
principal de pérdidas de COS, con evaluaciones regionales 
en África, Asia y partes del Pacífico identificando períodos 
de barbecho decrecientes y usos contrapuestos para los 
insumos orgánicos (por ejemplo, usar estiércol animal como 
combustible, o la quema de rastrojos para controlar los 
patógenos transmitidos por el suelo)24 como principales 
razones de la reducción del COS. El fuego, en particular 
los incendios forestales, también reduce el carbono y el 
nitrógeno del suelo.25 Las turberas representan un 
ecosistema del suelo que emite cantidades 
particularmente grandes de carbono cuando son 
drenadas;26 se estima que en el mundo hay 250 000 km2 

de turberas drenadas bajo tierras de cultivo y pastizales27 
y más de 500 000 km2 debajo de los bosques.28

Balance de nutrientes del suelo: es la ganancia o pérdida 
neta de nutrientes de la zona del suelo que es accesible 
para las raíces de las plantas. La flora y la fauna del suelo 
desempeñan un papel clave en la determinación del 
balance de nutrientes mediante la fijación de nitrógeno, 
la elevación de minerales y otros procesos. Un balance 
de nutrientes negativo indica una pérdida neta y, por lo 
tanto, una fertilidad del suelo en declive, mientras que 
un balance de nutrientes positivo indica una ganancia 
neta y que uno o más nutrientes de las plantas están 
ingresando a los sistemas del suelo más rápidamente 
de lo que está siendo eliminado. Los balances positivos 
de nutrientes también sugieren un uso ineficiente de 
los recursos naturales (energía y recursos finitos como 
el fósforo y el potasio), dando como resultado pérdidas 
que contribuyen al cambio climático y reducen la calidad 
de los recursos hídricos superficiales y subterráneos. 
A escala mundial, los balances de nutrientes del suelo 
para el nitrógeno y el fósforo son positivos en todos 
los continentes excepto en la Antártida, y se prevé que 
se mantendrán estables o, en el peor de los casos, 
aumentarán hasta un 50 por ciento para el año 2050.29 
Por el contrario, a escala regional y local, particularmente 
en partes de África, Asia y América del Sur, los nutrientes 
del suelo son escasos, con balances negativos que 
limitan el crecimiento de las plantas.30

Salinización y sodificación del suelo: Una condición en 
la que los suelos se degradan por una cantidad excesiva 
de sales neutras, sodio o ambos. El exceso de salinidad 
del suelo puede dañar las plantas al alterar su capacidad 
para absorber agua y, en ocasiones, por toxicidad 
directa. Las sales se acumulan en los suelos cuando la 
absorción de la sal de las aguas subterráneas saladas, la 
precipitación o la irrigación son mayores que su lixiviación 
del sistema. Entre las causas naturales se encuentran 

la erosión de la roca madre del suelo, la intrusión de 
agua salada y la deposición atmosférica húmeda o 
seca de la sal procedente de los océanos. Las causas 
antropogénicas incluyen el uso de agua de regadío con 
alto contenido de sal o sodio, la mala gestión de las sales 
y sodio de los suelos, y prácticas que permiten que el 
agua subterránea suba cerca de la superficie del suelo, 
como un drenaje insuficiente del suelo o la sustitución 
de vegetación profundamente arraigada por plantas que 
tienen un sistema de raíces poco profundo. Globalmente, 
la extensión de los suelos afectados por la sal es de 955 
Mha, mientras que la salinización secundaria afecta a 
unas 77 Mha, de las cuales el 58 por ciento son tierras 
de regadío.31 Se estima que el 20 por ciento de las 
tierras de regadío cultivadas presenta disminuciones 
de rendimiento ocasionadas por la sal, que causan una 
pérdida económica estimada en 27,3 mil millones de 
dólares estadounidenses.32

Pérdida de biodiversidad del suelo: múltiples factores, 
por sí solos o combinados, tienen un impacto directo 
en los ecosistemas de superficie. La pérdida de 
biodiversidad del suelo no es sólo un problema de 
conservación, sino que afecta a múltiples funciones del 
ecosistema, incluyendo las tasas de descomposición, 
la retención de nutrientes, el desarrollo estructural del 
suelo y el ciclo de los nutrientes.33 Estas funciones son 
necesarias para el agua potable, el control de las plagas 
y de los patógenos, la fertilidad del suelo y la producción 
de cultivos, así como para la atenuación del cambio 
climático. Abordar las pérdidas en la biodiversidad del 
suelo es por lo tanto un paso clave en la creación de 
suelos sanos.

Las comunidades del suelo son muy diversas y contienen 
millones de especies y varios miles de millones de 
individuos dentro de un único ecosistema,34 incluidos 
altos niveles de endemismo.35 Los suelos albergan 
gran parte de la biodiversidad total del mundo.36 Los 
grupos más abundantes y diversos de organismos son, 
con diferencia, las bacterias y hongos del suelo, que 
desempeñan un papel vital en la descomposición de la 
materia orgánica del suelo, uniendo los agregados del 
suelo para evitar la erosión y posibilitando un drenaje 
eficiente, la retención de agua y la aireación. La fauna 
del suelo también se compone de protozoos (amebas, 
flagelados, ciliados), nematodos (que se alimentan de 
raíces, microbios o nematodos), ácaros, colémbolos, 
enquitreidos y lombrices de tierra. En conjunto, estos 
organismos forman redes alimentarias que impulsan 
los procesos de los ecosistemas del suelo, como el 
ciclo de los nutrientes y la captura de carbono, y son 
componentes principales del ciclo global de la materia, 
la energía y los nutrientes.37 Las redes alimentarias 
del suelo también desempeñan un papel clave en la 
prestación de servicios ecosistémicos que ayudan 
a mantener la productividad de los cultivos38 y la 
conservación de la biodiversidad.39 (Véase la Tabla 9.1)

Contaminación del suelo: el uso indebido de insumos 
agrícolas, residuos de la minería, combustibles fósiles y 
otros contaminantes puede dar lugar a niveles peligrosos 
de metales pesados, oligoelementos, radionucleidos, 
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Biota del suelo Ejemplos Funciones

Fauna Lombrices de 
tierra

Principales descomponedores de materia orgánica muerta y en descomposición, 
obteniendo su nutrición de bacterias y hongos dando lugar al reciclaje de nutrientes
Generan miles de galerías cada año, mejorando la estructura del suelo
Estimulan la actividad microbiana
Mezclan y agregan los suelos
Aumentan la infiltración
Proporcionan canales para el crecimiento de raíces y hábitat para otros organismos
Las especies invasoras de lombrices de tierra de Europa y Asia que llegaron al 
norte de los Estados Unidos (donde estaban los glaciares de hielo) han provocado 
la pérdida de la capa superior del suelo del bosque, amenazando la futura 
regeneración de los bosques.40

Nematodos Se alimentan de microbios, controlan enfermedades y reciclan nutrientes
Ayudan en la dispersión de microbios
Omnívoros o parásitos de plantas que se alimentan de raíces de plantas41

Artrópodos (p. 
ej., colémbolos, 
escarabajos)

Trituran materia orgánica
Estimulan la actividad microbiana
Mejoran la agregación del suelo
Mejoran la infiltración de agua
Controlan las plagas

Protozoos Mineralizan los nutrientes alimentándose de las bacterias, los hongos y la fauna 
del suelo, poniendo así a disposición los nutrientes minerales para su uso por 
las plantas y otros organismos del suelo y, por tanto, ayudando en el reciclaje de 
nutrientes 
Estimulan la producción de raíces laterales mediante la producción de análogos de 
auxina42

Flora Hongos Participan del ciclo de nutrientes a través de la descomposición de materia orgánica
Translocan nutrientes hacia las plantas a través de las hifas fúngicas (hongos 
micorrízicos)
Dinámica del agua
Supresión de enfermedades
Mejoran la agregación del suelo
Descomponen la materia orgánica, crean COS y mejoran la estructura del suelo

Bacterias Descomponen y consumen materia orgánica del suelo
Forman parte del flujo de energía y nutrientes de la red alimentaria del suelo
Descomponen y degradan plaguicidas y contaminantes
Mejoran la agregación del suelo
Transforman nitrógeno entre las formas reactivas y no reactivas 

Actinobacterias Degradan los compuestos recalcitrantes

Tabla 9.1: Flora y fauna 
en los suelos

pesticidas, nutrientes vegetales y otros contaminantes.43 
El grado de contaminación del suelo es difícil de evaluar 
o cuantificar. En Europa occidental se han identificado 
342 000 sitios contaminados44, y los sitios contaminados 
afectan a 9,3 Mha en los Estados Unidos,45 de los 
cuales alrededor de 1400 son sitios «superfund» 
altamente contaminados.46 Si bien se trata de lugares 
con una contaminación extrema, se dispone de pocos 
datos acerca de las tierras afectadas por fuentes 
contaminantes difusas, como la deposición de aerosoles 
de metales pesados  provenientes de hornos de fundición 
a contraviento, pero representan una parte significativa 
de los recursos de tierra en muchos países. En general, 
el exceso de nutrientes y pesticidas es un problema serio 
en muchas zonas agrícolas.

Acidificación del suelo: un proceso natural, de larga 
duración, que conlleva la lixiviación de cationes básicos 
del suelo y que se puede acelerar mediante prácticas de 
gestión agrícola (p.ej., uso de fertilizantes que contienen 
amonio, cosecha continua de cultivos fijadores de 
nitrógeno), deposición ácida de combustibles fósiles y 
drenaje de minas. Los suelos naturalmente ácidos se 
encuentran especialmente en áreas de suelos antiguos 
o climas húmedos. Hasta un 30 por ciento de las tierras 
libres de hielo tiene suelos ácidos (pH inferior a 5,5), 
unas 4000 Mha,47 y la mitad del suelo potencialmente 
cultivable del mundo es ácido.48 La acidificación del 
suelo limita la disponibilidad de nutrientes para las 
plantas, puede ocasionar niveles tóxicos de aluminio y 
manganeso solubles, e inhibe la fijación de nitrógeno en 
las leguminosas. Abordar esta amenaza conlleva costes 
económicos y ambientales derivados de las aplicaciones 
de cal, yeso y otras bases para reducir los niveles de 
acidez.
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Compactación del suelo: Reduce drásticamente la 
productividad a largo plazo de los suelos, afecta a la 
producción de cultivos, aumenta la escorrentía superficial 
y la erosión hídrica, y en ocasiones también aumenta 
los impactos de la erosión eólica.49 La compactación 
del subsuelo, causada por el tráfico pesado y la 
labranza,50 está entre las formas más permanentes 
de degradación del suelo, pudiendo durar décadas o 
incluso siglos.51 Una causa principal de la compactación 
del suelo es un aumento del peso y la frecuencia de 
uso de los vehículos,52 aunque el pisoteo excesivo por 
parte del ganado también puede ser un factor.53 La 
compactación inhibe el crecimiento de microorganismos 
beneficiosos para el suelo,54 reduce el hábitat de micro–
invertebrados,55 reduce el acceso a nutrientes,56 y puede 
ocasionar la emisión de metano.57 La reducción de 
labranzas prolongadas o la labranza de conservación es 
un método que puede minimizar esta amenaza.58

Sellado del suelo: la rápida urbanización y la falta de 
planificación del uso de la tierra pueden conducir al 
sellado del suelo,59 la impermeabilización más o menos 
permanente de la superficie del suelo con hormigón, 
pavimento u otras superficies impermeables. Junto con la 
pérdida directa de tierras de cultivo, el sellado del suelo 
reduce la capacidad de las áreas para absorber el agua 
y, por lo tanto, son más susceptibles de aumentar las 
inundaciones urbanas. Estos temas se abordan en más 
detalle en el Capítulo 11.

Los suelos utilizados en agricultura («suelo 
domesticado») son formas altamente modificadas de 
sus predecesores agrestes y muchas veces han perdido 
muchas de sus propiedades originales, incluida una 
gran proporción de su contenido de carbono y otros 
nutrientes. Una estimación reciente sugiere que las 
tierras agrícolas del mundo han emitido entre 50 y 70 Gt 
de carbono a lo largo de la historia humana.60

Una estimación 
reciente sugiere que  
las tierras agrícolas 
del mundo han 
emitido entre 50–
70 Gt de carbono 
a lo largo de la 
historia.
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2. Deforestación y degradación 
forestal
El Objetivo de Desarrollo Sostenible 15.2 establece 
«promover la puesta en práctica de la gestión 
sostenible de todos los tipos de bosques, detener 
la deforestación, recuperar los bosques degradados 
y aumentar sustancialmente la forestación y la 
reforestación a nivel mundial.»

Los impactos debajo de la superficie de la tierra 
son reflejados e influenciados por la rápida 
transformación por encima del suelo. Algunos de 
los cambios más dramáticos han tenido lugar en 
los bosques. La deforestación se produce desde 
la prehistoria, acelerándose durante la expansión 
colonial europea61 y continuando hoy en día. En la 
mayoría de las regiones templadas los bosques 
se están expandiendo después de un mínimo 
histórico62, pero esto está más que compensado 
por las pérdidas en los trópicos.63 Muchos 
bosques tropicales que sufrían deforestación hace 
unas pocas décadas64 ahora prácticamente han 
desaparecido. Aunque la tasa total de deforestación 
se está reduciendo, la superficie de los bosques 
tropicales se redujo en 5,5 millones de hectáreas 
anuales de 2010 a 2015;65 otros tipos de bosques 
sufrieron degradación66 o fueron sobrepastoreados, 
transformados en arbustos y matorrales, o 
convertidos en plantaciones. Hasta el 70 por ciento 
de los bosques del mundo corre el riesgo de sufrir 
una mayor degradación.67 

Se prevé que la pérdida neta de bosques continúe 
durante varias décadas. Un conjunto de 11 frentes 
de deforestación (véase el Cuadro 9.2) muestra 
dónde se prevé la mayor pérdida permanente de 
bosques o degradación grave entre 2015 y 2030 en 
escenarios de normalidad y sin intervenciones.68 La 
pérdida de bosques tiene graves efectos en la tierra, 
especialmente si los bosques crecen sobre turba, 
donde la deforestación corre el riesgo de liberar 
grandes cantidades de carbono, o en las tierras 
secas donde la pérdida de árboles provoca una 
erosión rápida del suelo.

Las tasas de perturbación forestal son todavía más 
altas. Entre el 40 y el 55 por ciento de los bosques 
templados y boreales fueron clasificados como 
«imperturbados por el hombre» en 2003 (es decir, 
sin perturbación durante al menos 200 años). Más 
del 90 por ciento de estos bosques se encontraban 
en Rusia y Canadá, con áreas más pequeñas en los 
Estados Unidos, Australia (donde ha habido pérdidas 
importantes desde entonces), los países nórdicos, 
Japón y Nueva Zelanda. En el resto de Europa, la 
proporción no perturbada suele oscilar entre cero 
y menos del uno por ciento, lo que hace que los 
bosques templados europeos se encuentren entre 
los ecosistemas más amenazados del mundo.79 

3. Pérdida de pastizales 
naturales
Los pastizales naturales y semi–naturales han 
sido fuertemente influenciados por la gestión 
humana tanto por la destrucción como por la 
creación de pastizales, cambiando radicalmente 
la composición y las pautas de renovación. Los 
impactos incluyen cambios en la frecuencia e 
intensidad de los incendios;80 tipos e intensidad de 
pastoreo;81 introducción de hierbas no autóctonas;82 
aplicación de agroquímicos;83 especies invasoras 
vegetales y animales;84 y la contaminación del 
aire.85 El desmonte de bosques naturales a 
menudo crea nuevas zonas de pasto.86 Por el 
contrario, los pastizales están siendo destruidos 
para producir soja, aceite de palma,87 algodón,88 
celulosa89 y biocombustibles.90 Se producen cambios 
drásticos en los pastizales de América Latina,91 
Norteamérica,92 África,93 Asia,94 Australasia,95 y 
en los remanentes en Europa.96 Si bien algunos 
de estos cambios han tenido lugar a lo largo de 
milenios y los ecosistemas se han ido adaptando en 
cierta medida, el ritmo del cambio está aumentando 
en muchas partes del mundo. La crisis de la 
salud mundial de los suelos está estrechamente 
relacionada con la gestión de los pastizales 
naturales y semi–naturales del mundo.

Se conoce relativamente poco sobre el estado 
ecológico de los pastizales en comparación con los 
bosques y otros ecosistemas. Ha habido intentos 
de distinguir pastizales naturales y no naturales97 
y cartografiar su distribución,98 establecer criterios 
para pastizales con alto valor de conservación,99 
e identificar pastizales ricos en biodiversidad en 
América Latina.100 Pero no se han traducido en 
evaluaciones globales.101 El conocimiento del estado 
de los pastizales es incompleto a escala mundial, 
pero sí indica serias pérdidas. 

Frentes de defoestación Pérdidas proyectadas en 
millones de hectáreas para 
2030

Amazonia 23-48

Chocó-Darién 3

Cerrado 11

Bosque Atlántico/Gran 
Chaco

~10

Cuenca del Congo 12

Bosque costero de 
África oriental

12

Borneo 21,5

Sumatra 5

Nueva Guinea 7

Gran Mekong 15-30

Australia 6

Un total de 11 frentes 
de deforestación            136,5-176,5

Cuadro 9.2: Frentes de 
deforestación

Hasta el 70 por 
ciento  
de los bosques del 
mundo  
está en riesgo 
de sufrir más 
degradación.
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Un análisis delaño 2000 constató que el 49 por ciento de 
los pastizales estaba entre ligeramente y 
moderadamente degradado y otro 5 por ciento estaba 
gravemente degradado.102 Los pastizales templados son 
el ecosistema terrestre más alterado,103 con sólo el 4,5 
por ciento dentro de áreas protegidas.104 La conservación 
de los bosques puede aumentar las amenazas a los 
pastizales,105 como en Brasil, donde la moratoria 
voluntaria de la soja en la Amazonia aumenta la presión 
sobre la sabana del Cerrado.106 

Muchos ecosistemas de pastizales están siendo 
alterados por la ganadería.107 En 2000, los pastizales 
cubrían el 40 por ciento de la superficie terrestre108 con 
entre el 18 y el 23 por ciento de la superficie terrestre, 
excluyendo la Antártida, pastoreada por ganado 
doméstico.109 Una estimación más reciente es que el 
pastoreo abarca el 26 por ciento de las tierras libres de 
hielo y un 33 por ciento adicional de las tierras de cultivo 
se utiliza para forraje para el ganado.110 

A pesar de estos cambios, los pastizales naturales y 
semi–naturales siguen conteniendo importantes valores 
ecológicos. Los pastizales gestionados pueden sustentar 
altos niveles de biodiversidad;111 las prácticas de gestión 
afectan a la biodiversidad112, pero también pueden 
sustentar la biodiversidad en ausencia de herbívoros 
naturales.113 

4. Desaparición de humedales
Al mismo tiempo que se están destruyendo lagos y 
humedales, también se está transformando y desviando 
ríos. Casi la mitad del flujo global de los ríos ya está 
afectado por la regulación o fragmentación del flujo,125 y 
actualmente se están planificando 3700 presas más en 
todo el mundo, lo que sin duda perturbará muchos de los 
restantes ríos salvajes.126 Las presas reducen el flujo de 
sedimentos río abajo, dañando las pesquerías costeras y 
bloqueando la migración de los peces. Por ejemplo, varias 
especies de bagres nadan 6000 km desde el Atlántico 
hasta áreas de desove en la cabecera del Amazonas,127 
pero esta migración única está amenazada por propuestas 
de construir presas en algunos de los ríos principales.128 
Las pesquerías amazónicas fueron valoradas en 389 
millones de dólares USA anuales en 2003.129 

Los hábitats de agua dulce cubren menos del uno por 
ciento de la superficie de la Tierra, pero sustentan 
al menos 100 000 de los 1,8 millones de especies 
descritas.114 Sin embargo, los humedales están 
desapareciendo rápidamente.115 A pesar de los esfuerzos 
por conservarlos (por ejemplo, mediante la Convención 
de Ramsar),116  se han perdido del 64 al 71 por ciento 
de los humedales del mundo desde 1900,117.118 junto 
con su biodiversidad y servicios ecosistémicos,119 y las 
pérdidas se están acelerando.120 Las causas de la pérdida 
y degradación de los humedales incluyen el drenaje; 
la desecación debido a una desviación aguas arriba; 
la contaminación y sedimentación; los impactos de 
especies exóticas invasoras; la sobreexplotación  
de especies; el cambio climático, y cambios en el  
régimen de flujo.121 

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 6.6 tiene como 
objetivo «Proteger y restablecer los ecosistemas 
relacionados con el agua, incluidos las montañas, los 
bosques, los humedales, los ríos, los acuíferos y los lagos.» 

Cuadro 9.1: La deforestación en 
los bosques secos de América 
del Sur

El Gran Chaco es el bosque seco más grande de 
América del Sur y cubre 100 millones de hectáreas69 
en Argentina, Paraguay, Bolivia y Brasil,70 con altos 
índices de biodiversidad.71 De 2000 a 2012, el Chaco 
argentino, paraguayo y boliviano sufrió la mayor 
tasa de pérdida de bosque tropical del mundo,72 
alcanzando las 1973 hectáreas diarias en agosto de 
2013.73 De 2010 a 2012, se desmontaron 823 868 
hectáreas en estos países, tres cuartas partes de ellas 
en Paraguay.74 En Argentina se han desmontado entre 
1,2 y 1,4 millones de hectáreas (85 por ciento del total 
nacional) en 30 años, con una tasa de deforestación 
en aumento.75 A medida que los controles se han 
vuelto más estrictos en la tala de remanentes del 
Bosque Atlántico en otras partes del país la presión 
ha aumentado en el Gran Chaco, con costes sociales 
ya que la resistencia a veces ha sido reprimida con 
violencia.76 En Bolivia, la deforestación avanzó a 16 
000 ha/año en los años ochenta y 120 000 ha/año 
en los años noventa, con un 80 por ciento del bosque 
significativamente fragmentado en 1998;77 también 
se han visto afectadas las áreas protegidas.78
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Cuadro 9.2: Pérdida de 
especies de agua dulce en el 
Mediterráneo Oriental122

El Mediterráneo oriental sustenta al 4,4 por ciento 
de la población mundial, pero sólo contiene el 1,1 por 
ciento de sus recursos hídricos renovables.121 El uso 
del agua, principalmente para el regadío, ha conducido 
al rápido agotamiento de las aguas subterráneas122, 
mientras que la construcción de presas altera los flujos, 
y la contaminación agrícola y doméstica causa otros 
problemas adicionales. Además, el cambio climático 
está llevando a un aumento de las temperaturas 
medias anuales. La disminución de los flujos de agua 
ha provocado la pérdida total de algunos cuerpos de 
agua (por ejemplo, el lago Amik en Turquía y el oasis 
Azraq en Jordania) y el desecamiento estacional de 
ríos permanentes (por ejemplo, el río Queiq en Turquía 
y Siria). El 19 por ciento de las especies de agua dulce 
están amenazadas a nivel mundial, incluyendo el 58 por 
ciento de las especies endémicas de agua dulce. Seis 
especies, todas peces, se han extinguido, y 18 más (7 
peces y 11 moluscos) son evaluadas como «en peligro 
crítico, posiblemente extinta» por la UICN. La falta de 
datos de muchos lugares puede llevar a la subestimación 
de las pérdidas.

Cuadro 9.3: Biodiversidad en la 
Amazonia

La Amazonia es un mosaico de diferentes tipos 
de vegetación y alberga la cuenca más grande 
del mundo. Los bosques tropicales de hoja 
perenne cubren alrededor del 80 por ciento de 
la región, junto con los bosques inundados y 
caducifolios, los pantanos y las amenazadas 
sabanas amazónicas.148 Casi el 7 por ciento ha sido 
convertida a la agricultura.149 La captación de la 
cuenca tiene pulsos de inundaciones estacionales 
que alcanzan un máximo de 15 metros, creando 
extensiones de bosques inundados.150 Una fracción 
de la biodiversidad de la Amazonia es conocida 
por la ciencia: sólo se ha descrito del 2 al 10 
por ciento de los insectos,151 se estima que hay 
entre 6000 y 8000 especies de peces, la mayoría 
desconocidas,152 y desde 1999 han sido descritas 
2200 nuevas especies vegetales y animales. Los 
delfines del río Amazonas (Inia geoffrensis) son un 
indicador clave de la salud ambiental general. Al ser 
considerados como competidores por los recursos 
pesqueros en muchas partes del sistema fluvial, son 
perseguidos activamente y también son víctimas de 
«capturas accidentales» cuando quedan enredados 
en los equipos de pesca.153 Otras amenazas 
son la construcción de presas hidroeléctricas, la 
contaminación y la reducción de las reservas de 
peces. La protección de los delfines suele verse 
obstaculizada por una comprensión insuficiente de 
sus hábitats y desplazamientos preferidos.154

También hay una pequeña aunque significativa inversión 
en estas tendencias, ya que algunas presas están siendo 
desmanteladas debido a que sus embalses se han 
obstruido, se han vuelto inseguros o, simplemente, han 
dejado de ser útiles. En los Estados Unidos ya se han 
desmantelado un centenar de presas.130 Las presiones 
del cambio climático y los intereses conservacionistas 
están convergiendo, alentando a los gobiernos a restituir 
la hidrología natural y los regímenes de inundación.131

5. Extinción en masa 
Durante el último medio siglo, las actividades 
humanas han transformado los ecosistemas más 
rápidamente que en cualquier otro período de la 
historia. Esto ha creado una «extinción masiva», con 
previsiones conservadoras de un ritmo de extinción 
durante el próximo siglo cien veces más rápido de 
lo esperado en condiciones naturales;132 aunque la 
tasa y la escala de extinciones futuras siguen siendo 
difíciles de predecir.133 Los ecologistas temen que los 
cambios en el uso de la tierra estén tan extendidos 
que la biodiversidad terrestre haya sido empujada 
más allá del «límite planetario» que señala un 
declive permanente 134, aunque otros sostienen que 
los umbrales seguros siguen siendo inciertos.135 
Incluso donde las especies no se han extinguido, 
con frecuencia las poblaciones han disminuido 
drásticamente: un estudio determinó un promedio 
en la disminución del 38 por ciento en el número de 
especies desde 1970,136 y hasta del 81 por ciento 
de las especies de agua dulce.137 La proporción de 
especies amenazadas de extinción oscila entre el 
13 por ciento para las aves hasta el 63 por ciento 
para las cícadas (un antiguo grupo de plantas de 

Durante el último 
medio siglo, 
las actividades 
humanas han 
transformado 
los ecosistemas 
más rápidamente 
que en cualquier 
otro período de la 
historia.

semillas), con unos niveles de riesgo que continúan 
aumentando.138 La pérdida de biodiversidad reduce 
el funcionamiento general del ecosistema y los 
servicios ecosistémicos139 en formas que todavía no 
se comprenden del todo,140 pero que probablemente 
se acumulen en el tiempo141, con impactos sobre 
la productividad de la tierra similares a los que se 
producen como resultado del cambio climático.142

La disminución de las especies se refleja en, y 
en gran medida es causada por, un declive más 
general de los ecosistemas naturales,143 con más 
del 60 por ciento ya degradados.144 Aunque gran 
parte de las pérdidas es prehistórica o histórica145, 
las tasas de pérdida y degradación continúan y 
a menudo se aceleran. Una décima parte de las 
áreas salvajes del mundo restantes (3,3 millones 
de hectáreas) ha desaparecido en los últimos 
veinte años, particularmente en la Amazonia y 
África Central.146 El CDB estableció un objetivo para 
«reducir significativamente» la tasa de pérdida 
de biodiversidad para 2010, pero no se alcanzó. A 
pesar de los esfuerzos mundiales de conservación, 
la pérdida de biodiversidad continúa o incluso se 
acelera.147
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mucho en sus enfoques de gestión. La CMAP define 
seis categorías según los objetivos de la gestión, 
que van desde reservas naturales estrictamente 
protegidas hasta paisajes terrestres o marinos con 
algunas funciones de protección.158

Las áreas protegidas pueden ser los pilares de las 
estrategias nacionales y regionales de conservación. 
Sirven como refugios para especies y procesos 
ecológicos que no pueden sobrevivir en paisajes 
terrestres y marinos intensamente aprovechados, 
y proporcionan espacios para la evolución natural 
y la regeneración ecológica. La gente, cerca y lejos, 
se beneficia del potencial genético de las especies 
salvajes y de los servicios ambientales de los 
ecosistemas naturales, como las oportunidades 
recreativas y la protección que proporcionan a las 
sociedades tradicionales y vulnerables. Las áreas 
protegidas emblemáticas son tan importantes para 
el patrimonio de una nación como, por ejemplo, la 
Catedral de Notre Dame o el Taj Mahal.

Aproximadamente el 15 por ciento de la superficie 
terrestre y las aguas continentales del mundo 
son designadas como áreas protegidas,164 un área 
más grande que América del Sur y América Central 
juntas. Más de la mitad han sido declaradas después 
de 1970; un ejemplo único de gobiernos y otras 
partes interesadas cambiando conscientemente 
el enfoque en la gestión de la tierra y el agua a 
una escala significativa. El área total cubierta 
es ampliada por las áreas protegidas que no se 
incluyen en la lista oficial de las áreas protegidas de 
la ONU, pero establecidas por comunidades locales, 
pueblos indígenas, particulares, fideicomisos sin 
ánimo de lucro, grupos religiosos, y corporaciones; 
algunas de las cuales, como los territorios indígenas 
en la Amazonia, pueden ser extremamente grandes. 
Están sujetas a distintos tipos de gobernanza, 
tales como diversas formas de gobierno estatal, 
co–gobernanza entre diferentes partes interesadas, 
gobernanza privada y gobernanza por los pueblos 
indígenas y las comunidades locales.

Las áreas protegidas son eficaces para conservar la 
biodiversidad165 pero sólo si cuentan con recursos y 
gestión adecuados; muchas se enfrentan a intensas 
presiones del uso ilegal,166 el abandono del respaldo 
gubernamental,167 y del cambio climático.168 Al 
mismo tiempo, sus valores sociales y culturales 
más amplios son reconocidos cada vez más.169 La 
contribución de algunos de los enfoques menos 
formales de conservación se considera importante, 
pero en gran medida aún no está cuantificada.170

Además de los lugares que son reconocidos 
explícitamente como áreas protegidas, hay muchas 
otras áreas espacialmente delimitadas que han 
permanecido apartadas, de modo más o menos 
permanente, del desarrollo: territorios de pueblos 
indígenas, pastizales naturales con control 
comunitario utilizados para pastoreo de bajo nivel, 
áreas de protección de cuencas urbanas, áreas de 

ABORDAR LA PÉRDIDA DE 
BIODIVERSIDAD Y SUELO

Existen razones imperiosas –tanto prácticas como 
éticas– para detener la extinción masiva que 
actualmente está devastando la biodiversidad del 
mundo y perjudicando la salud y la productividad 
de la tierra. Desde el punto de vista de la gestión 
de la tierra, a largo plazo esto significa garantizar 
la supervivencia de grandes áreas de ecosistemas 
naturales, amparar las especies silvestres de 
plantas y animales en áreas gestionadas y restaurar 
y proteger el ecosistema del suelo. Todos son 
necesarios, no se trata de uno o de otro: muchos 
ecosistemas ya han sido tan degradados que se 
necesita tomar medidas activas para recuperar al 
menos algunas de sus funciones y valores. Tres 
elementos son fundamentales para la conservación 
de la biodiversidad y el suelo:

• Protección, por medio de áreas protegidas y otros 
mecanismos formales o informales

• Gestión que promueva el funcionamiento 
saludable de los ecosistemas

• Restauración de los ecosistemas naturales y 
semi–naturales tras la degradación 

Estas tres líneas de acción deben integrarse en una 
estrategia coordinada de gestión a gran escala, a 
menudo denominada enfoque de paisaje.155

1. Protección
Las presiones sobre los recursos de la tierra son 
tan grandes en muchas partes del mundo que ya 
no es posible preservar los ecosistemas naturales 
restantes sin una política y regulación agresivas, la 
gestión y, a menudo, la adopción de resoluciones 
judiciales. Existe un creciente conjunto de ideas 
que sugieren que al menos el 50 por ciento de la 
superficie terrestre del mundo debería permanecer 
en un estado más o menos natural para garantizar 
la continuidad de servicios ecosistémicos vitales y la 
biodiversidad que los sustenta.156 Además, esa mitad 
del planeta necesita tener cantidades suficientes 
de todos los ecosistemas; no basta con conservar 
desiertos, altas montañas y otras tierras con bajo 
potencial de explotación. 

Una forma efectiva de mantener los paisajes 
naturales es mediante áreas protegidas oficiales o 
no oficiales: áreas de tierra y agua reservadas como 
refugios de biodiversidad y servicios ecosistémicos, 
y a veces también para preservar paisajes culturales, 
comunidades humanas frágiles, lugares espirituales 
y áreas recreativas. La Comisión Mundial de Áreas 
Protegidas (CMAP) de la UICN las define como: Un 
espacio geográfico claramente delimitado, reconocido, 
dedicado y gestionado, por vía jurídica u otros medios 
eficaces, para lograr la conservación a largo plazo de 
la naturaleza y los servicios ecosistémicos  y valores 
culturales asociados.157 Las áreas protegidas varían 

Una manera eficaz 
de preservar los 
paisajes naturales 
es por medio de 
áreas protegidas 
oficiales o no 
oficiales. 
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Cuadro 9.4: Áreas protegidas –  
un concepto antiguo

Las áreas protegidas no son un concepto moderno. 
Han existido durante milenios, aunque las primeras 
áreas protegidas normalmente tenían objetivos 
utilitarios o recreativos en vez de proteger 
conscientemente la naturaleza por su valor intrínseco. 
Los ejemplos incluyen comunidades indígenas que 
protegen lugares sagrados,159 áreas «tapu» para el 
uso de recursos comunales en el Pacífico,160 hima en 
la península arábiga para proteger el pastoreo y los 
servicios ecosistémicos,161 y áreas de caza reservadas 
para el beneficio de las clases dominantes.162 Las 
áreas de hábitats naturales o semi–naturales 
también han sido protegidas durante mucho tiempo 
por grupos religiosos particulares, y estos lugares 
naturales sagrados pueden con frecuencia tener altos 
valores de conservación.163

protección costera, áreas de instrucción militar, 
laderas empinadas inadecuadas para la agricultura o 
la silvicultura, etc. Recientemente se ha intentado 
definir y describir tales áreas, las llamadas otras 
medidas de conservación eficaces basadas en áreas 
(OECM),171 ya que fueron reconocidas oficialmente por 
el CDB en 2010.172

2. La gestión 
Los enfoques sostenibles de la gestión del suelo 
buscan preservar múltiples valores, incluida la 
biodiversidad, dentro del paisaje gestionado. Estos 
enfoques se centran en un conjunto más amplio de 
servicios ecosistémicos, como los proporcionados 
por suelos sanos y productivos. La gestión 
consciente por los valores de la biodiversidad 
también puede proporcionar hábitat para un número 
de especies salvajes, evitando daños o 
contaminación a los hábitats naturales circundantes 
que podrían socavar aún más su integridad. Con 
algunas notables excepciones,173 las tierras de 
producción gestionadas nunca apoyarán todo el 
conjunto de servicios de biodiversidad y 
ecosistémicos, y de ahí la necesidad de conservar los 
ecosistemas naturales. El equilibrio entre la 
conservación y la gestión sostenible –preservar la 
tierra frente a compartir la tierra– ha sido debatida 
por los ecologistas durante años; en la práctica, 
ambos son necesarios.174 

Muchos de los elementos de la gestión sostenible 
de la tierra son descritos en otros capítulos. Desde 
la perspectiva de la biodiversidad y la salud del 
suelo, se dividen en seis categorías principales:

1. Evitar el desmonte de nuevas áreas que contienen 
vegetación semi–natural o natural

© 
W

or
ld

 A
gr

of
or

es
try

 C
en

tre

202    UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra |  Capítulo 9 | Biodiversidad y suelos



Cuadro 9.5: Gestión sostenible del suelo
La gestión de los servicios ecosistémicos del suelo es 
una parte fundamental de la gestión de la tierra. La 
reducción de la alteración del suelo y el aumento de 
la materia orgánica pueden ayudar a mejorar la salud 
del suelo, al igual que el uso de variedades de cultivos 
mejoradas (por ejemplo, variedades de enraizamiento 
más profundo)177 cultivos de cobertura,178 cambios 
en las rotaciones de cultivos,179 y en algunos casos 
enfoques de siembra directa.180 

 

Los enfoques para minimizar la erosión del suelo 
van desde medidas de ingeniería, tales como la 
creación de terrazas, la construcción de pozos de 
sedimentos,181 y la mejora de los cursos de agua 
hasta medidas vegetativas, tales como enfoques 
agroforestales, fajas circundantes y cultivos de 
cobertura.182 La siembra directa puede mejorar 
radicalmente las propiedades físicas del suelo 
superficial.183 Las medidas para reducir la erosión 
eólica incluyen el uso de especies resistentes a la 
sequía, pastoreo rotacional y cortavientos, junto con 
técnicas de siembra directa o sobre rastrojo.184  
 
La reversión de la degradación del suelo y la 
acumulación de materia orgánica del suelo también 
ayudaría a mitigar el cambio climático al capturar el 
carbono atmosférico en el suelo y, al mismo tiempo, 
mejorar la resiliencia de los sistemas agrícolas.185 

El aumento del carbono orgánico del suelo en los 
sistemas de cultivo siempre conlleva un aumento de 
los rendimientos, especialmente en las zonas con 
precipitaciones escasas y variables.186  
 
La mejor manera de evitar la salinización del suelo 
es mediante la utilización de agua de riego de 
alta calidad y la provisión de un drenaje adecuado 
mediante el uso de tuberías o canales de drenaje; 
también se pueden necesitar aplicaciones 
ocasionales de yeso. Prevenir la compactación del 
suelo requiere una gestión específica del sitio, ya que 
la restauración puede tardar muchas décadas. La 
labranza reducida o de conservación a largo plazo se 
considera un enfoque eficaz en muchas regiones del 
mundo.187  
 
La adopción de medidas de conservación del suelo 
ha sido con frecuencia lenta. Aunque son cruciales 
para la salud del suelo a largo plazo, estas medidas 
a menudo no proporcionan beneficios inmediatos 
y tangibles a los agricultores; esto es cierto tanto 
en los sistemas mecanizados intensivos como para 
los pequeños agricultores del mundo en desarrollo. 
Por lo tanto, los agricultores no tienen un incentivo 
directo para adoptar medidas de conservación del 
suelo, especialmente cuando no tienen la tenencia 
de la tierra, y se necesitan incentivos más fuertes.188

2. Proteger el ecosistema del suelo para maximizar 
la productividad y minimizar la degradación

3. Mantener áreas de hábitat natural dentro de las 
áreas gestionadas, incluyendo corredores y pasajes 
biológicos para apoyar la conectividad del paisaje

4. Garantizar que cualquier uso de recursos 
naturales renovables como recursos pesqueros, 
productos forestales no madereros, o pastizales, 
no exceda los niveles sostenibles

5. Reducción de los impactos del desarrollo 
económico en las tierras, incluidos los impactos 
externos, como la contaminación y los daños en 
el suelo

6. Minimizar la huella total del uso del suelo, incluyendo 
el uso de la energía y otros recursos, para reducir 
los impactos sobre la biodiversidad en otras 
partes del mundo 

Hay muchas maneras de alentar y apoyar tales 
acciones, que van desde instrumentos jurídicos y 
regulatorios hasta incentivos financieros (incluyendo 
la eliminación de subvenciones perniciosas), 
sistemas de certificación voluntaria,175 sistemas 
de criterios e indicadores,176 asesoramiento sobre 
la mejor gestión y códigos sobre buenas prácticas. 
Se necesitan servicios de extensión y creación de 
capacidades para ayudar a los agricultores y otros 
gestores de tierras a adoptar y ampliar enfoques 
más sostenibles de la gestión del suelo; este apoyo 
debe ser coherente y mantenido a largo plazo.

La gestión sostenible de la tierra, el enfoque 
principal de esta Perspectiva global de la tierra y de la 
Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra 
la Desertificación (UNCCD (CNULD)) debe abordar 
todos los aspectos del uso de la tierra. En las últimas 
décadas se han realizado enormes esfuerzos, 
en los que han participado diversos actores, 
desde administradores de tierras individuales y 
activistas de la sociedad civil hasta instituciones de 
investigación y de política mundiales:

• La gestión sostenible del agua,189 o la Gestión 
Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH), con 
iniciativas emergentes como la Alianza para la 
Administración del Agua y la coordinación mundial 
de la Convención de Ramsar sobre los Humedales 
y la Asociación Mundial del Agua190

• La gestión forestal sostenible,191 con múltiples 
procesos en marcha, muchos sistemas de 
certificación voluntarios, códigos de prácticas y 
liderazgo dentro de la ONU desde la FAO y el Foro 
sobre Bosques192

• El pastoreo sostenible,193 que busca construir 
sociedades pastorales viables con la Iniciativa 
Mundial para el Pastoreo Sostenible (WISP) 
desempeñando un papel clave194

• La agrosilvicultura,195 bajo los auspicios de 
instituciones como el Centro de Investigaciones 
Forestales Internacionales y el Centro Mundial de 
Agrosilvicultura196 
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Reunir estas y otras iniciativas similares en un 
programa de acción global coherente es un paso 
crucial para avanzar hacia el Programa 2030 para el 
Desarrollo Sostenible.

3. Restauración
La restauración ecológica es necesaria cuando 
el ecosistema degradado no puede auto–
repararse: se define como «el proceso de ayudar 
a la recuperación de un ecosistema degradado, 
dañado o destruido.«197 El objetivo principal de la 
restauración es restablecer procesos y funciones 
ecológicas que sean resistentes y adaptables al 
cambio y que proporcionen servicios ecosistémicos 
importantes. La restauración mejora la estabilidad 
y la condición del suelo, la calidad de las aguas 
superficiales y subterráneas y los valores del 
hábitat y la biodiversidad; aumenta la estabilidad 
micro y global del clima y proporciona amenidad 
y beneficios culturales y recreativos a las 
personas.198 Los enfoques integrados de paisaje 
para la restauración de los recursos de tierra y agua 
brindan oportunidades para una mayor aceptación, 
minimizando las incompatibilidades y aprovechando 
las sinergias entre la producción de alimentos y 
maderera y el suministro de agua, la conservación 
de la biodiversidad, el suministro de otros servicios 
ecosistémicos y el alivio de la pobreza.199

La restauración de las tierras degradadas también 
mejorará el flujo de muchos otros servicios 
ecosistémicos, conservando y mejorando la 
condición del capital natural.200 La restauración 
ecológica también puede proporcionar beneficios 
económicos.201 Una estimación reciente es que la 
restauración de los ecosistemas de pastizales podría 
proporcionar una relación costes beneficios de 
hasta 1:35 si se tiene en cuenta el valor monetario 
del flujo de servicios ecosistémicos adicionales 
prestados.202 Además, los beneficios en materia de 
empleo y las mejoras producidas por la restauración 
son una parte valiosa de las economías nacionales. 
Por ejemplo, el sector de la restauración ecológica 
en Estados Unidos genera directamente cerca de 
126 000 puestos de trabajo y 9500 millones de 
dólares en gastos anuales, y otros 95000 puestos 
de trabajo y 15 000 millones de dólares de gastos 
anuales indirectamente.203

Muchos ecosistemas ya están en una etapa 
en la que la supervivencia a largo plazo de las 
especies y el funcionamiento de los ecosistemas 
están en peligro y se requiere urgentemente 
una restauración.204 Por ejemplo, algunas de las 
ecorregiones forestales más importantes del mundo 
han perdido por lo menos el 85 por ciento de sus 
bosques, a veces quedando tan sólo entre un 1 y un 
2 por ciento restante.205 

La restauración no es generalmente una cuestión de 
restablecer un ecosistema histórico bien conocido. 
La amplia modificación de los ecosistemas, en 
combinación con un cambio global acelerado, 
conducirá probablemente a la emergencia de 
ecosistemas novedosos e híbridos, especialmente 
en los paisajes que han experimentado mayores 
grados de degradación y, por tanto, son menos 
resilientes a los cambios rápidos.206 Por tanto, 
puede ser poco realista intentar restaurar 
paisajes aspirando volver al estado anterior a la 
perturbación;207 además, puede que no exista un 
ecosistema de referencia adecuado para guiar la 
restauración. 

La restauración tendrá que considerar las 
trayectorias futuras del clima, el uso de la tierra, el 
cambio demográfico y socioeconómico y los cambios 
en la distribución de las especies. Por ejemplo, las 
semillas que se obtienen para la restauración deben 
ser tomadas de especies adecuadas para los futuros 
climas proyectados en el sitio de restauración, 
combinadas con semillas de procedencia local.208 La 
restauración tendrá que estar más en sintonía con 
las múltiples funciones de los paisajes209 con el fin 
de satisfacer las necesidades de los ecosistemas 
y paisajes para poder suministrar múltiples 
servicios ecosistémicos,210incluyendo una amplia 
gama de valores culturales y sociales.211 Además, 
los programas de restauración exitosos, como 

Cuadro 9.6: Importante 
recuperación forestal en Corea 
del Sur

Hace treinta y cinco años, Corea del Sur tenía un 
PIB no muy diferente de Kenia o Tanzania. Hoy en 
día,  el salario medio es casi igual al de Australia. 
En tan solo una generación, Corea del Sur ha 
alcanzado un puesto entre las naciones más ricas 
del mundo. El enorme esfuerzo invertido en la 
restauración ecológica es una de las razones de 
este éxito. El país sufrió una degradación ambiental 
devastadora durante la Segunda Guerra Mundial 
y la posterior guerra civil, dejando a la ecología en 
una situación crítica; la mayoría de los bosques 
desaparecieron como resultado de los conflictos y 
la recolección de leña. Desde entonces, el gobierno 
coreano ha emprendido uno de los programas 
de recuperación forestal más espectaculares 
de la historia,221reforestando 2,8 millones de 
hectáreas e incrementando el volumen de madera 
en crecimiento 12 veces,222 por lo que una gran 
parte de la superficie del país se encuentra ahora 
cubierta de bosques en pleno crecimiento. Corea ha 
desarrollado un sistema de áreas protegidas que 
abarca 16 000 km2 y goza de enorme popularidad en 
una sociedad muy urbanizada; en 2007, los parques 
nacionales recibieron 38 millones de visitantes, de 
los cuales el 99 por ciento eran del propio país.223
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Restoration of grazing lands in South Africa
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Figura 9.1: Restauración 
de tierras de pastoreo en 
Sudáfrica: Adaptado de 214

las 300 000 hectáreas de bosques de acacias y 
miombo restauradas en la región de Shinyanga, en 
Tanzania, son llevados a cabo   por mucho más que 
la experiencia técnica, y el éxito es facilitado por 
una mezcla compleja de personalidades, políticas 
de apoyo y cuestiones relacionadas a las políticas 
de género, los conocimientos e instituciones 
tradicionales, y la participación.212 Cada caso es 
único y no existe un solo modelo para el éxito. 

En los sistemas de producción ganadera 
sudafricanos, la restauración de diversos pastizales 
con valor de conservación benefició a los ingresos 
agrícolas a largo plazo al aumentar los rendimientos 
del heno.213 Además, los beneficios económicos 
potenciales de otros servicios ecosistémicos en el 
área restaurada superan en una proporción de 7:1 
los beneficios del pastoreo intensivo.214

Una característica visible en muchos paisajes es el 
abandono de tierras agrícolas menos productivas y 
marginales. Se estima que las tierras agrícolas de 
baja productividad216 y marginales, caracterizadas 
por los bajos insumos de agroquímicos, bajos 
niveles de mecanización y alta dependencia del 
trabajo manual, comprenden el 60 por ciento de las 

tierras de cultivo a nivel mundial. Los factores de 
abandono son el envejecimiento y la disminución de 
las poblaciones rurales, la mecanización, la lejanía 
de los mercados y el aumento de la productividad 
de la agricultura en otros lugares; las poblaciones 
rurales de toda Europa han disminuido en un 17 
por ciento desde 1961, con algunas en las zonas 
rurales montañosas de la región mediterránea 
disminuyendo en más del 50 por ciento.217 

Una opción es permitir que estas tierras 
abandonadas «vuelvan a ser silvestres» mediante 
una ayuda pasiva a la regeneración natural de 
bosques y otros hábitats naturales, eliminando 
gradualmente el control e influencia humana.218 
El abandono no se limita a los países más ricos: 
más de 360 000 km2 de las tierras abandonadas 
en América Latina y el Caribe fueron reforestadas 
naturalmente entre 2001 y 2010.219 El «retorno a la 
vida silvestre» no es un tema sin controversia. Los 
paisajes agrícolas europeos poseen importantes 
valores culturales e históricos220 y algunas personas 
muestran resistencia a los paisajes silvestres en 
parte debido a su vinculación con el aumento de 
poblaciones de grandes carnívoros. Un enfoque 
equilibrado de la planificación del paisaje, que 
incluye la tierra retornada a la vida silvestre como 
parte de los paisajes agrícolas multifuncionales, 
proporcionará múltiples servicios ecosistémicos y 
será más probable que sea aceptado por la sociedad.

CONCLUSIÓN:  
ENFOQUES DE PAISAJE
Estos tres elementos –la conservación, 
la gestión sostenible y la restauración– 
son partes integrantes de un 
único marco de gestión coherente 
, comúnmente conocido como el 
enfoque de paisaje definido como: Un 
marco conceptual en el que las partes 
interesadas en un paisaje tratan de 
conciliar objetivos sociales, económicos y 
ambientales contrapuestos.224

Para operar en una escala relativamente grande, 
con lo que inevitablemente será una amplia gama de 
intereses contrapuestos, en su núcleo el enfoque de 
paisaje implica la negociación de concesiones entre 
las diferentes partes interesadas. Garantizar que 
la conservación de la biodiversidad y la protección 
de una serie de servicios ecosistémicos perduren 
frente a intereses más estrechos y personales 
requiere un compromiso a largo plazo, un liderazgo 
fuerte y localmente arraigado, políticas y orientación 
claras y la provisión de un financiamiento adecuado 
mediante donaciones, dinero público e inversiones 
privadas.
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Cuadro 9.7: Elementos y catalizadores del enfoque de paisaje225

1. Las partes interesadas se reúnen para el diálogo 
y la acción en una plataforma de múltiples 
interesados. 

2. Ellos inician un proceso sistemático para 
intercambiar información y discutir perspectivas 
procurando alcanzar un entendimiento 
compartido de las condiciones del paisaje, los 
desafíos y las oportunidades. 

3. Esto permite que un liderazgo y planificación 
basados en la colaboración desarrollen un plan de 
acción sistémico acordado y a largo plazo . 

4. A continuación, las partes interesadas aplican el 
plan con cuidado para mantener los compromisos 
de colaboración. 

5. Las partes interesadas también llevan a cabo una 
supervisión de la gestión adaptativa y la rendición 
de cuentas, que es introducido en las próximas 
rondas de diálogo, intercambio de conocimientos 
y el diseño de una nueva acción colaborativa. 

6. El éxito se ve catalizado por la buena gobernanza, 
la planificación a largo plazo y el acceso a una 
financiación y mercados adecuados y sostenibles, 
todos ellos presentados en la tercera parte de 
esta Perspectiva. 
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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 contencioso. 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, procedentes de las minas, 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

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

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 relativamentebajos.
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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 ala 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 

Water security 
a projected reduction in 

renewable surface water & 
groundwater resources in most 

dry subtropical regions

Biodiversity
a large fraction of species face 

increased extintion risks

Cities
risks will be worse for those 

lacking essential 
infrastructure/services or 

living in exposed areas

Rural areas
shifts in the production areas 

of food & non food crops 
around the world

migration
increased displacement of 
people is likely

Human health
impacts will be mainly by 

exacerbating existing health 
problems

Impacts of 
climate change

Food Security 
basic foodstuffs grown in tropical 
& temperate regions will be 
negatively impacted services or 
living in exposed areas

Political & social 
security
indirectly increased risks of 
violent conflicts by amplifying 
well-documented drivers

DIsasters
increased floods and droughts 
with coastal regions and low-lying 
areas at risk from sea rise level

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 almacena, secuestrado o 
liberado 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 el aclaramiento 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 evite 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 

adapted from: Paustian et. al Climate-smart soils 2016, p.52

Global potential for agricultural-based GHG mitigation
practices

Tasas promedio de reducción o eliminación de la emisión de gases de efecto invernadero (Mg CO2(eq) ha–1 año–1)

Recuperación de 
turberas
0.3–1.3

Gestión del arroz
0.2–0.3 

Mejora de los 
fenotipos de las 
raíces
1 

Recuperación de 
tierras 
degradadas
0.1–0.7

Gestión del 
agua

0–0.07

Aplicación de biocarbón
1.0–1.8 

Gestión 
de los pastizales
0.3–1.6

Gestión de las 
tierras agrícolas
0.3–1.5 

Todas las 
prácticas en Pg 

CO2 (eq) año-1

3,000

1,000

100

10

0.1 1.0 10 50

Ár
ea

 d
e 

ad
op

ció
n 

de
 la

 p
rá

ct
ica

 (M
ha

)

Apartadas
0.01–0.05

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 futuros de 
energía que beneficien 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 lo que necesitamos.
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La milenaria relación entre la ciudad y el campo se está 
transformando. Se está produciendo una rápida urbanización 
en todo el mundo, impulsada en gran medida por la migración 
rural, lo que provoca la expansión urbana y la urbanización de 
suburbios así como el desarrollo de infraestructuras de alta 
calidad y una mejora general del nivel de vida. Si las proyecciones 
actuales son correctas, en 2050 el 66 por ciento de la población 
mundial vivirá en ciudades. Esto está teniendo efectos dramáticos 
en el medio ambiente y ejerce una creciente presión sobre los 
recursos limitados de la tierra; es probable que la futura expansión 
urbana suponga la pérdida de algunos de nuestros cultivos más 
productivos. 

La huella de las ciudades se extiende mucho más allá de sus 
límites debido a la demanda de alimentos y agua, así como 
la infraestructura de transportes y energía. Pero las ciudades 
pueden ofrecer economías de escala con respecto al uso de los 
recursos y los impactos ambientales. El concepto de ciudades 
sostenibles está ganando terreno, pero los planificadores 
urbanos luchan por poner estos enfoques en práctica. 

URBANIZACIÓN

Segunda Parte CAPÍTULO 11
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INTRODUCCIÓN 
La distinción entre estilos de vida urbanos y 
rurales se remonta a siglos. Las raíces de las 
ciudades más antiguas de Mesopotamia, China, 
el valle del Indo, Egipto, Perú y Mesoamérica se 
remontan a hace más de 4000 años, y al principio 
fueron predominantemente centros ceremoniales. 
Gradualmente las ciudades se convirtieron en 
administraciones independientes que distribuían 
alimentos, se centraban en la manufactura y 
controlaban el comercio. Antes del año 1800 
las zonas urbanas contenían menos del 2,5 por 
ciento de la población mundial, y la mayoría eran 
relativamente pequeñas. Con la explotación de 
los combustibles fósiles y la industrialización, 
comenzaron a surgir sociedades verdaderamente 
urbanizadas en Europa y Norteamérica hace unos 
200 años. Donde la tierra era barata y la densidad 
de población baja, como en América del Norte, la 
expansión urbana era extensa; el radio de Boston 
creció de 2 a 10 millas entre 1850 y 1900.1 En 1900, 
alrededor del 10 por ciento de la población mundial 
vivía en ciudades, que poco a poco empezaron a 
adquirir las características que hoy reconocemos.2

Sin embargo, el cambio del equilibrio rural/urbano 
general fue más lento. En 1960, sólo el 34 por 
ciento de la población vivía en asentamientos 
urbanos, y dos tercios seguían siendo rurales.3 A 
partir de la segunda mitad del sigloXX el cambio fue 
más rápido. El surgimiento de las megaciudades 
simboliza el cambio fundamental de nuestra manera 

de vivir. En 1990 sólo había 10 ciudades con más 
de 10 millones de habitantes4, pero en 2017 había 
34,5 que albergaban alrededor del 12 por ciento 
de la población mundial.6 Las aglomeraciones 
urbanas, que abarcan múltiples ciudades, áreas 
suburbanas o periurbanas, comenzaron a formarse 
como regiones contiguas y continuas.7 En 2007, el 
equilibrio global de la vida urbana frente a la rural 
cambió por primera vez en la historia y vivía más 
gente en zonas urbanas que en zonas rurales.8 
Los niveles de urbanización han variado según 
las regiones. Para el año 2014, el 80 por ciento o 
más de la urbanización se encontraba en América 
Latina, el Caribe y América del Norte, mientra 
que el 73 por ciento de los europeos, el 48 por 
ciento de los asiáticos y el 40 por ciento de los 
africanos vivían en zonas urbanas.9Algunos países 
están urbanizados casi por completo. Singapur se 
considera urbanizada al 100 por cien, seguida por 
Qatar al 99,2 por ciento, Kuwait al 98,3 por ciento, 
Japón al 93,5 por ciento e Israel al 92,1 por ciento.10 

Urbanización futura 
A principios del sigloXXI las ciudades generaban más 
de la mitad del PIB mundial, y esta dominación 
económica está ayudando a impulsar su crecimiento 
continuado.13 Addis Abeba, por ejemplo, tiene 2,6 
millones de residentes que representan sólo el 4 
por ciento de la población total, pero representa 
casi una quinta parte del PIB de Etiopía.14 En 2014, 
28 megaciudades albergaban a 453 millones de 
personas; para 2030 se espera que 
 emerjan 13 nuevas megaciudades en las regiones 
menos desarrolladas.15 

Casi el 90 por ciento de este aumento es probable 
que se produzca en Asia y África, donde se prevé 
que las poblaciones urbanas aumenten a un 56 y 
un 64 por ciento respectivamente.16 Los cálculos 
actuales indican que los nuevos residentes urbanos 
en África aumentarán en más de 300 millones entre 
2000 y 2030, más del doble que en las poblaciones 
rurales.17 Mientras que las ciudades africanas, como 
Dar es Salaam y Kinshasa, se encuentran entre las 
de más rápido crecimiento del mundo, sólo el 12 
por ciento vive en asentamientos de 1 a 5 millones 
de personas y el 52 por ciento en asentamientos 
por debajo de 200 000.18 Los cambios han sido 
más dramáticos en Asia, donde países como China 
han pasado de ser sociedades abrumadoramente 
rurales a sociedades cada vez más urbanas en una 
sola generación. Veintidós de las 100 mayores 
ciudades del mundo están actualmente en China.19 
Aunque relativamente pequeña numéricamente, la 
tasa de urbanización más rápida se ha producido 
en el Caribe, donde un 62 por ciento de la población 

Gráfico 11.1: Población 
urbana y rural en las 
regiones desarrolladas 
y menos desarrolladas, 
1950-2050: Recuperado 
de12

Regiones menos 
desarrolladas
África, Asia (sin incluir a 
Japón), América Latina 
y el Caribe, Melanesia, 
Micronesia y Polinesia 

Regiones más 
desarrolladas
Europa, América del Norte, 
Australia, Nueva Zelanda 
y Japón.

Población urbana
Población rural

Población urbana
Población rural

Las ciudades crecen con una 
rapidez sin precedentes y 
que supone un desafío
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residía en zonas urbanas a comienzos del milenio, 
tasa que aumentó a un 70 por ciento en 2015 y 
se prevé que alcance el 75 por ciento en 2025 .20

En la mayor parte del mundo, la huella de la tierra 
urbana se está expandiendo más rápidamente que 
las poblaciones urbanas.22 Si bien se prevé que las 
poblaciones urbanas alcancen alrededor de 5 mil 
millones en 2030 y 6,3 mil millones en 2050,23 la 
previsión es que la extensión de las zonas urbanas 
se triplicará respecto de la línea de base del año 
2000 durante el mismo período,24 lo que aumentaría 
en 1,2 millones de km2.25 

Si bien los intentos de pronosticar el crecimiento 
de la población no siempre han sido especialmente 
exactos,28 la tendencia a la urbanización parece 
irreversible.29 Los economistas generalmente 
vinculan la urbanización con el crecimiento30 y 
con las oportunidades para obtener eficiencias 
en el uso de tierras y recursos; la reducción de las 
tasas de fecundidad en las poblaciones urbanas 
también reducirá el crecimiento general de la 
población.31 Pero las ciudades también apoyan 
las mayores desigualdades en riqueza,32 y las 
ciudades más grandes  son las más desiguales.33 
Las ciudades afectan de manera importante a las 
tierras circundantes: la expansión urbana es una 
causa primaria de cambio en el uso de la tierra y un 
importante factor de pérdida de hábitats y extinción 
de especies.34 Los desafíos del desarrollo sostenible 
se concentrarán cada vez más en las ciudades, en 
particular en los países de ingresos bajos y medios, 
donde el ritmo de urbanización es más rápido.35 Las 
ciudades deben asumir una mayor responsabilidad 
en el diseño e implementación de soluciones a los 
desafíos que crean y a sus efectos en el resto del 
planeta.36 Sin embargo, también debe reconocerse 
que muchas autoridades municipales se enfrentan a 
retos, como la falta de orientación de los gobiernos 
nacionales y las crecientes expectativas, sin el apoyo 
financiero necesario. En el resto de este capítulo 
se analizan algunos de los desafíos e impactos que 
supone un futuro cada vez más urbano.

Cuadro 11.1: Rápida 
urbanización en la India

Notorios proyectos en la India destacan los 
desarrollos de infraestructuras y el cambio de uso 
de la tierra asociados con la urbanización rápida, y 
se espera que más de la mitad de la población sea 
urbana en 2050:26

• Infraestructura de transporte: Sólo en Nueva 
Delhi se añaden diariamente 1400 nuevos 
automóviles a las carreteras. Para mejorar los 
sistemas de transporte, el país construyó 20 000 
km de carreteras nuevas y mejoradas entre 2012 
y 2017.

• Aglomeraciones urbanas: Se está planeando un 
corredor industrial entre Mumbai y Delhi, que 
desarrollará hasta seis nuevas ciudades.

• Infraestructura energética: Se prevén inversiones 
por valor de 250 000 millones de dólares 
estadounidenses para plantas y redes eléctricas.27
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VÍNCULOS ENTRE ZONAS 
URBANAS Y RURALES 
Las zonas urbanas ofrecen funciones centralizadas 
y servicios públicos que a menudo son demasiado 
costosos para proporcionarlos en las zonas rurales, 
mientras que las zonas rurales brindan a las 
ciudades bienes y servicios relativamente baratos, 
como alimentos, agua y combustible. Idealmente, 
las áreas urbanas compactas permitirían que las 
áreas rurales prosperaran siempre y cuando existan 
infraestructuras adecuadas para facilitar los flujos 
necesarios de bienes y servicios. Sin embargo, en la 
realidad, los vínculos entre zonas rurales y urbanas 
rara vez funcionan sin problemas y, como era de 
esperar, se produce una creciente desconexión 
entre las ciudades y sus alrededores.39 En particular, 
existen dos factores relacionados con las zonas 
urbanas que afectan a la salud de los paisajes 
rurales: 
• Migración hacia y desde las áreas urbanas, 

impulsadas por factores como las oportunidades 
económicas, la degradación de la tierra y las 
políticas gubernamentales

• Periurbanización que origina la expansión urbana 
y los suburbios  

1. Migración
La migración de las zonas rurales a las urbanas 
se considera a menudo una consecuencia natural 
del desarrollo regional desigual40, y se citan las 
desigualdades entre los ingresos de los habitantes 
rurales y los urbanos como un incentivo importante 
para que la gente se traslade,41 a menudo junto a un 
deseo más general de mejorar su calidad de vida.42 Sin 
embargo, junto a la posibilidad de mayores ingresos, 
muchos otros motivos afectan a estos flujos migratorios, 
como el acceso a mejores servicios, las oportunidades 
educativas y la participación en «economías del 
conocimiento»43, y  la evitación del cambio climático44 
y los desastres relacionados con el clima.45 También 
existen fuerzas compensatorias que pueden restringir 
la migración, como las restricciones impuestas a la 
migración por las finanzas, la distancia, el acceso a 
la información, las redes sociales y las limitaciones 
establecidas por la política gubernamental.46 En 
muchos países, los migrantes rurales se consideran 
una subclase dentro de las ciudades. Al mismo tiempo, 
la emigración de las zonas rurales reduce la base 
impositiva y reduce los recursos de que disponen los 
municipios rurales para actividades de desarrollo. La 
migración es multidireccional y compleja, e incluye 
movimientos permanentes y temporales en las zonas 
rurales, desde las pequeñas ciudades hasta las grandes y 
entre ciudades. Los migrantes rural–urbanos a menudo 
regresan a su área de origen u otras áreas rurales si la 
economía urbana se debilita o los precios suben,47 o 
después de jubilarse.48

Por lo tanto, la decisión de migrar depende de múltiples 
factores que operan simultáneamente y van desde 
decisiones políticas nacionales o mundiales hasta 
circunstancias personales o locales, algunas de las 

cuales pueden remontarse a decisiones sobre el uso de 
la tierra. La liberalización de las políticas agrícolas en el 
África subsahariana, por ejemplo, llevó a la eliminación 
de los subsidios y a la posterior quiebra de algunas 
granjas, lo que ocasionó la migración a las ciudades.49 
En algunos casos, la migración rural–urbana ha dado 
lugar a la expansión de los bosques y otros ecosistemas 
naturales debido al abandono de las tierras agrícolas.50 
Junto con los procesos mundiales y regionales, las 
políticas macroeconómicas nacionales basadas en la 
reforma y el ajuste también afectan a las relaciones 
entre las zonas rurales y urbanas y el movimiento de las 
personas. El flujo de migrantes rurales hacia las ciudades 
en China aumentó tras las reformas realizadas en el 
mercado en 1992.51 El resultado fue una transición de 
una economía planificada a una economía de mercado 
con la industrialización y la urbanización, el crecimiento 
económico y la expansión urbana que lleva asociados, 
y la pérdida de tierras agrícolas cercanas a las ciudades 

Cuadro 11.2: Impactos a nivel 
de aldea de la migración en 
Pakistán y Nepal

La migración puede presentar implicaciones complejas 
para la tierra.  En algunas zonas de Pakistán, la 
emigración de hombres de las aldeas de montaña en 
busca de trabajo ha dado lugar a la degradación de los 
pastos. Las mujeres, los niños, y las personas ancianas 
que quedan atrás son menos capaces de hacer respetar 
los límites tradicionales de los usuarios, lo que permite 
que algunos forasteros se aprovechen y pastoreen en 
esas tierras un gran número de animales. Además, los 
hogares carecen de la mano de obra necesaria para 
conservar el ganado. Las mujeres se encargan de cuidar 
de las cabras, que son más fáciles de atender a la vez 
que se ocupan de sus hogares, pero el ramoneo de las 
cabras causa un daño mayor a la vegetación frágil de la 
montaña que el pastoreo de las reses.56  
 
En Nepal, el éxodo actual de las tierras altas  
a las ciudades o a países extranjeros ha llevado a 
cambios marcados en la demografía de las colinas. 
Nuevamente,  la tarea de administrar la tierra recae 
en los que quedan, principalmente las mujeres y los 
ancianos. La escasez de mano de obra en las zonas 
rurales conduce a menudo a prácticas agrícolas y 
patrones de uso de la tierra más insostenibles. A 
pesar de ello, ha habido algunos efectos ambientales 
positivos: la menor presión de la población y las 
mejores medidas de gestión han fomentado el 
crecimiento de los bosques y han ayudado a estabilizar 
las laderas puesto que se recolectaba menos forraje 
y leña. Sin embargo, los suelos de las zonas que 
experimentan emigración son ahora menos fértiles en 
las laderas o las alturas, ya que hay menos ganado y, 
en consecuencia, menos estiércol. Las aldeas del fondo 
del valle, con un número cada vez mayor de personas, 
también experimentan disminuciones en la fertilidad del 
suelo debido al aumento de los ciclos de cultivo de dos 
anuales a tres.57
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y la industrialización rural en zonas muy cercanas a las 
ciudades con economías liberalizadas.52 El aumento 
de las disparidades regionales ha dado lugar al cambio 
del uso de la tierra en China,53 incluidas la degradación 
de la tierra, la contaminación derivada del aumento 
de la industrialización, la reducción de la seguridad 
alimentaria a medida que se convierten o abandonan las 
tierras agrícolas y las prácticas agrícolas excesivamente 
intensivas.54 Por el contrario, el abandono de las zonas 
agrícolas marginales ha dado lugar a la recuperación  
de vegetación natural en algunas zonas montañosas.55

Los efectos que ejerce la migración sobre la tierra 
pueden ser positivos.59 La migración de las zonas rurales 
a las urbanas puede dar lugar a un flujo de dinero, 
de tecnología y de información a las zonas rurales. 
Esto puede financiar la innovación en la agricultura 
o la diversificación hacia actividades no agrícolas, 
abriendo así la tierra a otros usos.60 La relación entre la 
despoblación rural y la cubierta forestal es igualmente 
ambigua y depende de factores locales y no locales.61 
Algunos estudios sobre emigración rural apoyan la 
«Teoría de la transición forestal»62, que destaca cómo 
esto lleva a la reforestación y al abandono de tierras 
agrícolas.63 Por el contrario, la emigración puede conducir 
a un aumento del cultivo, particularmente cuando 
los migrantes regresan con ahorros en efectivo para 
reinvertir en la agricultura o para contratar mano de 
obra en su ausencia,64 lo que aumenta los suministros 
de alimentos pero socava aún más la productividad de 
la tierra. También puede conducir a la interrupción de 
sistemas de gestión ambientalmente racionales basados   
en mano de obra que ya no está disponible.65

2. Periurbanización
Las áreas periurbanas representan la interrelación 
entre la ciudad y el campo, un paisaje híbrido con 
características tanto rurales como urbanas. En el 
mejor de los casos, estas áreas pueden representar un 
puente útil entre lo urbano y lo rural, ya que pueden 
prestar servicios tanto a comunidades como a áreas 
recreativas, mercados o centros comerciales, o puntos 
de eliminación de desechos. Bajo ciertas condiciones, 
las demandas periurbanas de servicios ecosistémicos 
y áreas recreativas pueden dar lugar a la regeneración 
de bosques y otros ecosistemas naturales en lo que 
eran áreas marginales de cultivo alrededor de las 
ciudades.66 Sin embargo, también pueden convertirse 
en barreras. La expansión urbana, definida vagamente 
como crecimiento urbano disperso, excesivo y 
costoso,67 puede degenerar rápidamente en suburbios 
no regulados que se convierten en áreas peligrosas 
donde viven los desafortunados que no pueden vivir 
en otros lugares. La urbanización no reglamentada y 
no planificada, a menudo exacerbada por estructuras 
de gestión débiles y la falta de coordinación 
institucional,68 puede conducir a la degradación de la 
tierra, la pérdida de biodiversidad, la contaminación de 
la tierra y el agua, niveles más altos de delincuencia y 
congestión, y propagación de enfermedades.69,70  

El dinero y el poder que implica la difusión de las 
ciudades significa que las áreas periurbanas están 

a menudo predispuestas a un dominio eminente 
(adquisición obligatoria), adquisiciones de tierras y 
cambios en la tenencia que pueden tener efectos 
sociales y ambientales perjudiciales.71 Por ejemplo, 
el desarrollo periurbano informal que ocupa el valioso 
tejido de tierra de Xalapa, México, está amenazando 
restos de bosques nubosos montañosos, que no sólo 
tienen una importancia biológica intrínseca sino que 
también regulan el clima local y el microclima urbano 
en virtud de su cubierta arbórea.72 Los pequeños 
agricultores que son absorbidos por las ciudades 
en expansión de los Andes peruanos expresan sus 
temores sobre la seguridad alimentaria mientras la 
tierra fértil desaparece bajo el hormigón.73 

Los suburbios representan una proporción significativa 
de la expansión urbana, particularmente en 
muchas economías en desarrollo. Los suburbios se 
enmarcan a menudo como el arquetipo de la «sobre–
urbanización», por medio de la cual los asentamientos 
se desarrollan informalmente sin la infraestructura y 
el saneamiento adecuados. En la actualidad unos 828 
millones de personas viven en suburbios, y el número 
sigue aumentando:74 en el África subsahariana, el 62 
por ciento de la población urbana vive en suburbios,75 
al igual que la mitad de la población de Mumbai, 
India.76 Los asentamientos no planificados suelen 
estar formados por individuos que se apoderan o 
invaden tierras que no les pertenecen; la distribución 
no equitativa de la tierra, iniciada por ejemplo 
mediante esquemas de privatización de tierras, puede 
significar que los individuos se ven obligados a ocupar 
la tierra como un mecanismo de supervivencia.

Las políticas para gobernar la expansión urbana 
incontrolada incluyen planes de desarrollo espacial 
(por ejemplo, límites de crecimiento urbano, cinturones 
verdes) y las regulaciones que los acompañan. Una 
frontera de crecimiento urbano es una estrategia 
común centrada en el uso eficiente de la tierra y la 
preservación de las funciones rurales. Este enfoque 
requiere una legislación fuerte para controlar el 
desarrollo y garantizar una implementación efectiva, 
donde el éxito depende de que el desarrollo se 
produzca dentro del marco de planificación urbana 
existente. Del mismo modo, las estrategias de 
cinturones verdes promueven ciudades compactas, 
que no sólo reducen la huella ecológica urbana 
sino también el coste de proporcionar servicios e 
infraestructura adicionales. 

Los asentamientos de suburbios precarios se 
encuentran a menudo en zonas de alto riesgo 
ambiental (p.ej., inundaciones o deslizamientos de 
tierra) y se ven potencialmente más afectados por las 
cambiantes condiciones climáticas, especialmente 
cuando se construyen en terrenos considerados no 
aptos para el desarrollo urbano. Al mismo tiempo, 
el empeoramiento de las condiciones ambientales 
en las zonas rurales puede aumentar el desarrollo 
periurbano no planificado. Daca, en Bangladesh, es la 
megaciudad de más rápido crecimiento del mundo77 

Los impactos de 
la migración sobre 
la tierra pueden 
ser positivos. La 
migración de las 
zonas rurales a las 
urbanas puede dar 
lugar a un flujo de 
dinero, tecnología 
e información hacia 
las zonas rurales.

230    UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 11 | Urbanización



Tokyo
Seoul

Tianjin
Osaka

Beijing

Shanghai

Manila
Shenzhen

Jakarta

Karachi
Mumbai

Kolkata

Bangkok

Dhaka

Buenos Aires

Los Angeles New York

Mexico City

Sao Paulo
Rio de Janeiro

Istanbul

Tehran

Paris
London

Moscow

Cairo

Lagos

GuangzhouDehli

Figura 11.2: Varias 
megaciudades están 
amenazadas por el 
aumento del nivel del 
mar y las marejadas 
ciclónicasRecuperado de86

No en zona de poca 
elevación

En zona de poca elevación

debido a que las personas migran de zonas costeras 
y rurales, a menudo debido a factores ambientales. 
Las inundaciones costeras están destruyendo los 
cultivos de hortalizas y los campos de arroz, mientras 
que el agua salina avanza más hacia el interior y las 
riberas de los ríos se erosionan.78 Las comunidades 
se trasladan, a menudo primero de las islas al 
continente,79 y luego frecuentemente a suburbios 
urbanos.80 Este desarrollo urbano no planificado está 
siendo estimulado directamente por la degradación 
ambiental y los impactos del cambio climático, que a 
su vez es impulsado principalmente por las emisiones 
de gases de efecto invernadero de los países 
desarrollados.

Las zonas urbanas de las zonas costeras de baja 
elevación (LECZ, por su sigla en inglés) están creciendo 
más rápidamente que en otros lugares. Un tercio de 
las ciudades examinadas en un estudio reciente, que 
representa casi dos tercios de las zonas urbanas con 

poblaciones superiores a cinco millones, se encontraba 
a menos de 10 metros de una LECZ. Sin una protección 
adecuada, los impactos del cambio climático 
devastarán las economías y la infraestructura;81 se 
calcula que 400 millones de habitantes urbanos están 
expuestos a riesgos asociados con el aumento del 
nivel del mar.82 Es probable que las zonas urbanas de 
LECZ y de las regiones menos desarrolladas, como 
Daca, experimenten la peor parte de los desastres 
relacionados con el cambio climático, y se necesita 
una gestión eficaz para prepararse ante esas 
situaciones.83 En África, entre los países con más del 
50 por ciento de zonas urbanas costeras vulnerables 
a las tormentas relacionadas con el cambio climático 
se encuentran Mozambique, Tanzania, Costa de Marfil, 
Guinea Ecuatorial y Marruecos.84 Si bien el 70 por 
ciento de los países de altos ingresos integran el uso 
de la tierra y la gestión de riesgos naturales, sólo lo 
hace alrededor del 15 por ciento de los países de bajos 
ingresos.85 
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HUELLA TERRESTRE DE LAS 
CIUDADES 
Las ciudades hacinan a la mayor parte de la humanidad 
en un área muy pequeña, pero ejercen impactos más allá 
de sus límites. Las ciudades cubren sólo el 3 por ciento 
del suelo de la Tierra,87 unos 200 000 km2 en total, pero 
su extensión limitada oculta una huella de consumo 
mucho mayor. El aumento de la expansión urbana y 
periurbana, junto con el crecimiento de la población, 
el cambio de estilos de vida y la demanda de recursos 
asociados, han llevado a niveles sin precedentes de 
consumo y generación de desechos durante los siglos 
XX y XXI.88 Las huellas terrestres de las ciudades se 
extienden por todo el mundo: un hogar típico de una 
ciudad europea utiliza bienes y servicios que causan 
emisiones de gases de efecto invernadero, extracciones 
excesivas de agua y cambios en el uso de la tierra 
en docenas de países de todo el mundo.89 La densa 
población de las ciudades y los salarios relativamente 
más altos de muchos habitantes de la ciudad90 también 
significan que los patrones de consumo urbano son 
diferentes de sus contrapartes rurales, con un mayor 
consumo de carne, lácteos y alimentos procesados que 
provoca que, proporcionalmente, se usen más recursos 
de la tierra.91 La huella terrestre de la ciudad –el impacto 
que la ciudad ejerce más allá de sus límites– tiene 
muchos componentes, de los cuales seis se analizan a 
continuación:

• Impactos alimentarios, tanto directamente por 
el cambio en el uso de la tierra como por la mayor 
presión para producir alimentos para los habitantes 
de la ciudad

• Uso del agua, las personas que viven en zonas 
urbanas tienden a utilizar proporcionalmente más 
agua que los habitantes rurales

• Infraestructura de transporte, desde una perspectiva 
tanto de recursos como de la fragmentación de 
hábitats

• La impermeabilización urbana del suelo y 
los impactos en el ciclo general del agua y la 
susceptibilidad a eventos climáticos extremos

• Pérdida de biodiversidad 
• Impactos del cambio climático 

1. Impactos alimentarios
Debido a su diseño y densidad de población, las ciudades 
no pueden proporcionar cantidades significativas de 
alimentos para sus propios habitantes, lo que supone 
que los alimentos deben importarse de las zonas 
circundantes y, cada vez más, desde otras partes del 
mundo. Mientras que hasta hace poco los alimentos 
importados eran principalmente bienes pequeños, 
portátiles y de alto precio, como las especias u otros lujos, 
hoy el transporte masivo de alimentos significa que es 
más probable que éstos recorran distancias más largas. 
Por ejemplo, un análisis de la huella ecológica de Londres 
mostró que alrededor del 80 por ciento de los alimentos 
consumidos en la ciudad se importa de otros países.93 
Una huella similar en los Países Bajos mostró que para 
satisfacer las necesidades alimentarias de este pequeño 
país altamente urbanizado se requiere un área de tierra 
cuatro veces mayor que el país en su conjunto.94 Los 
problemas del sistema alimentario se analizan en mayor 
detalle en el Capítulo 7.

La rápida urbanización también está desplazando cada 
vez más los impactos de la desnutrición de las zonas 
rurales a las urbanas: la seguridad alimentaria en las 
ciudades depende principalmente del acceso al dinero en 
efectivo en lugar de depender del cultivo o la recolección 
de alimentos, y las familias urbanas pobres de muchos 
países en desarrollo gastan más de la mitad de su 
presupuesto en alimentos. Uno de cada tres niños con 
retrasos en el crecimiento vive actualmente en zonas 
urbanas.95

Pero al mismo tiempo que las ciudades necesitan más 
tierra para alimentar a sus poblaciones, expanden su 
área y, así, reducen la cantidad de tierras de cultivo 
disponibles. A pesar de que el área total puede ser 
relativamente pequeña, estas tierras suelen ser las más 
adecuadas para producir alimentos con los que alimentar 
a la población de la ciudad. Por ejemplo, en Trípoli, la 
segunda ciudad más grande del Líbano, el área urbana 
aumentó un 208 por ciento entre 1984 y 2000, con una 
disminución simultánea del 35 por ciento de las tierras 
agrícolas cercanas, principalmente los suelos fértiles 
de la llanura costera, en los que anteriormente existían 
campos de cítricos.96 Más del 60 por ciento de las tierras 

Gráfico 11.3: Expansión 
del área urbana en 
cultivos de Nigeria, India 
y China: Utilizado con 
permiso38
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Región o país Pérdida esperada 
de tierras de culti-
vo, Mha

Pérdida relativa de 
tierras de cultivo

Pérdida de produc-
ción

Productividad 
comparada con el 
promedio regional

Mundial 30 2,0% 3,7% 1,77
Asia 18 3,2% 5,6% 1,59
África 6 2,6% 8,9% 3,32
Europa 2 0,5% 1,2% 2,18
América 5 1,2% 1,3% 1,09
Australasia 0,1 0,2% 0,2% 0,94

Cuadro 11.1: 
Repercusiones 
mundiales y regionales 
de la expansión del área 
urbana en las tierras de 
cultivo102

de regadío del mundo se encuentran cerca de zonas 
urbanas; a medida que las ciudades crecen, también 
aumenta la competencia por la tierra entre usos agrícolas 
y urbanos o de infraestructuras. En el año 2000, la 
previsión era que 30 millones de hectáreas de cultivos 
en todo el mundo estaban situadas en zonas que se 
esperaba que estuvieran urbanizadas para el año 2030, 
lo que representa una pérdida total de tierras de cultivo 
de alrededor del 2 por ciento (véase la Figura 11.3). Con 
las tasas más rápidas de expansión urbana, se prevé que 
África y Asia experimenten el 80 por ciento de la pérdida 
mundial de tierras agrícolas debido a la expansión del 
área urbana.97 El impacto de estas pérdidas es más 
agudo a medida que la expansión se produce en tierras 
agrícolas de primera calidad, muchas de las cuales son el 
doble de productivas que los promedios nacionales;98 las 
Naciones Unidas identifican 58 países de alta fertilidad,99 
39 de los cuales se encuentran en África.100 Una pérdida 
del 3 por ciento de estas valiosísimas tierras de cultivo se 
traduce en una pérdida de producción del 6 por ciento en 
Asia y una reducción del 9 por ciento en África.101 

Es evidente que la gestión de la expansión urbana será 
fundamental para garantizar los medios de subsistencia 
en estas economías agrarias, particularmente en lo que 
respecta a las redes de distribución de alimentos. Por 
otro lado, al consumir productos cultivados en sistemas 
agrícolas más eficientes, las ciudades pueden contribuir a 
reducir la cantidad total de superficie agrícola.

2 . Uso del agua
Aunque la agricultura sigue siendo el mayor usuario 
de agua (véase el Capítulo 8), el uso urbano de 
agua urbana está aumentando debido al aumento 
de la población y el uso per cápita. Muchas de 
estas fuentes de agua para las ciudades están 
amenazadas. Las cuencas hidrográficas de origen 
de las ciudades del mundo cubren más del 37 
por ciento de las tierras libres de hielo; el 40 por 
ciento de ellas muestra niveles de degradación de 
moderados a altos, lo que afecta a la calidad y la 
cantidad de agua.103 Además, la mitad de todas las 
ciudades con poblaciones superiores a 100 000 
personas se encuentra en cuencas con escasez 
de agua, con fuentes de agua dulce (ríos, lagos o 
acuíferos) que se secan a medida que se extrae 
más agua de la que se recarga.104 Como resultado, 
se calcula que 150 millones de personas viven 
actualmente en ciudades  con escasez aguda de 
agua.105 La situación probablemente empeorará 

Cuadro 11.3: Desarrollo de 
políticas de agua urbana112

Cinco pasos genéricos que se pueden aplicar en el 
desarrollo de políticas de agua urbana:

• Uso de los suministros locales de agua: hasta 
que estén agotados. En este punto, hay un cambio 
de agua subterránea a aguas superficiales (o 
viceversa) cuando las fuentes iniciales se agotan a 
partir de la combinación de uso agrícola y urbano. 
La construcción de embalses es importante 
para permitir que las ciudades exploten mejor el 
suministro local de agua superficial.

• Importaciones de agua intercuencas: Generalmente 
un paso a corto plazo, ya que estas importaciones 
tienden a ser controladas de acuerdo a sus impactos 
ambientales y sociales, así como por su costo. Como 
resultado, las ciudades recurren a la conservación 
del agua en lugar de agregar nuevas importaciones.

• Conservación del agua: muchas ciudades 
comenzaron a conservar el agua de manera decidida 
en los años ochenta, con creciente atención e 
inversión en enfoques y tecnologías de conservación 
del agua en las últimas décadas.

• Reciclaje de agua: en particular el reciclaje y 
la reutilización de aguas residuales o de aguas 
pluviales se convirtió en una notable contribución al 
abastecimiento de agua urbana a partir de la década 
de 1990 y se está expandiendo rápidamente.

• Desalinización: Por lo general una solución de 
último recurso debido a la alta demanda de energía 
en comparación con otras opciones de suministro. 
La desalinización sólo representa alrededor del 1 por 
ciento del consumo mundial de agua, pero dado que 
las ciudades se enfrentan a límites en la importación 
de agua y los avances en la energía solar, es cada 
vez más una opción más viable.

puesto que se prevé que la demanda de agua supere 
la capacidad de extracción en un 40 por ciento para 
2030; y para 2050, hasta mil millones de habitantes 
urbanos podrían experimentar escasez de agua.106

La crisis urbana del agua ha sido ignorada durante 
mucho tiempo. Los planificadores urbanos y 
agrícolas del uso del agua han prestado más 
atención al acceso a más agua que a conservar y 

UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 11 | Urbanización  233



3. Infraestructuras de 
transportes
El rápido crecimiento urbano suele coincidir con el 
desarrollo de las infraestructuras, en particular de las 
redes de transporte. En la Unión Europea, los kilómetros 
de autopista se triplicaron entre 1970 y 2000; en la 
India y China, la red de carreteras ha crecido en un 4–6 
por ciento anual durante la última década.113 En China, 
por ejemplo, se añadieron 41 000 km de autopista a 
la red nacional de transporte y se mejoraron 400 000 
km de tramos de carreteras locales y municipales entre 
1990 y 2005.114 El sector del transporte mundial utiliza 
alrededor de una cuarta parte  del consumo total de 
energía mundial.115 La energía de los transportes y las 
emisiones de dióxido de carbono se han incrementado 
en un 28 por ciento desde 2000.116 Las ciudades influyen 
en los sistemas de transporte tanto dentro de la ciudad 
como desde las zonas periurbanas a las urbanas, lo 
que constituye una demanda intensiva de recursos que 
trae consigo una red de mayor tamaño con efectos más 
amplios en el paisaje.

Las ciudades pueden, en teoría, operar sistemas de 
transporte altamente eficientes que reducen el uso de 
recursos y la contaminación, y sin embargo, en la realidad 
vemos los atascos y la contaminación atmosférica 
catastrófica que tienen lugar en todo el mundo. Hace 
más de cuarenta años, el filósofo Ivan Illich señaló que 
la velocidad media de un viaje en automóvil urbano 
en Estados Unidos era de cuatro millas por hora: la 
velocidad de un paseo a paso enérgico,117 y en muchas 
ciudades la velocidad ha disminuido aún más. Los 

utilizar el agua de manera más eficiente, lo que 
no se ha considerado un aspecto importante 
hasta hace poco tiempo (véase el Cuadro 11.3).108 
En contraste con las tendencias previstas en la 
población, la urbanización y el PBI, algunas regiones 
podrían experimentar una disminución de las tasas 
de crecimiento económico de hasta un 6 por ciento 
del PBI para el año 2050 como consecuencia de 
las pérdidas relacionadas con el agua.109 China y la 
India110 están en el  centro del debate sobre agua 
y urbanización.  En China, los recursos hídricos 
son cada vez más escasos y la calidad del agua 
está afectando seriamente a la salud y los medios 
de subsistencia de toda la nación; a pesar de las 
impresionantes inversiones en infraestructura 
hídrica, las políticas no siempre han abordado la 
eficiencia a largo plazo, ni las condiciones sociales y 
ambientales.111 

Muchos centros urbanos obtienen el agua de las 
áreas naturales circundantes o la canalizan desde 
cuencas situadas a una distancia considerable; 
las prácticas de gestión de la tierra en estas áreas 
determinan la calidad del agua, la regulación del flujo 
y, en algunos casos, la cantidad de agua disponible. 
En el Capítulo 8 se describen varias opciones 
de gestión que pueden contribuir a aumentar la 
seguridad del abastecimiento de agua urbana, 
incluido el uso de áreas protegidas para mantener 
el funcionamiento saludable de las cuencas 
hidrográficas. 
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niveles de contaminación causados   por el transporte 
están ocasionando una crisis sanitaria mundial: en 
Delhi y sus ciudades satélite, se calcula que cada año 
se producen de 7350 a 16.200 muertes prematuras y 6 
millones de ataques de asma debido a la contaminación 
de partículas, de la cual un tercio procede de los gases 
de escape de los vehículos.118 Las malas decisiones 
de planificación empeoran rápidamente las cosas. En 
Sudáfrica, una política de construcción de viviendas 
subvencionadas en regiones aisladas, para ahorrar 
dinero, no tuvo en cuenta cómo conectar las casas a los 
puestos de trabajo, lo que dio lugar a que los residentes 
tuvieran que viajar en taxis colectivos, que son caros y 
lentos debido a la mala infraestructura vial, y causan 
contaminación adicional.119 Cabe señalar que si bien la 
calidad del aire exterior es mayor en las zonas rurales, el 
uso de estufas ineficientes y contaminantes alimentadas 
con madera, carbón vegetal y carbón ocasiona niveles 
nocivos de contaminación del aire en interiores en el caso 
de muchos habitantes rurales.

Desde el punto de vista de la tierra, la construcción de 
grandes redes viales y ferroviarias entre ciudades puede 
ser aún más perjudicial si las rutas pasan a través de 
ecosistemas naturales y seminaturales, lo que suele 
suponer una apertura a un desarrollo rápido y a menudo 
no planificado. Más del 95 % de la deforestación, los 
incendios y las emisiones atmosféricas de carbono en 
la Amazonia brasileña ocurren a una distancia menor 
de 50 km de una carretera:120 ya existen 22 713 km 
de carreteras estatales y 190 506 km de caminos no 
oficiales,121 incluida una densa red de carreteras privadas 
que se desvían de las carreteras estatales,122 lo que es 
conocido como el «efecto de la espina de pescado».123 
Más de 20 proyectos de construcción de carreteras se 
llevan a cabo en bosques intactos.124 Carreteras como la 
autopista Belem–Brasilia125 y la Carretera interoceánica 
que une Perú con Brasil126 desempeñan un papel 
importante en la deforestación127 y la degradación de 
los bosques, al abrir nuevas zonas a los migrantes.128 
Ni siquiera las áreas protegidas son seguras: una 
carretera planificada a través del Parque Nacional del 
Serengueti, en Tanzania, perturbaría permanentemente 
la mayor migración de mamíferos del mundo y ofrecería 
acceso abierto a los cazadores furtivos.129 La nueva 
infraestructura de transportes, para satisfacer la 
demanda de las ciudades, también fomenta la expansión 
urbana a lo largo de las carreteras, lo que desplaza 
aún más la producción local de alimentos y afecta a 
los ecosistemas naturales. Garantizar que la política, 
la planificación y la implantación de infraestructuras 
reconozcan expresamente los activos ecológicos, dentro 
y fuera de los límites de las ciudades, es un paso clave 
hacia el desarrollo de ciudades sostenibles.130

4. Sellado del suelo urbano
El sellado del suelo, en un contexto urbano, se refiere 
a la cobertura del suelo con materiales impermeables, 
como el hormigón, y tiene lugar principalmente en las 
áreas urbanas; esto no solo hace que la tierra no esté 
disponible para la producción de alimentos, sino que 
también socava la mayor parte de los otros servicios de 
los ecosistemas, particularmente la regulación y filtración 
del agua. Sin suelo abierto y vegetación para absorber el 
agua, las fuertes lluvias pueden ocasionar rápidamente 
inundaciones,131 con escorrentía de aguas pluviales 
a menudo contaminadas con desechos y residuos 
aceitosos.132 El sellado del suelo en áreas residenciales, 
comerciales e industriales reduce la vida del suelo,133 y 
cambia el albedo superficial (reflejo) y la transferencia 
de calor de la evapotranspiración, lo que puede causar 
temperaturas más altas y mayores problemas de salud 
durante las olas de calor.134 

El sellado del suelo es un problema mundial: en las 
ciudades europeas, varía entre un 23 y un 78 por 
ciento,135 y es considerado como una de las principales 
amenazas a la función del suelo, puesto que casi la 
mitad de todas las nuevas zonas urbanizadas dentro 
de la Unión Europea presenta sellado del suelo.136 En la 
región italiana de Emilia–Romaña se estima que entre 
2003 y 2008 se perdieron unas 15 000 hectáreas de 
tierras agrícolas, debido principalmente a la urbanización, 
lo que equivale al potencial de producción de cultivos 
para alimentar a 440 000 personas.137 Los peligros 
de inundación en la región también han aumentado 
significativamente, en particular por parte de cauces más 
pequeños, lo que requiere inversiones adicionales para 
controlar las inundaciones.138

5. Pérdida de la biodiversidad 
A medida que se produce la expansión de las ciudades, 
muchas destruyen los ecosistemas naturales, mientras 
que las infraestructuras de transporte y energía 
asociadas fragmentan gran parte de lo que queda. En 
2010, un metaanálisis global de la conversión de la 
tierra urbana descubrió que casi la mitad de las ciudades 
estudiadas se encontraban a 10 km de una área 
protegida terrestre; lo que es más significativo, la tasa 
media anual de expansión de estas ciudades de 1970 a 
2000 fue superior al 4,7 por ciento.139 En Estados Unidos, 
la expansión de la vivienda urbana se considera ahora 
una amenaza importante para las áreas protegidas,140 
pues se espera construir 17 millones de viviendas 
adicionales a menos de 50 km de áreas protegidas para 
2030.141 Las investigaciones que comparan la expansión 
urbana proyectada con una lista mundial de sitios de 
la Alianza para la Extinción Cero –lugares donde las 
especies que se consideran en peligro o en peligro crítico 
en virtud de los criterios de la Lista Roja de la UICN están 
restringidos a un único lugar restante– descubrieron 
que más de una cuarta parte de especies en las clases 
de anfibios, mamíferos y reptiles se verán afectadas en 
diversos grados por la expansión urbana. En total, los 
hábitats de 139 especies de anfibios, 41 especies de 
mamíferos y 25 especies de aves que se encuentran 
en las listas de especies en peligro crítico o en peligro 

La cobertura mundial de la 
tierra urbana en los lugares 
críticos de biodiversidad 
aumentará en más del 
200% entre 2000 y 2030.
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Por ejemplo, la madera y el carbón vegetal representan 
más del 80 por ciento del uso doméstico de combustible 
en África, es decir, más del 90 por ciento de la madera 
recolectada, lo que la convierte en la principal causa de 
degradación forestal en África.146 Alrededor de Dar es 
Salaam (Tanzania) el radio de tala se expandió 120 km 
en 14 años; un frente de deforestación que comenzó 
con árboles de alta calidad y acabó finalmente en la 
biomasa leñosa para carbón vegetal.147 El crecimiento 
de la población o una afluencia repentina de migrantes 
conduce a rápidos incrementos en el uso de la leña, como 
en el caso de Abéché (Chad). Kinshasa y Abuya están 
experimentando enormes aumentos en las poblaciones 
urbanas debido a los conflictos y la pobreza rural, lo que 
lleva a una deforestación más rápida.148

El uso no sostenible de leña no solo es perjudicial 
para los bosques. En 2010, la contaminación del aire 
doméstico causada por la biomasa sólida ocasionó 
más muertes que la malaria, y se prevé que la tasa de 
mortalidad siga aumentando.149 Cuando el nivel de vida 
lo permite, los habitantes de la ciudad cambian al carbón 
vegetal, que es más limpio en el lugar de consumo, pero 
requiere más madera y libera una serie de contaminantes 
durante la producción.

6. Cambio climático
Las ciudades afectan al clima tanto en el ámbito local 
como en el mundial y, a su vez, se ven afectadas por 
el cambio climático. Las áreas urbanas alteran el clima 
local mediante la modificación del albedo superficial y la 
evapotranspiración, el aumento de aerosoles y fuentes 
de calor antropogénico, lo que trae consigo temperaturas 
elevadas150 y cambios en los patrones de precipitaciones 
en el ámbito local.151,152Las ciudades son generalmente 
más cálidas que las zonas rurales de alrededor, 
fenómeno conocido como «isla de calor urbana»; estas 
diferencias son incluso mayores durante las olas de 
calor, lo que aumenta la incomodidad y los riesgos 
para la salud.153 Las ciudades contribuyen al cambio 
climático mundial al emitir gases de efecto invernadero 
procedentes de la calefacción, la refrigeración, el 
transporte y la industria. Si se considera la huella 
urbana completa, se calcula que las ciudades son las 
responsables del 60 al 80 por ciento de todo el consumo 
de recursos y el uso de energía, y de aproximadamente la 
mitad de las emisiones mundiales de dióxido de carbono 
antropogénico; desempeñan, asimismo, un papel 
importante en la degradación de los ecosistemas.154 
El análisis apunta a que las propias emisiones urbanas 
per cápita son a menudo inferiores a la media de los 
países en los que se encuentran.155 Por el contrario, 
las poblaciones urbanas de los países en desarrollo 
tienden a generar mayores emisiones de gases de 
efecto invernadero per cápita que las poblaciones rurales 
circundantes debido al uso intensivo de biomasa y 
combustibles fósiles.156 

Las ciudades son cada vez más vulnerables a los riesgos 
del cambio climático a medida que crecen, especialmente 
si el crecimiento se produce ad hoc o de forma no 
planificada. Debido a que la tierra es un bien valioso y 
escaso, muchos habitantes más pobres de las ciudades 

de la UICN podrían ser invadidas o devastadas como 
consecuencia de la urbanización.142

La expansión urbana daña de manera desproporcionada 
los humedales, que tienden a estar rellenados, drenados 
o contaminados, lo que reduce su capacidad para 
regular la cantidad y calidad del agua y amortiguar los 
fenómenos meteorológicos extremos. Los humedales 
alrededor de Harare (Zimbabue) son la fuente de agua 
para la mitad de la población del país y poseen la 
función de recargar la capa freática, filtrar y purificar 
el agua, prevenir la sedimentación y las inundaciones 
y proporcionar un valioso sumidero de carbono; 
constituyen también un importante santuario de aves. 
Sin embargo, la presión sobre estos humedales debida 
a la conversión, la agricultura ilegal, la contaminación 
de los fertilizantes y el uso comercial de los pozos 
ha llevado a un descenso medio anual de la capa 
freática de 15 a 30 metros en los últimos 15 años.143

La recolección de leña (habitualmente transformada 
en carbón vegetal) para las ciudades de los países en 
desarrollo afecta significativamente la salud de las áreas 
circundantes, y causa la degradación de los bosques y 
en ocasiones la deforestación. La pobreza y la falta de 
acceso a fuentes alternativas de energía mantienen 
la dependencia de la leña de muchos habitantes de la 
ciudad. Gran parte de esta madera procede de zonas 
periurbanas y boscosas cercanas a las ciudades. Sin 
una gestión y regulación eficaces, la degradación de 
los bosques y la deforestación se extienden desde los 
centros urbanos a medida que las poblaciones crecen 
debido a cadenas de suministro de combustible que  
son en muchos casos informales, fragmentarias e 
ilegales. 

Cuadro 11.4: La urbanización 
en los puntos críticos de la 
biodiversidad

La expansión de la superficie de la tierra urbana es 
probable que conduzca a una considerable pérdida de 
biodiversidad, por ejemplo:
• La urbanización a gran escala en Afromontane 

Oriental, los Bosques Guineanos de África Occidental 
y los puntos críticos de los Ghats Occidentales y de Sri 
Lanka podrían aumentar en 2030 las áreas urbanas 
en aproximadamente un 1900 por ciento, 920 por 
ciento y 900 por ciento, respectivamente, respecto a 
sus niveles de 2000 , lo que resultaría en una pérdida 
importante de la biodiversidad.

• En hábitats ya disminuidos y gravemente 
fragmentados, como el Mediterráneo y los puntos 
críticos del Bosque Atlántico de América del Sur, las 
disminuciones relativamente pequeñas en el hábitat 
pueden hacer que las tasas de extinción aumenten 
desproporcionadamente.

• Los cinco puntos críticos de la biodiversidad en los que 
se prevé que los mayores porcentajes de sus áreas de 
tierra lleguen a ser urbanas son predominantemente 
regiones costeras o islas, que son especialmente 
importantes para las especies endémicas.144
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se asientan en condiciones que no son óptimas, como 
en llanuras inundables, regiones costeras bajas, orillas 
de los ríos, cuestas escarpadas y en lugares con poca 
sombra natural o vegetación; en cambio, los más ricos 
pueden permitirse tomar medidas para hacer frente a 
los efectos del cambio climático, como la fortificación 
y aislamiento de viviendas, la mejora de los desagües 
pluviales y otras medidas de preparación ante desastres. 
Cientos de millones de habitantes urbanos no disponen 
de carreteras transitables en todas las estaciones, ni 
agua corriente, desagües, sistemas de alcantarillado 
o electricidad, y viven en casas mal construidas en 
tierras mal repartidas u ocupadas ilegalmente, con 
pocas oportunidades de protección contra el cambio 
climático.157 El cambio climático probablemente 
traerá más inundaciones, sequías, olas de calor y 
aumento del nivel del mar.158 Las ciudades costeras 
emergentes contarán con mayores áreas expuestas a las 
inundaciones: las proyecciones referentes a 53 ciudades 
africanas calcularon que 11,6 millones de personas 
adicionales estarán expuestas a marejadas ciclónicas en 
2100.159 Otras estimaciones apuntan a que 16 millones 
de personas al año podrán experimentar inundaciones 
en 2100, y 10 millones de personas se verán forzadas a 
emigrar.160

CONSTRUCCIÓN DE CIUDADES 
SOSTENIBLES
«La urbanización sostenible requiere que las ciudades 
generen mejores oportunidades de ingresos y empleo, 
amplíen la infraestructura necesaria para el agua y el 
saneamiento, la energía, el transporte, la información y 
las comunicaciones; garanticen la igualdad de acceso a 
los servicios; reduzcan el número de personas que viven 
en barrios marginales; y preserven los bienes naturales 
dentro de la ciudad y sus alrededores».161

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 tiene como objeto 
«lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean 
inclusivos, seguros, resilientres y sostenibles» mientras 
que el Objetivo 11.6 se esfuerza por «reducir el impacto 
ambiental negativo per capita de las ciudades».  
 
La Nueva Agenda Urbana adoptada en Habitat III 
establece que «imaginamos ciudades y asentamientos 
humanos que: ...protegen, conservan, restablecen y 
promueven sus ecosistemas, recursos hídricos, hábitats 
naturales y la diversidad biológica, reducen al mínimo 
su impacto ambiental, y transitan hacia la adopción de 
modalidades de consumo y producción sostenibles».162 

Ya no tiene sentido la distinción entre planificación 
urbana y rural, dado el grado en que ambas están 
interconectadas; los enfoques sostenibles para la 
gestión de las ciudades deben tener en cuenta las áreas 
urbanas, así como las tierras rurales, las comunidades 

Maximizar la mitigación 
climática y la adaptación en 
un contexto urbano

Minimizar el impacto sobre la 
tierra, como el sellado del 

suelo, el cambio en los usos 
de la tierra, etc.

Reducir la huella urbana 
alimentaria y energética

Integrar la gestión del agua 
a escala de cuenca para 
garantizar suministros 

sostenibles

Desarrollar sistemas 
sostenibles de transporte

Detener la contaminación del 
agua y el aire

Reducir el uso de recursos 
mediante un reciclado eficaz

Diseñar espacios verdes y 
proteger la biodiversidad 
dentro y fuera de la ciudad

Figura 11.4: Construcción 
de ciudades sostenibles
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y los ecosistemas de los que dependen.163 Hacer 
que las ciudades sean sostenibles es posible, pero 
la planificación a largo plazo basada en criterios 
ambientales resulta impopular en muchos casos. El 
Banco Mundial señala que los países que se enfrentan 
a graves restricciones de financiación pueden tener 
que elegir entre «construir correctamente» (que puede 
tener sentido tanto económica como ambientalmente) 
y «construir más» (que puede ser lo que se requiera 
socialmente).164 Entre los pasos necesarios para lograr 
ciudades sostenibles se encuentran: 

• Reducción del impacto en la tierra, como el sellado 
del suelo, el cambio de uso del suelo, etc.

• Reducción de la huella urbana de alimentos y 
energía

• Aprovechamiento integrado de la gestión del agua 
a escala de las cuencas para garantizar un suministro 
sostenible

• Desarrollo de sistemas de transporte sostenibles
• Maximización de la mitigación y adaptación al clima 

en un contexto urbano
• Recorte de la contaminación del agua y el aire
• Reducción del uso de recursos mediante un reciclaje 

efectivo
• Diseño de espacios verdes y protección de la 

biodiversidad dentro y fuera de la ciudad 

 1. Reducción del impacto en la 
tierra
La urbanización puede contribuir a eliminar la presión 
sobre los ecosistemas naturales y seminaturales, pero 
solo si la dispersión es limitada y la mediación rural–
urbana es gestionada cuidadosamente. Las ciudades 
compactas y bien ordenadas minimizan su impacto sobre 
las áreas circundantes al reducir la demanda de bienes y 
servicios basados en la tierra. Por ejemplo, en Singapur 
las densidades planificadas varían según la ubicación, el 
uso y la disponibilidad de la infraestructura, y presentan 
mayores densidades estimuladas cerca de las estaciones 
de metro.165 Las comunidades urbanas de alta densidad 
también muestran menor consumo de energía per cápita 
y menores emisiones de gases de efecto invernadero 
que el desarrollo suburbano de baja densidad; los costes 
de transporte y calefacción también disminuyen.166 
Filadelfia ha desarrollado un plan de infraestructuras 
verdes que convertirá el 34 por ciento de las superficies 
impermeables existentes en «acres verdes» de aquí a 
2036.167

Regenerar y rediseñar las ciudades, en lugar de 
expandirse hacia tierras agrícolas productivas y 
ecosistemas naturales, reducirá el sellado del suelo y el 
cambio en el uso de la tierra. Una planificación urbana 
eficaz ofrece oportunidades de crecimiento económico 
sostenible. En el Reino Unido, Londres gastó 13,4 mil 
millones de dólares estadounidenses (USD) en el sitio de 
los Juegos Olímpicos, convirtiendo una zona en ruinas en 
un centro recreativo, de entretenimiento y comercial con 
viviendas para 8000 familias.168 

A pesar de que cerca de la mitad de los habitantes 
urbanos del mundo viven en asentamientos 
relativamente pequeños de menos de 500 000 
habitantes,169 a menudo se pasa por alto el papel de las 
ciudades pequeñas y medianas y su contribución a las 
economías nacionales.170 Garantizar que estas ciudades 
más pequeñas adopten desde el principio una trayectoria 
de desarrollo sostenible les evitará tener que abordar 
muchos de los problemas que afrontan las grandes 
ciudades del mundo.171 Tales iniciativas son necesarias 
de forma urgente, ya que muchas de estas ciudades se 
encuentran en el umbral de una rápida expansión.172 

2. Reducción de la huella urbana 
de alimentos y energía
Las ciudades pueden proporcionar modelos positivos y 
negativos para la producción sostenible de alimentos. Las 
comunidades densamente pobladas ofrecen economías 
de escala y, en teoría, pueden minimizar los residuos. 
Pero si no se planifica adecuadamente, los residuos 
de alimentos y la huella de despilfarro de alimentos 
pueden aumentar realmente debido a la urbanización. 
Las políticas sólidas y una planificación prudente son 
fundamentales para lograrlo. 

Pese a que las ciudades dependen de alimentos 
cultivados en otros lugares, existen oportunidades 
inexploradas para maximizar la eficiencia una vez que 
los alimentos están dentro de la ciudad. El fomento de 
la agricultura urbana y periurbana y la maximización 
de la producción de alimentos relativamente local 
aumentan la nutrición y la seguridad alimentaria, 
preservan los alimentos regionales, reducen el recorrido 
de los alimentos y ayudan a limitar la expansión urbana. 
Ciudades como Buyumbura, en Burundi, incluyen la 
horticultura en el plan maestro urbano.173 La producción 
sostenible de alimentos alrededor de las ciudades trae 
una variedad de otros servicios de los ecosistemas 
además de los alimentos. Sin embargo, a veces los 
productores locales tienen dificultades para competir 
económicamente con operaciones agrícolas más 
grandes y distantes, y a veces necesitan apoyo para 
sobrevivir. Un metaanálisis global de la conversión 
actual de la tierra urbana señaló que la presencia de 
subsidios agrícolas en estas áreas hace disminuir la 
tasa media anual de expansión urbana en un 2,43 por 
ciento.174 Los agricultores suelen ser reacios a invertir 
en medidas de conservación agrícola –incluso con las 
perspectivas de aumentos de productividad y reducción 
del coste del agua– porque las proporciones de coste–
beneficio asociadas y los periodos de recuperación son 
insuficientes. Las ciudades pueden contribuir a que haya 
un punto de inflexión en este equilibrio.175 

Las ciudades ofrecen oportunidades para reducir 
el uso general de energía mediante el intercambio 
y la optimización de la energía y la reducción de 
residuos, gracias a iniciativas tales como el desarrollo 
de esquemas de calefacción urbana en distritos, 
la incorporación de medidas de ahorro de energía 
en nuevos edificios y la instalación de dispositivos 
generadores de energía, incluidos los paneles solares 
y las células eléctricas. Las redes inteligentes –redes 
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eléctricas que armonizan la oferta y la demanda– ofrecen 
ahorros adicionales, combinando mayores conexiones 
dentro de los países y entre ellos, aprovechando la 
avanzada tecnología de almacenamiento rápido, y 
gestionando la flexibilidad de la demanda.176 La nueva 
tecnología puede conectar a productores y consumidores 
individuales sin un servicio centralizado, haciendo 
que el uso de la energía sobrante sea más fácil y más 
eficiente.177 Las mejoras en el almacenamiento y la 
eficiencia ofrecen nuevas posibilidades, como el uso de 
corriente continua en aparatos y células fotovoltaicas.178 
Las soluciones naturales, tales como la plantación 
de árboles urbanos, pueden contribuir a reducir las 
facturas de aire acondicionado del hogar,179 además de 
muchos otros beneficios. En los últimos 15 años, se han 
desarrollado fondos de agua 183 a fin de promocionar 
una interfaz urbano-rural saludable.  objetivo es reunir 
colectivamente a los usuarios del agua para invertir río 
arriba en la protección del hábitat y la ordenación del 
suelo, y movilizar fuentes innovadoras de financiación. 
Los principales elementos y flujos de un fondo de agua 
se ilustran en la Figura 11.5.

3. Aprovechamiento integrado 
de la gestión del agua
Mantener un buen flujo de agua limpia representa quizá 
la oportunidad más prometedora, para cuya consecución 
las autoridades de la ciudad pueden trabajar juntos de 
manera estrecha y sinérgica con las comunidades rurales 
vecinas. Dicho desarrollo podría lograrse mediante el 
aprovechamiento integrado de sistemas de saneamiento 
eficaces dentro de las ciudades. Un consejo municipal 
o una compañía de agua que proporcione incentivos 
a las comunidades rurales para proteger y restaurar 
cuencas hidrográficas crea una estrategia de beneficios 
para ambas partes, en la que las ciudades obtienen un 

suministro de agua rentable y aumentan los ingresos 
rurales. Se calcula que una de cada seis ciudades de 
las más importantes del mundo (es decir, cerca de 690 
ciudades con más de 433 millones de personas) posee 
el potencial de compensar totalmente estos costes de 
conservación solamente en el ahorro en tratamiento de 
aguas.180 Tales iniciativas pueden fortalecerse en mayor 
medida mediante iniciativas para reducir el uso y el 
desperdicio de agua mediante políticas de educación y 
fijación de precios del agua.181

Uno de los ejemplos más conocidos es el paquete de 
políticas y apoyo financiero que une el sistema de agua 
de la ciudad de Nueva York con la gestión de las tres 
cuencas hidrográficas que suministran agua a la ciudad. 
Trabajando con terratenientes privados para fomentar 
cuencas hidrográficas saludables, Nueva York se ha 
asegurado el mayor suministro de agua sin filtrar de 
Estados Unidos, lo que ahorra a la ciudad más de 300 
millones de dólares anuales en costes de tratamiento y 
mantenimiento del agua.182 

4. Desarrollo de sistemas de 
transporte sostenibles
Debido a que son compactas, las ciudades son lugares 
donde, con una buena planificación e inversiones 
estratégicas, la huella de transporte puede minimizarse 
mediante medidas de reducción del tráfico, carriles para 
bicicletas, transporte público, pasarelas peatonales e 
incentivos financieros, como impuestos a vehículos 
privados o subsidios para el transporte público. El diseño 
más compacto de las ciudades reduciría los costes de 
transporte urbano.184 Estos cambios se refieren tanto 
a la cultura como a los conocimientos técnicos o a 
los modelos de políticas: por ejemplo, ciudades como 
Ámsterdam y Cambridge han prestado desde siempre 
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mucha atención al ciclismo, mientras que en Toronto un 
alcalde fue votado para el cargo en parte por la promesa 
de retirar los carriles de bicicletas tras oponerse a ellos 
los conductores de automóviles. 

Los problemas prácticos del desplazamiento en 
automóvil están creando un cambio gradual en la 
actitud de los ciudadanos. Bangkok y Delhi habían 
alcanzado prácticamente el estancamiento, hasta la 
apertura de sus sistemas de metro. Algunos analistas 
ya están pronosticando que el mundo ha alcanzado el 
punto más alto en el uso de automóviles per cápita y el 
apoyo al ferrocarril urbano y a los servicios ferroviarios 
urbanos está aumentando, incluso en las ciudades 
tradicionalmente dependientes del automóvil de 
Norteamérica y Australia.185 Los sistemas de transporte 
público baratos  y el uso de las nuevas tecnologías 
están cambiando la actitud de los ciudadanos hacia el 
transporte urbano. Un estudio de la OCDE que puso como 
ejemplo el uso de automóviles sin conductor en Lisboa 
llegó a la conclusión de que los vehículos autónomos 
compartidos podrían reducir el número de automóviles 
necesarios en un 80–90 por ciento. La disminución 
de vehículos también liberará espacio urbano: hasta 
una cuarta parte del área de algunas ciudades 
estadounidenses se destina al estacionamiento.186 

5. Maximización de la mitigación 
y adaptación al clima
El desarrollo urbano compacto, junto con las altas 
densidades residenciales y de empleo, puede reducir 
el consumo de energía, los kilómetros recorridos por 
los vehículos y las emisiones de dióxido de carbono.187 
La ciudad de Dongtan, cerca de Shanghái, desea 
convertirse en la primera ciudad ecológica del mundo 
construida específicamente con transporte sostenible, 
sistemas de agua eficientes, espacios verdes y según el 
objetivo general de efecto neutro en carbono. Una vez 
completada, se espera que la ciudad consuma un 64 por 
ciento menos de energía respecto a una ciudad moderna 
de tamaño similar.188

La reorientación de la inversión de las industrias de uso 
intensivo de carbono a soluciones inteligentes para el 
clima, como las energías renovables y las microrredes, 
es una forma importante en que el sector financiero 
puede apoyar a las ciudades sostenibles. Esto requiere 
una comprensión sofisticada del riesgo del uso de 
carbono, y ganas de buscar las oportunidades de 
inversión renovable y de bajo carbono más adecuadas. 
Las inversiones de este tipo están siendo fomentadas 
por organismos internacionales como la OCDE, el FMI y el 
Banco Mundial.189

Las ciudades dependerán, asimismo, de los servicios 
ecosistémicos en las áreas circundantes para mejorar 
la adaptación al cambio climático.190 Por ejemplo, los 
manglares costeros pueden ayudar a proteger a las 
ciudades costeras contra el aumento de tormentas;191 
una vegetación seca gestionada adecuadamente 
minimiza las tormentas de polvo y la formación 
de dunas;192 y los bosques situados en pendientes 

empinadas estabilizan la nieve y el suelo.193 Dentro de la 
propia ciudad, existen numerosas opciones para utilizar 
los servicios de los ecosistemas, como el aumento de 
las áreas naturales o verdes para absorber el exceso de 
lluvia194  
y la plantación de árboles para crear sombra.195

6. Recorte de la contaminación
La contaminación del aire y el agua de nuestras ciudades 
está teniendo efectos terribles en la salud humana. 
Pero la experiencia demuestra que muchas de ellas 
pueden ser revertidas; los ríos de Europa están mucho 
más limpios de lo que lo estaban hace unas décadas, 
y muchos están comenzando a tener de nuevo vida 
acuática. La calidad del agua potable suele ser mayor 
que en las zonas rurales pobladas. La gestión de la tierra 
es crítica para la gestión del agua: cuatro de cada cinco 
ciudades podrían reducir la contaminación de sedimentos 
o nutrientes en una cantidad significativa (por lo menos 
en un 10 por ciento) a través de la protección forestal, 
la reforestación de pastizales y las buenas prácticas de 
gestión agrícola. Esto podría conducir potencialmente a 
10 Gt adicionales anuales de mitigación del dióxido de 
carbono.196

7. Reutilización y reciclaje.
El reciclaje proporciona importantes beneficios sociales 
y ambientales que reducen la presión de las actividades 
de producción sobre la tierra y sus impactos. El reciclaje 
de sólo tres metales –ferrosos, aluminio y cobre– 
produce un ahorro anual de 572 millones de toneladas 
de dióxido de carbono en comparación con la extracción 
y procesamiento de nuevos metales.197 El reciclaje de 
plásticos reduce la enorme carga de contaminación que 
crean: se calcula que 250 000 toneladas de plásticos 
se encuentran ahora en los océanos del mundo.198 Las 
ciudades también tienen la oportunidad de implementar 
estrategias probadas y rentables para el reciclaje y la 
reutilización. El reciclaje tiene tres factores principales: 
(i) un incentivo económico (a menudo entre los más 
pobres de la sociedad); (ii) un elemento voluntario, 
como la separación de los desechos o las visitas a 
los centros locales de reciclaje, principalmente el 
comportamiento aprendido, y (iii) las leyes y políticas que 
fomentan el reciclaje. Aunque el mercado del reciclaje es 
complicado y el valor de los materiales es crónicamente 
inestable, el reciclaje sigue creciendo en todo el mundo. 
Aproximadamente 4 Gt de material de desecho se recicla 
cada año en todo el mundo,199 todavía una minúscula 
proporción del potencial. 

8. Maximización de espacios 
verdes y proteción de la 
biodiversidad 
Como se describe en el Capítulo 9, las ciudades pueden 
hacer frente a las pérdidas de biodiversidad reduciendo 
su impacto en el paisaje más amplio. Las zonas urbanas 
también pueden comprometerse con la naturaleza de 
forma más directa mediante la creación de espacios 
verdes. La existencia de árboles, parques y jardines no es 
incompatible con las ciudades compactas, e incluso es 
parte integrante de algunas de las zonas urbanas más 
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densamente pobladas del mundo. Los árboles tienen 
múltiples beneficios, como la reducción de la escorrentía 
de agua y el CO2, lo que proporciona purificación del aire 
y valores estéticos, y al mismo tiempo mejora la calidad 
de vida en áreas superpobladas. En Lisboa, Portugal, 
los beneficios combinados asociados con árboles en las 
calles, incluyendo aire más limpio, ahorro de energía, 
aumento de los valores de propiedad y reducción de 
dióxido de carbono, ascienden a 4,48 dólares USA por 
cada dólar estadounidense invertido.200

Algunas ciudades van más allá y priorizan espacios 
verdes en los diseños de su expansión. Singapur 
promueve su imagen verde con planes de infraestructura 
verde como una de las razones clave por las que continúa 
atrayendo grandes cantidades de inversión.201 Sudáfrica 
ha identificado nueve áreas claves en su programa 
de economía verde, incluyendo un mayor reciclaje, 
agricultura urbana e intervenciones no comerciales para 
evitar la expansión urbana.202 A nivel de la ciudad, esto 
coincide con intervenciones como el Plan de Acción de 
Green Goal para la Copa Mundial de 2010 en Ciudad 
del Cabo, y planes para rediseñar Johannesburgo para 
reducir las emisiones de gases del efecto invernadero del 
transporte.203

Además de los parques y espacios verdes dentro de 
las áreas urbanas, los espacios verdes periurbanos 
pueden desempeñar un papel clave en la protección del 
medio ambiente (por ejemplo, cuencas hidrográficas), 
actividades recreativas y la protección de la biodiversidad 
local; a veces con costes oportunistas comparativamente 
más bajos por estar ubicados en áreas de pendientes 
empinadas o terrenos frecuentemente inundados.

CONCLUSIÓN
Las ciudades son y probablemente 
continuarán siendo impulsores 
del crecimiento económico, lo que 
requiere grandes inversiones públicas. 
También seguirán teniendo efectos 
sobre los recursos de la tierra y los 
servicios ecosistémicos asociados que 
conforman la infraestructura natural 
de la que dependen.204 Se prevé que 
el 65 por ciento de toda la superficie 
urbana en 2030 habrá sido urbanizada 
en las tres primeras décadas del  siglo 
XXI.205 Las decisiones de desarrollo 
urbano son a largo plazo y difíciles 
de revertir. Teniendo en cuenta las 
tendencias actuales, se necesitan con 
urgencia políticas para garantizar una 
urbanización sostenible. 

El crecimiento de la importancia y la extensión de las ciudades 
está transformando nuestro enfoque de la gestión. A medida 
que las actividades económicas se hacen más dispersas como 
resultado de la privatización, la desregulación y la creciente 
globalización, se están formando nuevas alianzas estratégicas 
entre las ciudades como una alternativa verde a los territorios 
nacionales tradicionales.206 Una mayor colaboración entre 
las ciudades en el intercambio de mejores prácticas será 
vital para el desarrollo de la sostenibilidad. Algunas ciudades 
ya participan en asociaciones cooperativas y comienzan a 
asumir un papel más activo en la gestión de los recursos y 
los impactos a escala regional o incluso global.  Por ejemplo, 
las respuestas de la ciudad a las emisiones de GEI incluyen el 
C40 Cities Climate Leadership Group  y el Consejo Mundial de 
Ayuntamientos sobre el Cambio Climático.207
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Las tierras secas abarcan el 41 por ciento de la superficie 
de la tierra, producen el 44 por ciento de los cultivos y 
albergan más de 2 mil millones de personas y la mitad 
del ganado del mundo. Las tierras secas son a menudo 
regiones que presentan escasez de agua y, al propio 
tiempo, una biodiversidad inmensamente rica en la que se 
encuentran algunas de las especies más emblemáticas. 
Constituyen asimismo el hogar de una cultura humana 
diversa, en la que se incluyen algunas de las mayores 
ciudades del mundo. 

Las comunidades rurales de las tierras secas por lo general 
son más pobres que en otros lugares y la tierra es más 
vulnerable a la degradación por la acción del cambio 
climático y las presiones directas de los seres humanos. 
Una mala gestión puede conducir a la desertificación. 
Conocemos el modo de gestionar las tierras secas de 
forma sostenible, pero a menudo no lo conseguimos en 
la práctica; las políticas y los sistemas agrícolas deben ser 
transformados si queremos evitar la continua pérdida de 
salud y productividad de estas tierras.

TIERRAS SECAS

Segunda Parte CAPÍTULO 12
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INTRODUCCIÓN
Las tierras secas abarcan aproximadamente el 41 
por ciento de toda la tierra.1 Es frecuente que se 
utilicen para la producción ganadera y los pastizales 
comprenden tres cuartas partes de las tierras secas, 
mientras que casi el 20 por ciento se utilizan como 
tierras de secano y tierras de cultivo de regadío. Las 
tierras secas incluyen algunas de las zonas más 
productivas del planeta, pero también algunas de 
las más frágiles, en las que mínimos cambios en las 
condiciones pueden ocasionar cambios ecológicos 
de gran magnitud y, en consecuencia, en el bienestar 
de los seres humanos. Hoy en día, las tierras secas 
se enfrentan a graves amenazas derivadas de la 
sobreexplotación de los recursos, la mala gestión 
y un clima cambiante. Los costes derivados de la 
degradación de las tierras secas de los países en 
desarrollo se cifran en torno al 4–8 por ciento de su 
producto interior nacional anual.2 Comprender las 
características de las tierras secas es crucial para 
lograr su gestión sostenible a largo plazo. Aquí se 
resumen algunas de las principales características 
biofísicas y sociales de las zonas de tierras secas, 
entre ellas:

• Escasez de agua e impredecibilidad de las lluvias
• Vida especializada del suelo adaptada a las  

condiciones secas y extremas
• El papel subyacente del fuego en la formación de 

muchos ecosistemas de tierras secas
• Capacidad adaptativa de especies e interacciones 

ecológicas en regiones áridas
• Adaptación social y cultural a la vida en las 

tierras secas
• Vulnerabilidad al cambio climático

Cuadro 12.1: Definición de las tierras secas
Las tierras secas se definen de varias maneras, 
incluso dentro de la Organización de las Naciones 
Unidas. Aquí se utiliza el índice de aridez (AI): 
precipitación media anual/evapotranspiración 
potencial.  
Entre los valores 0,5<AI<0,65 las tierras secas se 
clasifican como subhúmedas secas, y a menudo 
predominan en ellas los bosques de sabana de 
hoja ancha, a veces con densas cubiertas 
arbóreas, o las hierbas perennes.  
Las tierras subhúmedas secas representan el 18 
por ciento de la superficie de toda la tierra, 
mientras que las zonas semiáridas (0,2<AI<0,5) 

representan el 20 por ciento  de la superficie 
terrestre y presentan una evapotranspiración 
potencial entre 2 y 5 veces mayor que la media 
de precipitaciones. Las tierras áridas 
(0,05<AI<0,2), que constituyen alrededor del 7 
por ciento de la tierra, poseen al menos 20 veces 
más de posibilidades de pérdida potencial de 
evapotranspiración que la cifra media real de 
precipitaciones y acogen una vegetación 
mínima.67 Haciendo uso de estas definiciones, las 
tierras secas abarcan entre el 39 y el 45 por 
ciento de la superficie de tierras del planeta.

1. Escasez de agua e 
impredicibilidad de las lluvias
Las tierras secas son zonas áridas, semiáridas 
y zonas secas subhúmedas3 que reciben menos 
precipitaciones que la demanda de evaporación, y 
la producción de plantas se encuentra, por tanto, 
limitada en cuanto al agua durante al menos una 
parte importante del año. La escasez de agua ha 
contribuido a la formación de ecosistemas de tierras 
secas, su biodiversidad y sus culturas humanas.4 
La distinción entre tierras secas y desiertos es 
compleja, puesto que generalmente se excluye a 
los desiertos hiperáridos de la definición de tierras 
secas; así, pequeños cambios en la gestión de las 
tierras secas pueden tener como consecuencia la 
formación de desiertos (desertificación). 

Las características de las tierras secas también 
se encuentran bajo la influencia de la extremada 
impredecibilidad de las precipitaciones. A medida 
que el clima se vuelve más seco, los patrones 
meteorológicos suelen tornarse más inciertos y 
muestran gran variabilidad de un año a otro. Los 
datos de precipitaciones registradas durante un 
periodo de 30 años en la cuenca del río Zarqa, en 
la región jordana de Baadia, muestran una media 
de precipitaciones de aproximadamente 270 mm 
anuales en los años más secos y una máxima de 
600 mm en los más húmedos.5 Esta diferencia 
de 12 veces entre el dato más bajo y el más alto 
es habitual en las tierras secas. Semejante 
variabilidad causaría un grave estrés ecológico en 
climas húmedos, pero en las tierras secas se ha ido 
acomodando con el tiempo gracias a la adaptación 
de diversas especies, incluido el comportamiento 
oportunista para aprovechar la humedad como y 
cuando esté disponible.
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2. Vida especializada del suelo
Los ecosistemas del suelo de las tierras secas y sus 
especies han desarrollado interacciones especializadas 
como respuesta a  las duras condiciones. En las 
sabanas, por ejemplo, las termitas desempeñan un 
papel fundamental reciclando la materia orgánica y 
manteniendo la porosidad del suelo, particularmente en 
los suelos más secos y pobres en nutrientes. En muchas 
tierras secas, la vegetación crece con más vigor y es más 
resistente a la sequía alrededor de los montículos de 
termitas.9 Las bacterias de los intestinos de los grandes 
herbívoros desempeñan un papel similar manteniendo 
la fertilidad del suelo, digiriendo la vegetación y 
acelerando el proceso de los ciclos de nutrientes; esta 
interdependencia entre los animales de mayor tamaño, 
los insectos y los pastizales es la responsable de algunos 
de los  paisajes más apreciados del mundo, como el  
Serengeti en Tanzania y la estepa asiática.

Al mismo tiempo, los suelos de las tierras secas se 
enfrentan a una serie de desafíos importantes de gestión 
que son característicos de, o amplificados por, las 
condiciones secas, incluidas la formación de costras y la 
compactación o sellado, el drenaje restringido del suelo, 
la erosión eólica e hídrica, la baja fertilidad y los suelos 
superficiales, pedregosos, salinos o sódicos.10 

3. El papel subyacente del fuego
Los incendios naturales constituyen otra característica 
definitoria de muchas tierras secas. El régimen de 
incendios naturales ha ocasionado muchas adaptaciones 
ecológicas, hasta el punto de que su eliminación o 
los cambios en los mismos pueden causar cambios 
ecológicos significativos y a menudo perjudiciales. 
Algunas plantas de secano se sirven del fuego para su 
crecimiento o reproducción, incluidas muchas hierbas 
que se recuperan mucho más rápidamente que los 
matorrales tras los incendios, o especies que necesitan 
calor para que sus semillas germinen. En los lugares 
con pocos incendios se puede producir un aumento a 
medio plazo de la biomasa de los bosques,11  lo que 
a menudo representa un coste para la productividad 
del ecosistema y el conjunto de la biodiversidad. Las 
restricciones también pueden producir una gran carga 
de combustible que en última instancia puede ocasionar 
incendios más graves y de consecuencias ecológicas 
nocivas, así como la invasión de especies exóticas.12

Con frecuencia se utiliza el fuego como herramienta 
de gestión de los sistemas de producción en las tierras 
secas; por ejemplo, para fomentar el nuevo crecimiento de 
pastizales o eliminar maleza que pueda albergar parásitos. 
En algunas partes del África oriental, los esfuerzos dirigidos 
a suprimir las prácticas tradicionales de gestión del fuego 
han causado la invasión extensiva de matorrales y el 
retorno de la mosca tse–tsé, portadora de enfermedades, 
lo que ha ocasionado que grandes zonas de pastizales 
no sean accesibles para los rebaños domésticos.13 Por 
otro lado, el uso continuado del fuego puede alterar 
la disponibilidad de nutrientes y la composición de las 
especies,14  aspecto que hace que la gestión del fuego 
sea una de las tareas fundamentales   para que las tierras 
secas se mantengan saludables en muchas regiones.

4. Capacidad adaptativa de 
las especies e interacciones 
ecológicas
A menudo la biodiversidad de las tierras secas es 
relativamente baja, si bien existen excepciones como 
la del suculento karoo del sur de África. Además, 
los estudios realizados recientemente en tierras 
secas aparentemente pobres en especies (p.ej., en 
el Sáhara) 15han mostrado niveles de endemismo 
y diversidad superiores a los que inicialmente 
se habían considerado. Las especies desarrollan 
estrategias fisiológicas16 y conductuales17 para 
hacer frente a las grandes variaciones de la 
temperatura, la sequía y los incendios. Se reconocen 
cuatro categorías principales de adaptación: aquellos 
que escapan de la sequía (especies que migran en 
busca de agua y vegetación), los evasores (plantas 
de enraizamiento profundo), los resistentes (cactus 
que almacenan agua) y los que aguantan (ranas que 
entran en letargo durante los periodos de sequía). 
Por ejemplo, algunas plantas han desarrollado la 
capacidad de almacenar agua en las raíces o en 
las hojas, de desarrollar raíces profundas en busca 
de agua, o de permanecer en letargo durante la 
temporada de sequía. De forma semejante, algunos 
animales de las tierras secas minimizan la pérdida 
de agua mediante adaptaciones fisiológicas: algunos 
estivan (se sumen en un letargo prolongado) durante 
la temporada seca, mientras que otros migran a 
regiones más húmedas.18 Los enormes rebaños de 
animales que pastan en las llanuras del Serengueti 
se dirigen hacia los relámpagos en la lejanía, puesto 
que las tormentas estimulan el crecimiento de las 
plantas. Las investigaciones proporcionan evidencia 
empírica que apunta a que la biodiversidad intacta 
de las tierras secas sirve de apoyo a la función del 
ecosistema 19 y la diversidad de plantas aumenta 
la multifuncionalidad en las tierras secas.20 Las 
costras biológicas del suelo, que se componen de 
varias especies de cianobacterias, hongos, líquenes 
y musgos, son la cubierta terrestre dominante en 
grandes áreas y desempeñan un papel importante 
pero todavía poco comprendido en la ecología del 
medioambiente de las tierras secas.21

Gran parte de la biodiversidad de las tierras secas 
está muy amenazada. Dos grandes especies de 
mamíferos de tierras secas están extinguidas 
actualmente en el medio silvestre: el órix blanco del 
Sáhara (Oryx dammah) y el ciervo milú  (Elaphurus 
davidianus), si bien ahora este último ha sido 
reintroducido en China. Setenta especies más de 
mamíferos, aves, reptiles y anfibios de las tierras 
secas se encuentran en la lista roja de especies 
en peligro crítico de la UICN.22 Los cactus, la más 
característica de las plantas de las tierras secas, se 
encuentran entre los grupos taxonómicos de plantas 
más amenazados, con casi un tercio de las especies 
amenazadas, y su disminución está vinculada a la 
creciente presión del ser humano.23
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5. Adaptación social y cultural
Las sociedades humanas que han prosperado en las 
tierras secas durante siglos están habitualmente 
muy adaptadas a los inseparables retos de la 
escasez de agua y la incertidumbre climática. Tanto 
el diseño de ropa y edificios como las estrategias del 
estilo de vida han sido concebidos para minimizar 
las dificultades de vivir en condiciones con escasez 
de agua. Las adaptaciones de la agricultura y del 
pastoreo a las tierras secas comprenden estrategias 
como la plantación de cultivos resistentes a la 
sequía o la práctica de recolección de agua y riego 
selectivo. Cuando es necesario, las personas o las 
comunidades emprenden movimientos nómadas 
periódicos o migraciones esporádicas como 
respuesta a los patrones meteorológicos a corto 
plazo o los cambios climáticos a largo plazo. 

Los pastores beduinos de Jordania han utilizado 
tradicionalmente la movilidad de los rebaños 
para encontrar recursos en los diversos paisajes, 
aprovechando los diferentes terrenos y recursos 
según el tiempo meteorológico predominante, y 
empleando estrategias oportunistas para capitalizar 
los años más productivos.25 El pueblo Sukuma de 
Tanzania reserva zonas (ngitili) para el pastoreo 
privado o comunal, o guarda reservas de forraje para 
subsistir en los periodos secos.26 El sistema de los 
hima, en la Península Arábiga, ahora abandonado 
en su mayor parte, constituye una de las formas 
más antiguas de «áreas protegidas» del mundo, 
establecido para detener y revertir la degradación 
de la tierra.27 Las prácticas de cultivo de las tierras 
secas incluyen la agrosilvicultura y el barbecho de 
tierras, que contribuyen a la conservación tanto 
de la humedad del suelo como de la fertilidad, 

Cuadro 12.3: Pastores en las 
tierras secas de Uganda

Es junio en Moroto, un distrito de tierras secas del 
noreste de Uganda, y es el punto álgido de la 
estación lluviosa. Los agropastores del grupo étnico 
Karimojong han plantado sorgo en los campos 
cercanos a sus hogares, y los hombres jóvenes se 
han trasladado hacia el oeste con sus rebaños de 
reses, ovejas y cabras para que pasten en los 
pastizales de temporada. Durante la temporada de 
lluvias los lejanos pastizales proporcionan 
brevemente el forraje más nutritivo del año y se 
puede acceder a ellos gracias a la presencia de agua 
superficial a lo largo de las rutas migratorias. Los 
Karimojong se sirven de variedades de sorgo 
adaptadas localmente y resistentes a la sequía y las 
enfermedades. Pastorean ganado igualmente 
adaptado a grandes distancias para aprovechar 
pastizales impredecibles y dispersos. Aquí las 
precipitaciones alcanzan los 800 mm anuales de 
media; más altas que en Londres (750 mm) o París  
(600 mm). No obstante, no es el nivel de 
precipitaciones lo que determina las características 
de las tierras secas, sino el potencial de pérdida de 
agua mediante evaporación y transpiración. La 
temperatura media anual de Moroto, de 22 ºC, 
implica que los índices de evapotranspiración son 
altos, y la región está clasificada como semiárida. 
Dado que el agua es fuente de vida, la capacidad de 
los ecosistemas de tierras secas para minimizar la 
evapotranspiración (es decir, capturar y almacenar 
agua) determina su funcionamiento.30

Cuadro 12.2: Especies de cactus 
con riesgo inusual de extinción

Los cactus figuran entre los grupos taxonómicos de 
plantas más amenazados estudiados hasta la fecha, 
con el 31% de las 1478 especies evaluadas 
calificadas como amenazadas de extinción, lo que 
demuestra las altas presiones ejercidas sobre la 
biodiversidad en las zonas áridas. Tanto la 
distribución de las especies amenazadas como los 
causantes de la extinción son diferentes a los de 
otros grupos de plantas y animales. Las amenazas 
más significativas proceden de la conversión de las 
zonas áridas a la agricultura y la acuicultura, su 
recolección como recursos biológicos para los 
mercados comerciales y el desarrollo residencial y 
comercial. Las causas primordiales del riesgo de 
extinción radican en la recolección ilegal y no 
sostenible de semillas y plantas vivas para el 
comercio hortícola y colecciones privadas 
ornamentales, además de su erradicación por los 
pequeños ganaderos y agricultores.24

prácticas que por ejemplo se están adoptando 
cada vez con más frecuencia en la India.28 Muchos 
estudios muestran que la agrosilvicultura crea una 
variación microclimática en los campos y granjas, 
en lo que de otro modo serían paisajes extensos 
y relativamente homogéneos, y que fomenta la 
biodiversidad y pueden contribuir a amortiguar los 
riesgos climáticos.29 

 Si bien los seres humanos y otras especies han 
desarrollado estrategias de supervivencia para 
hacer frente a las condiciones más adversas de las 
tierras secas, estos estilos de vida son vulnerables 
al cambio y al deterioro. Las prácticas tradicionales 
de gestión sostenible están disminuyendo debido 
a una mezcla de cambios sociales, culturales y 
demográficos, a la creciente competencia por 
los recursos de la tierra, y en ocasiones a una 
falta de acceso legal o formal a las tierras. 
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6. Vulnerabilidad al cambio 
climático
El aumento del número y gravedad de los 
fenómenos climáticos hará que las zonas áridas 
sean más vulnerables a los cambios en el 
ecosistema y a la degradación de la tierra. Entre 
1951 y 2010 se observó un pequeño aumento en la 
frecuencia, duración y gravedad de las sequías, 
especialmente en África, mientras que la frecuencia 
de las sequías disminuyó en el hemisferio norte.31 A 
diferencia de otros fenómenos extremos, las sequías 
se desarrollan lentamente en grandes áreas.32 Su 
impacto posee un efecto cascada en el ciclo 
hidrológico, y afecta a la humedad del suelo, el flujo 
de los ríos, los embalses y las aguas subterráneas. 

En última instancia, las sequías afectan a todos los 
sectores de la sociedad y al medio ambiente natural 
(p. ej., los hábitats de vida silvestre) en períodos 
variables.

Es probable que el cambio climático ocasione una 
mayor escasez de agua y una menor producción de 
cultivos en las tierras secas. El cambio climático es 
un factor importante de degradación de la tierra  
y los científicos predicen que las tierras secas se 
habrán expandido considerablemente para el 
2100.33 Muchas prácticas tradicionales de 
ordenación de la tierra aumentan la resiliencia al 
cambio climático, y las estrategias de adaptación en 
las tierras secas pueden transferirse a otras 
regiones que experimentan una creciente aridez.
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EL VALOR DE LAS TIERRAS SECAS
Aunque el término «tierras secas» evoca una 
imagen de escasez y condiciones duras, estas áreas 
proporcionan una amplia gama de importantes 
beneficios para la sociedad, incluida la identidad 
cultural y el hábitat de valiosas especies silvestres 
de plantas y animales. Pocas personas dudan de la 
importancia de la biodiversidad en las sabanas del 
mundo o del valor de las fibras finas, como la 
cachemira y la lana de alpaca, que se producen en 
pastizales secos. 

Ha existido una tendencia a subestimar las tierras 
secas, se ha considerado que no poseían interés 
para la inversión y se las ha calificado como tierras 
de baja productividad. Varios países incluso las han 
calificado legalmente como «tierras baldías». Sin 
embargo, las investigaciones y ensayos sobre el 
terreno realizados en la India y China demuestran 
que las tierras secas de valor aparentemente bajo  
pueden dar buenas cosechas. Una combinación de 
reformas agrícolas e inversiones en investigación, 
educación, carreteras y electricidad en China ha 
estimulado el crecimiento del sector rural no 
agrícola, que a su vez ha sustentado el desarrollo 
agrícola y la creación de empleo para los migrantes 
urbanos.34 Del mismo modo, en la India, el empleo 
rural no agrícola creció y la pobreza disminuyó como 
consecuencia de las inversiones en infraestructura 
en las tierras secas, especialmente en los lugares 
donde aumentaron las tasas de alfabetización.35  
Cinco valores clave de las tierras secas:

• Alimentos consistentes en especies silvestres, 
cultivos y ganado

• Recursos hídricos incluidas algunas de las 
cuencas hidrográficas más importantes del 
mundo

• Tierra natal de muchos pueblos indígenas, 
comunidades locales y pobladores más recientes

• Valores culturales para la sociedad
• Otros servicios de los ecosistemas de las tierras 

secas

1. Alimentos
Las tierras secas sustentan unos 2 mil millones de 
personas.36  Se estima que el 44% de las tierras de 
cultivo y el 50% del ganado de todo el mundo  
se encuentran en tierras secas.37 Los matorrales y 
praderas sustentan una producción extensiva de 
ganado que a menudo se superpone con tierras de 
cultivo, bosques y tierras arboladas en las tierras 
secas. En los países de tierras secas como 
Afganistán, Burkina Faso y Sudán, la agricultura 
genera casi un tercio del PIB. En Malí, Kenia, Etiopía 
y muchos otros países africanos con extensas 
tierras secas, el sector ganadero proporciona más 
del 10% del PIB; en Kirguistán y Mongolia,  
la cifra se aproxima al 20 por ciento.38 Las tierras 
secas también pueden suministrar alimentos de 
subsistencia y cosechas silvestres, lo que constituye 
una red de seguridad para las comunidades que 

atraviesan periodos de escasez o sequía: estos 
llamados «alimentos de hambruna» son a menudo 
la única fuente de nutrición disponible cuando los 
tiempos son difíciles.39

2. Recursos hídricos
Las tierras secas incluyen cuencas hidrográficas de 
importancia mundial que suministran agua potable a 
millones de personas. Más de un tercio de las 
principales cuencas hidrográficas del mundo tienen 
al menos la mitad de su extensión en las tierras 
secas, y muchas tienen su origen río arriba en zonas 
con mayores precipitaciones.40,41 En estas zonas, los 
sistemas fluviales que recogen y canalizan el agua 
revisten una importancia crucial para la 
supervivencia humana y requieren una gestión 
cuidadosa. Sin embargo, muchos de estos recursos 
hídricos en las tierras secas están sometidos a 
presiones. El río Yangtsé, el más largo de Asia, 
comienza en las tierras secas de gran altitud de la 
meseta tibetana, y suministra agua para riego, 
saneamiento, transporte e industria; y, ahora, a la 
mayor central hidroeléctrica del mundo, la presa de 
las Tres Gargantas. El delta del Yangtsé genera 
alrededor de una quinta parte del PIB de China,42 
pero el río está cada vez más contaminado y 
enfangado con barro procedente de tierras mal 
gestionadas aguas arriba, lo que reduce la calidad 
del agua e intensifica las inundaciones.43 

3. Tierra natal
Las tierras secas son el hogar de alrededor de 
un tercio de la humanidad.44 La gran mayoría –
alrededor del 90%– de la población de las tierras 
secas vive en los países en desarrollo.45 Sus 
medios de subsistencia varían desde lo más 
tradicional a lo ultramoderno: las comunidades 
rurales gestionan directa o indirectamente la tierra 
y están estrechamente vinculadas a su ecología, 
mientras que los habitantes urbanos viven en 
megaciudades como Los Ángeles, El Cairo y Karachi. 
Si bien es habitual pensar que las personas que 
viven en las tierras secas se encuentran en sintonía 
con su entorno, los habitantes de las ciudades 
modernas se hallan en gran medida aislados y 
no son conscientes de su huella ecológica. Sin 
embargo, el modo en que se gestionan las tierras 
secas afecta directamente a estos centros urbanos 
y a sus habitantes. La degradación de la tierra 
y la desertificación pueden poner en peligro el 
suministro seguro y periódico de aire limpio y 
agua potable, alimentos y combustible, así como 
las oportunidades de recreación y ecoturismo.
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4. Valores culturales
Las comunidades de las tierras secas albergan una 
impresionante diversidad de culturas, desde los pueblos 
San del desierto del Kalahari a la ostentación de Las 
Vegas. Muchas tradiciones religiosas antiguas tienen 
sus raíces fuertemente arraigadas en las tierras secas. 
Las tres grandes religiones monoteístas, judaísmo, 
cristianismo e islam, se desarrollaron en ellas, y ello 
todavía es evidente en las mezquitas construidas con 
barro de Mali, los monasterios cristianos de Armenia y 
en la propia Jerusalén como ciudad del desierto. Otras 
religiones han recibido la influencia de su situación en las 
tierras secas, como los templos hindúes y jainistas de 
Rajastán y los templos budistas de Ladakh. En las tierras 
secas se encuentra también un gran número de grupos 
religiosos más reducidos. En el sur de Madagascar, las 
comunidades Mahafaly y Tandroy están trabajando con 
las autoridades locales y el gobierno para preservar 
los bosques sagrados de Sakoantovo y Vohimasio, 
que forman parte de los bosques secos espinosos que 
poseen un valor excepcional por su biodiversidad.46 

Las culturas tradicionales del desierto son a menudo 
nómadas, y se mueven con frecuencia siguiendo pautas 
periódicas para encontrar agua y tierras de pastoreo. Los 
pueblos nómadas todavía vagan por Asia Central, el 
África subsahariana y Oriente Medio, en muchos casos 
pese a los esfuerzos del gobierno para asentarlos. El 
espíritu nómada está fuertemente arraigado en la 
cultura moderna: por ejemplo, los hombres de negocios 
de la ciudad de Kuwait   aún utilizan sus tiendas en 
primavera. Las tierras secas preservan algunas de las 
bibliotecas más antiguas del mundo,  como en 
Tombuctú, así como una gran variedad de piezas 
artísticas codiciadas, joyas y artesanía. En el siglo XXI las 
culturas de las tierras secas continúan expandiéndose y 

DEGRADACIÓN DE LA TIERRA 
Y DESERTIFICACIÓN EN LAS 
TIERRAS SECAS DEL MUNDO
Debido a las frágiles condiciones, la degradación del suelo 
en las tierras secas es al tiempo más grave y más difícil 
de revertir, y en algunos casos puede progresar y llegar a 
la desertificación, la formación de dunas y el colapso 
ecológico. La historia y la literatura ofrecen muchos 
ejemplos de mala gestión del medio ambiente en las 
tierras secas, lo que contribuyó a que tuvieran lugar 
acontecimientos como la desaparición de la civilización 
maya hace un milenio56 o el «cuenco de polvo» americano 
de la década de 1930, que describió John Steinbeck en su 
obra Las uvas de la ira.57  Sin embargo, estas lecciones 
fueron olvidadas en gran medida, y la degradación de las 
tierras secas continúa produciéndose a un ritmo 
acelerado; de hecho, supone un problema 
medioambiental de tal dimensión que se ha establecido 
un acuerdo global para detenerlo y revertirlo: la 
Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la 
Desertificación (UNCCD (CNULD)).58  La desertificación ha 
sido descrita por la UNCCD (CNULD) como uno de los 
mayores desafíos medioambientales de nuestra época y 
como una amenaza  para el bienestar universal y la 

Cuadro 12.4: Efectos culturales 
y físicos de la desertificación en 
Jordania

Los habitantes beduinos de Baadia, en Jordania, 
experimentan una menor productividad agrícola, 
pérdida de biodiversidad y una disminución en el 
suministro de agua como consecuencia de la 
desertificación. La vegetación de Baadia se ha 
reducido a la mitad desde los años noventa, lo que 
ha afectado directamente a la producción ganadera 
y ha contribuido a una disminución de la 
biodiversidad, incluidos riesgos para 49 especies de 
plantas medicinales que tienen un significativo valor 
de mercado, en particular para las mujeres. La 
desertificación ha dado lugar a una disminución de 
la infiltración de agua, que experimentan no solo los 
beduinos sino también los consumidores de aguas 
abajo, incluida una gran parte del sector industrial 
de Jordania. Hay otros costes externos de la 
desertificación de Baadia, como la sedimentación de 
presas que suministran energía, la liberación de 
gases de efecto invernadero y la pérdida de la 
capacidad del suelo para almacenar carbono.47

renovándose, con celebraciones culturales como las  del 
pueblo nómada de los tuareg del Sáhara y su festival 
anual del desierto.

5. Otros servicios de los 
ecosistemas
Los alimentos y el agua no son los únicos valores que las 
tierras secas proporcionan a la sociedad.48 La vegetación 
natural y las costras orgánicas son características 
estabilizadoras importantes y rentables en el control 
de la erosión, las tormentas de arena y polvo,49 y la 
desertificación. De forma semejante, las tierras secas 
desempeñan un papel importante en la mitigación 
del cambio climático mediante el almacenamiento de 
carbono en los suelos.50 A pesar de que las zonas áridas 
cuentan con poca biomasa de plantas, y por tanto un nivel 
relativamente bajo de carbono orgánico en la vegetación 
y en el suelo, el carbono inorgánico del suelo aumenta a 
medida que aumenta la aridez. Las reservas orgánicas 
en los suelos de tierra seca representan el 27% del total 
mundial.51 Los bosques y tierras arboladas de las tierras 
secas también contribuyen a las economías nacionales 
mediante el suministro de combustible, madera y 
productos forestales no madereros, e indirectamente 
mediante la protección de las cuencas y otros servicios 
de los ecosistemas.52 La extensión de los bosques en 
las tierras secas se ha subestimado hasta ahora en un 
40–47 por ciento; estos 467 millones de hectáreas 
adicionales aumentan los actuales cálculos de cobertura 
forestal mundial en al menos un 9 por ciento.53 Las tierras 
secas también contienen una biodiversidad única y de 
importancia mundial54, incluidas las plantas originarias 
(parientes silvestres de los cultivos) de muchos de 
nuestros cultivos más importantes, como el trigo, la 
cebada, el café, las aceitunas y muchos árboles frutales.55
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Cuadro 12.5: Desertificación
La desertificación es un fenómeno complejo que 
presenta todavía mucha incertidumbre acerca de sus 
definiciones, causas y extensión. Según el texto de la 
UNCCD (CNULD) (1994)60, por «desertificación» se 
entiende la degradación de las tierras de zonas áridas, 
semiáridas y subhúmedas secas resultante de diversos 
factores, tales como las variaciones climáticas y las 
actividades humanas. La lucha contra la desertificación 
comprende actividades que forman parte del desarrollo 
sostenible integral, y que tienen por objeto:

1. la prevención o la reducción de la degradación de las 
tierras;

2. la rehabilitación de tierras parcialmente degradadas; y
3. la recuperación de tierras desertificadas.

Causas de la desertificación
Muchos factores interrelacionados contribuyen a la 
desertificación, incluido el crecimiento demográfico, 
la demanda de mayores niveles de producción, las 
tecnologías que aumentan la explotación de los 
recursos y el cambio climático. Un análisis realizado 
en China descubrió que una combinación de factores 
socioeconómicos, y climáticos en menor medida, 
fueron los principales factores que causaron la 
desertificación de las tierras secas, pero la relación 
entre los distintos factores es complicada y varía de 
una región a otra.66 Las principales influencias sobre 
la salud y la productividad de las tierras secas 
comprenden el clima, el régimen de incendios, el 
pastoreo, la agricultura y los niveles de dióxido de 
carbono atmosférico.67 La desertificación se debe a 
la creciente demanda de alimentos, combustibles y 
fibras, combinada con una reducción de la superficie 
total de tierras agrícolas disponibles y una 
disminución de la fertilidad del suelo y del acceso al 
agua. Cuando la desertificación se produce como 
resultado de prácticas de gestión intensiva y 
esfuerzos para aumentar la productividad, a menudo 
se asocia a una comprensión errónea de la ecología 
de las tierras secas y al fracaso en la gestión 
adecuada de la fertilidad del suelo y la humedad. Los 
enfoques agrícolas tradicionales quizá ya no sean 
suficientes para satisfacer la creciente demanda, 
pero a menudo son sustituidos por alternativas más 
perjudiciales y menos sostenibles. 

La práctica de dejar la tierra en barbecho en las tierras 
secas de Sudán ha sido ampliamente abandonada debido 
a la creciente presión de la población y a la demanda de 
alimentos. Las políticas nacionales que fomentan la 
agricultura intensiva han ocasionado un extenso 
desmonte de tierras para llevar a cabo actividades 
agrícolas mecanizadas en monocultivos, la tala de 
árboles y el abandono de la tradicional rotación de 
cultivos y otras prácticas de gestión sostenible.68 Las 
tierras secas cultivadas de esta manera pierden 
rápidamente la biodiversidad del suelo –hongos, 
bacterias y otros organismos–, lo que es importante para 
reciclar los nutrientes y conservar el carbono orgánico en 
el suelo; la disminución del carbono orgánico significa 
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Figura 12.2: Factores 
de la desertificación

seguridad de los seres humanos.59 Un número creciente 
de países, en particular en el mundo en desarrollo, 
expresa su preocupación por los desafíos estrechamente 
relacionados de la desertificación, la degradación de las 
tierras y la sequía y sus efectos sobre la migración, los 
conflictos y la seguridad de los seres humanos en general.

Las estimaciones de la magnitud de la degradación del 
suelo en las tierras secas difieren considerablemente, si 
bien las cifras convergen hacia la degradación moderada 
y grave en el 25–33 por ciento de todas las tierras,61 
con tal vez una mayor incidencia en las tierras secas. 
La falta de un sistema normalizado de evaluación y 
control globales 62 contribuye a la existencia de estas 
diferencias y conduce a una comprensión divergente 
de la degradación de la tierra y a una amplia gama 
de cálculos diferentes.63 Un estudio realizado en 
2007 calculó que existía una grave degradación en 
aproximadamente el 10–20 por ciento de las tierras 
secas.64 Un análisis más reciente de las tendencias 
de un periodo de 25 años, en el que se emplearon 
sensores remotos para medir la vegetación interanual, 
registró puntos de degradación de la tierra que 
cubrían cerca del 29 por ciento de la superficie global 
de la tierra, con biomas afectados por encima de la 
media en los que predominaban las tierras secas.65 
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que se retienen menos nutrientes y menos agua en el 
suelo, aspecto que afecta negativamente a la producción 
de alimentos y que trae consigo la degradación de la 
tierra.

En Australia, al igual que en otros países de tierras secas, 
uno de  los principales factores que causan la 
desertificación es la salinización. El aumento de la 
salinidad es causada por el desmonte de tierras, 
principalmente para la producción agrícola, y tiene lugar 
cuando sube la capa freática y salen a la superficie sales 
naturales. Esto es en gran medida el resultado del 
empleo de prácticas agrícolas desarrolladas en las tierras 
templadas de Europa y basadas en cultivos y pastos de 
raíces poco profundas.69 En el año 2000,  
se evaluaron en Australia 5,7 millones de hectáreas  
con gran potencial para desarrollar salinidad, y se emitió 
la predicción de que la zona afectada por la salinidad 
llegaría a alcanzar los 17 millones de hectáreas en 2050 
si no se aplicaban soluciones al problema.70

Existe una estrecha relación entre la pobreza, la 
degradación de la tierra y la desertificación, y aunque las 
poblaciones de las tierras secas pueden haber practicado 
históricamente la ordenación sostenible de la tierra, a 
muchos les resulta cada vez más difícil lograrlo. Existen 
numerosas razones para ello: desde el crecimiento de la 
población rural hasta la desautorización del gobierno 
local y la implantación  de prácticas agrícolas 
inapropiadas y selección de cultivos poco adecuados. La 
pobreza en las tierras secas está a menudo enraizada en 
el abandono histórico de las áreas consideradas como 
«de bajo potencial», lo que ha creado un diagnóstico 
autocumplido puesto que los recursos se han canalizado 
a otros lugares y se ha dejado a las zonas áridas privadas 
de inversión. Los niveles de pobreza en las tierras secas, 
medidos en términos de tasa de alfabetización e índices 
de salud, se sitúan por encima de la media en muchos 
países. Por ejemplo, las tasas de alfabetización de las 
mujeres adultas en las tierras húmedas de África 
occidental se sitúan en torno al 50 por ciento, pero bajan 
al 5–10 por ciento en las tierras secas. En las tierras 
secas de Asia, las tasas de mortalidad infantil se sitúan 
en torno al 50 por ciento por encima de la media.71

Otro factor importante de la degradación de la tierra es el 
débil régimen de propiedad de las tierras y la ineficiente 
administración de los recursos naturales, 
particularmente en las zonas gestionadas por la 
comunidad72, como los pastizales o los bosques secos. 
Estas tierras han gozado históricamente de una fuerte 
administración debido a acuerdos y prácticas basadas en 
la costumbre, como la coordinación en la recolección de 
productos forestales y de los pastizales, y el 
establecimiento de normas para prevenir las malas 
prácticas.73  En muchos casos, estas instituciones se 
están debilitando  como consecuencia de los poderes 
gubernamentales emergentes que socavan la autoridad 
basada en la costumbre y no ofrecen  ninguna alternativa 
viable. 

Es fundamental reforzar la administración del régimen de 
propiedad de las tierras para lograr una progresiva 

asimilación de prácticas sostenibles de ordenación de las 
tierras. Esto a menudo requiere enfoques innovadores y 
especializados para adaptar los singulares requisitos de 
administración en las tierras secas, donde compartir 
recursos, la gestión comunitaria y la movilidad son 
estrategias vitales para la subsistencia. Cada vez con 
más frecuencia se utilizan sistemas híbridos de 
administración, que combinan elementos de la 
administración tradicional con el aparato estatal 
moderno. La mejora de la administración puede 
proporcionar una plataforma para una efectiva fusión de 
las instituciones y los conocimientos tradicionales con las 
disciplinas científicas relevantes e instituciones más 
formales. Desempeña asimismo un papel importante en 
el apoyo al desarrollo igualitario de las cadenas de valor, 
conectando los múltiples valores de las zonas áridas con 
los mercados en formas que fomentan la sostenibilidad 
en lugar de erosionarla.74

Los costes de la desertificación
La desertificación representa una amenaza universal que 
tiene un fuerte impacto en las formas de subsistencia de 
millones de personas tanto dentro de las tierras secas 
como fuera de ellas. El verdadero coste de la 
desertificación se subestima con frecuencia debido a la 
desconocida magnitud de estos efectos externos y 
distantes. Los costes incluyen aquellos que afectan 
directamente a la salud y el bienestar de los seres 
humanos, incluida la seguridad alimentaria y del agua, así 
como otros costes más intangibles en términos de 
cultura y sociedad, todos los cuales representan pérdidas 
de biodiversidad y del funcionamiento de los 
ecosistemas. 

La estimación del coste de la desertificación en los 
ámbitos local y nacional plantea muchos desafíos y, por 
tanto, cualquier intento de identificar una cifra mundial 
se debe abordar con cautela. Sin embargo, se han 
publicado algunos ejemplos en los últimos años. Un 
estudio realizado en catorce países de Latinoamérica 
cifró el número de pérdidas derivadas de la 
desertificación en un 8–14 por ciento de los productos 
interiores brutos agrícolas (AGDP, por su sigla en inglés) 
anuales, 75 y otro estudio calculó el coste global de la 
desertificación en un 1–10 por ciento anual del AGDP.76 
Algunas evaluaciones establecen diferencias entre los 
costes directos resultantes de la disminución de la 
productividad de la tierra y los costes económicos 
indirectos conocidos como externalidades. Los costes 
directos se han calculado en un 2 por ciento del AGDP en 
Etiopía, un 4 por ciento en la India y hasta un 20 por 
ciento en Burkina Faso y EEUU.77 Los costes indirectos se 
pueden sentir lejos de la fuente de degradación, y pueden 
incluir la alteración de las corrientes de agua y las 
contribuciones al cambio climático, las tormentas de 
arena y polvo y otros fenómenos. 

La degradación de la tierra puede alterar los ciclos del 
agua y disminuir la calidad del agua debido a la 
sedimentación de los ríos y embalses. Las zonas 
degradadas son proclives a inundarse debido a que el 
agua se desliza en lugar de empapar el suelo, lo que 
ocasiona la pérdida de la capa superficial del suelo y su 
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biodiversidad, y en casos extremos puede causar la 
inundación de las comunidades y las tierras situadas 
aguas abajo.78 La materia orgánica del suelo desempeña 
un papel importante en la retención del agua, y a medida 
que disminuye también lo hace la capacidad del suelo 
para conservar la humedad. El índice de infiltración del 
agua también puede reducirse por la compactación de la 
superficie, la pérdida de invertebrados del suelo y otros 
factores relacionados con la desertificación que dan lugar 
a un suelo más seco, a la disminución de los acuíferos y a 
la erosión del suelo. Como resultado, la incidencia de la 
sequía puede aumentar independientemente de los 
cambios en las precipitaciones, simplemente debido a 
que se reduce la capacidad de la tierra para capturar y 
retener el agua. Se ha calculado que en la tierra 
gravemente degradada solo se utiliza productivamente 
una cantidad tan pequeña como es el 5 por ciento del 
total de las precipitaciones.79

Las tormentas de arena y polvo (SDS, por su sigla en 
inglés) se producen cuando fuertes vientos impactan 
sobre los suelos secos y degradados. Las tormentas de 
arena tienen lugar relativamente cerca del suelo, 
mientras que las tormentas de polvo pueden subir varios 

kilómetros en la atmósfera y ser transportadas a grandes 
distancias. Poseen efectos sobre la salud de los seres 
humanos así como sobre la agricultura, las 
infraestructuras y el transporte; las pérdidas económicas 
como consecuencia de una única tormenta (SDS) pueden 
ser del orden de cientos de millones de dólares 
estadounidenses. Alrededor del 75 por ciento de las 
emisiones mundiales de polvo proceden de fuentes 
naturales, como los lechos de antiguos lagos, y el resto 
proviene de fuentes antropogénicas, principalmente 
organismos acuáticos efímeros. Sin embargo, el desbroce 
de la vegetación, la pérdida de la biodiversidad y la 
alteración de los sedimentos o de la superficie del suelo 
(por ejemplo, por vehículos todoterreno o el ganado) 
aumentará la propensión a generar polvo. Se calcula que 
las tormentas (SDS) han aumentado en un 25–50 por 
ciento durante el último siglo debido a la combinación de 
la degradación de la tierra y el cambio climático.80 Los 
fenómenos de tormentas de polvo de mayor magnitud 
pueden producirse debido a una combinación de sequía 
prolongada y mala gestión de la tierra. Los efectos 
ecológicos son diversos: en diferentes circunstancias, el 
polvo puede aumentar la sequía o estimular la lluvia, 
proporcionar nutrientes valiosos para los bosques 
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Recuperación de 
tierras en el desierto 
de Kubuqui, en 
Mongolia Interior 
(China) Cinturón 
de protección bien 
establecido a lo largo 
de la carretera 25 años 
después. Al fondo se 
pueden ver las dunas 
de arena originales.

tropicales o representar un daño para arrecifes de coral 
lejanos. La inhalación de partículas de polvo puede 
causar o agravar el asma, la bronquitis, el enfisema y la 
silicosis, mientras que la exposición crónica al polvo fino 
incrementa el riesgo de padecer enfermedades 
cardiovasculares y respiratorias, cáncer de pulmón e 
infecciones agudas en las vías respiratorias inferiores. El 
polvo fino también transporta una serie de 
contaminantes, esporas, bacterias, hongos y alérgenos 
potenciales, lo que puede ocasionar muchas otras 
enfermedades y molestias médicas.81 

Las zonas de mayor tamaño con alta densidad de polvo 
están situadas en el llamado «cinturón de polvo», que 
discurre desde la costa occidental de África del Norte, 
pasando por Oriente Medio y Asia Central/del Sur hasta 
China; otras zonas afectadas incluyen Australia central, el 
desierto de Atacama en Sudamérica y la Gran Cuenca en 
Norteamérica. Los lugares donde los humanos están 
contribuyendo a la extensión y frecuencia de las 
tormentas de polvo SDS incluyen el sur del Sahel, la 
cordillera del Atlas y la costa mediterránea, partes de 
Oriente Medio, las grandes Llanuras de Norteamérica, la 
Patagonia argentina y partes del subcontinente indio. Las 
simulaciones apuntan a que las emisiones globales 
anuales de polvo han aumentado en un 25–50 por ciento 
durante el pasado siglo debido al cambio en el uso de la 
tierra y el cambio climático.82 

Además de estos efectos visibles de la desertificación, la 
sociedad puede verse afectada en formas menos 
visibles, como el aumento del precio de los alimentos 

cuando disminuye la productividad o cuando la pobreza 
contribuye a la migración, tanto en el ámbito nacional 
como en el internacional. La desertificación también se 
ha visto implicada en conflictos83 como consecuencia del 
aumento de la competencia por los escasos recursos, y el 
cambio climático ha sido un factor adicional que ha 
contribuido a ello84, si bien las causas de los conflictos 
son generalmente complejas. Cuando la desertificación 
ocasiona una menor producción de alimentos, contribuye 
a la pobreza nacional y a la vulnerabilidad de las 
comunidades más pobres. Este aspecto puede crear un 
círculo vicioso, dado que los agricultores más pobres 
también se enfrentan al mayor reto de abordar la 
degradación de la tierra.85

Tal vez el coste menos tangible de la desertificación sea 
la pérdida de valores culturales y estéticos asociados a 
las tierras secas, y sin embargo en muchos casos este es 
el coste que finalmente impulsa a las personas a actuar. 
La tierra es algo más que un lugar donde producir 
alimentos o suministrar agua; para muchas personas, se 
encuentra inextricablemente unida a su dignidad e 
identidad culturales, y muchas comunidades rurales se 
sienten responsables de ella.86 Resulta imposible asignar 
una cifra a tales pérdidas, si bien se han utilizado 
metodologías para calcular cuánto estarían dispuestas a 
pagar las personas para evitar el coste. Como respondió 
una anciana beduina a la pregunta de por qué invertía su 
tiempo en rehabilitar las dehesas, «quiero abrir mi puerta 
por la mañana y ver la belleza de la naturaleza ante 
mí».87
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Tabla 12.1: Papel de los 
suelos de tierras secas 
en el almacenamiento del 
carbono90

Carbono 
procedente de 

biomasa
Carbono del suelo

C total del suelo C orgánico del 
suelo 

C inorgánico del 
suelo 

Total 576 Gt 2529 Gt 1583 Gt 946 Gt

Tierras secas 83 Gt 1347 Gt 431 Gt 916 Gt

Proporción en tierras 
secas 14% 53% 27% 97%

Desertificación y cambio 
climático
Los suelos almacenan más carbono que el total 
combinado de la biomasa y la atmósfera del mundo, y 
una parte importante de ese carbono se encuentra en 
las tierras secas (Véase la Tabla 12.1). Cuando la tierra 
se degrada, el carbono puede ser liberado a la 
atmósfera junto con otros gases de efecto invernadero, 
como el óxido nitroso, haciendo de la degradación de la 
tierra uno de los factores más importantes para el 
cambio climático: alrededor de una cuarta parte de 
todas las emisiones antropogénicas de gases de efecto 
invernadero proviene de la agricultura, de la silvicultura 
y de otros sectores de uso de la tierra.88 Se prevé que el 
cambio climático incrementará la aridez de algunas de 
las tierras secas, con una mayor frecuencia de sequías 
en estas tierras, y existe «un acuerdo consensuado, 
pero con pruebas limitadas, de que la actual extensión 
de los desiertos aumentará en las próximas décadas».89 
A medida que más y más tierras productivas se 
degradan o se pierden debido a la expansión urbana, 
existe el riesgo de que una proporción creciente del 
futuro cambio en el uso de la tierra tenga lugar en las 
tierras secas, lo que incrementaría su contribución al 
cambio climático.

El cambio climático puede exacerbar la pobreza y  
socavar aún más la capacidad de las personas para  
gestionar la tierra y el ganado de forma sostenible.91  
Las personas más pobres de la Tierra son las más 
vulnerables al cambio climático,92 y sin embargo, en 
su mayor parte, son quienes contribuyen en menor 
medida a esta amenaza. Dado que las tierras secas 
acogen a un número desproporcionado de los pobres 
del mundo, es probable que se encuentren entre las 
zonas más afectadas por el cambio climático. Muchas 
comunidades de tierras secas poseen prácticas 
ampliamente desarrolladas para compartir recursos, lo 
que ayudaría a difundir el riesgo climático. En algunas 
comunidades de pastores, esto incluye cultivar deudas 
y obligaciones a lo largo de muchas generaciones 
y a través de grandes distancias, de modo que en 
tiempos difíciles pueden recurrir al apoyo de personas 
que pueden verse menos afectadas. Los pastores 
mongoles cuentan con una larga historia de acuerdos 
recíprocos que permiten a las familias de pastoreo 
difundir los riesgos climáticos, como las tormentas de 
nieve y las sequías. Sin embargo, existen indicios de 
que estas instituciones están bajo la presión de las 
fuerzas económicas y se está produciendo un cambio 
en las relaciones entre los pastores y el Estado.93
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GESTIÓN SOSTENIBLE DE LAS 
TIERRAS SECAS
Existe una amplia experiencia de gestión en la que 
basarse para lograr una revisión importante de la 
forma en que los ecosistemas son valorados, 
protegidos y gestionados. Los vínculos entre la 
desertificación, el cambio climático, y la pobreza 
contribuyen a centrar la atención en las respuestas 
que proporcionan múltiples beneficios. Abordar 
estos retos conjuntamente crearía una 
retroalimentación positiva capturando el carbono 
atmosférico del suelo, deteniendo y revirtiendo la 
degradación de la tierra, cerrando las brechas de 
rendimiento agrícola y aumentando la resiliencia en 
general de las comunidades y ecosistemas de las 
tierras secas. Es fundamental garantizarse de que el 
carbono del suelo sea calculado y controlado 
plenamente como un indicador del progreso no solo 
para luchar contra la desertificación, sino también 
para revertir el cambio climático y la pérdida de 
biodiversidad.94 

Debido a que la degradación de la tierra es a menudo 
el resultado de múltiples factores, las respuestas 

deben adaptarse a las situaciones particulares. Las 
respuestas simples, como la plantación de árboles, 
no siempre son eficaces y el abandono de la tierra no 
necesariamente conduce a la recuperación.95 La 
sostenibilidad requiere dar muchos pasos, desde los 
enfoques holísticos de gestión hasta la selección y 
producción de cultivos, la ganadería y la 
conservación del agua, así como otra serie de 
factores favorables. Entre ellos se encuentran:

• Cultivos sostenibles, que comprenden la elección 
de especies y las prácticas de gestión

• Administración de pastizales para evitar el 
sobrepastoreo y la degradación

• Seguridad del agua mediante una mejor gestión y 
conservación

• Incentivos políticos y cambios legales, incluida 
una mayor seguridad de la propiedad y los 
derechos de la tierra

• Investigación y creación de capacidades para 
colmar las lagunas de conocimientos y habilidades

• Inversión para revertir la degradación de las 
tierras secas

Figura 12.3: Gestión 
sostenible de las tierras 
secas

3. Seguridad hídrica
En Israel, el uso de sistemas de riego por 
goteo combinado con el reciclado de 
aguas grises ha supuesto un aumento 
de un 1600% del valor de los productos 
cultivados por los granjeros locales 
durante los últimos 65 años

2. Gestión de pastizales
En Namibia, algunas granjas han 
sustituido totalmente el ganado 
doméstico por la gestión y sacrificio 
de antílopes y cebras salvajes, mejor 
adaptados a las condiciones de aridez 

1.Cultivos sostenibles
La agricultura de siembra directa 
requiere cambios sustanciales en las 
prácticas agrícolas; sin embargo, 
puede ser más rentable que la 
agricultura convencional puesto que 
reduce el coste de mano de obra, 
combustible, riego y maquinaria

1.Cultivos sostenibles
La agricultura de siembra directa 
requiere cambios sustanciales en las 
prácticas agrícolas; sin embargo, 
puede ser más rentable que la 
agricultura convencional puesto que 
reduce el coste de mano de obra, 
combustible, riego y maquinaria

4. Incentivos políticos
Entre 1980 y 2000, sólo un 3,23% de 
los subsidios medioambientales se 
destinó a abordar la degradación de
la tierra.

5. Investigación y creación 
de capacidades
Los conocimientos ecológicos 
tradicionales se están perdiendo 
en muchos lugares, y es preciso 
apoyarlos y registrarlos

6. Inversión
Es probable que en el futuro las 
tierras secas «improductivas» se 
utilicen cada vez más para 
obtener energía, incluidas 
fuentes eólicas y geotérmicas
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1. Cultivos sostenibles
Muchos de los elementos que componen la 
«intensificación sostenible»96 en las tierras secas ya son 
ampliamente conocidos y se describen en el Capítulo 7: 
conservación de nutrientes, uso de estiércol, compost y 
mantillo, microdosificación de fertilizantes, estrategias 
integradas de gestión de plagas,97 selección de mezclas 
adecuadas y sostenibles de cultivos y diversas técnicas 
de conservación de suelos, con el fin de aprovechar mejor 
los servicios de los ecosistemas para la seguridad 
alimentaria a largo plazo.98 El barbecho, que desde hace 
mucho tiempo forma parte del mantenimiento de la 
fertilidad del suelo y el aumento de la humedad del suelo 
en las tierras secas, está mostrando algunas señales de 
reactivación pese a un descenso global en los últimos 
años.

La agricultura de siembra directa o de labranza reducida 
minimiza los daños ocasionados al suelo y mantiene los 
residuos de cultivos y otras materias orgánicas en la 
superficie del suelo, donde ayuda a reducir las pérdidas 
por evaporación e incrementa la infiltración. Las pruebas 

demuestran que la agricultura de siembra directa puede 
conducir a una mayor concentración de carbono orgánico 
en el suelo cerca de la superficie, lo que a menudo se 
traduce en una mayor productividad. El efecto de la 
siembra directa sobre el balance general de carbono en el 
suelo todavía no se conoce en todos sus aspectos, pero 
existe un claro beneficio positivo para la adaptación al 
cambio climático.99 La agricultura de siembra directa 
requiere cambios sustanciales en las prácticas agrícolas; 
no obstante, puede resultar más rentable que la 
agricultura convencional al reducir el coste de la mano de 
obra, el combustible, el riego y la maquinaria. La 
agricultura de siembra directa se practica en mayor 
medida en las tierras secas de las principales naciones 
exportadoras de cereales del mundo, como Australia y 
Argentina, y también en Estados Unidos, donde 
representa el 22,6 por ciento de todas las áreas 
cultivadas.100

La agrosilvicultura es otro método probado de gestión 
sostenible de la tierra en las tierras secas.  
Los árboles de las granjas proporcionan sombra a los 
seres humanos, a los cultivos y al ganado, aportan 
nutrientes y contribuyen a estabilizar los suelos, 
proporcionan alimento de emergencia para los animales 
y otras materias primas; además, los árboles también 
pueden dar frutas comestibles y frutos de cáscara. La 
agrosilvicultura experimentó una disminución en el siglo 
XX debido a cambios en las condiciones socioeconómicas, 
políticas públicas y la propiedad de la tierra como parte 
de una visión alternativa del desarrollo agrícola basada 
en la mecanización a gran escala y el monocultivo.101 Con 
todo, las investigaciones muestran que los árboles están 
aumentando nuevamente en granjas de todo el mundo, 
especialmente en Brasil, Indonesia, China y la India. 
Alrededor del 43 por ciento de las tierras agrícolas de 
todo el mundo poseen al menos un 10 por ciento de 
cobertura forestal.102 En Níger, la agrosilvicultura ha 
experimentado un cierto renacimiento y se han 
restaurado más de 5 millones de hectáreas mediante el 
resurgimiento de prácticas sencillas de protección 
selectiva de árboles de alto valor en las zonas 
agrícolas.103 Los agricultores están utilizando diversas 
técnicas para fomentar la regeneración o la plantación de 
especies arbóreas nativas, incluida la técnica Zai, que 
fomenta la plantación de árboles en pequeños agujeros 
llenos de estiércol, habitualmente en combinación con 
cercados de piedra como parte del enfoque de la 
Regeneración Natural Gestionada por los Agricultores.104

2. Gestión de los pastizales
El uso de la tierra más extendido en las tierras secas es 
la producción extensiva de ganado o pastoreo. Los 
pastores tradicionales usan la movilidad de sus rebaños 
para encontrar los recursos que las lluvias hacen aflorar. 
De este modo, los rebaños domésticos imitan el 
comportamiento de los ungulados silvestres (animales 
con pezuñas). Los pastores mantienen la infraestructura 
tanto natural como artificial para el suministro de agua, 
incluidos pozos profundos, cisternas y estanques 
superficiales. La tierra es propensa a la degradación en 
los alrededores de estos lugares de agua y oasis, en 
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especial cuando se alienta a las personas a establecerse 
permanentemente en ellos con su ganado. Los pastores 
suelen tener elaboradas costumbres y acuerdos que 
rigen el uso del agua y los pastizales, lo que permite un 
uso equitativo de los recursos comunales en vastas 
áreas y, en ciertos casos, más allá de las fronteras 
internacionales.105 Los proyectos de infraestructura de 
recursos hidrológicos mal planificados pueden socavar 
estos sistemas tradicionales. 106 Varios países están 
adoptando medidas para fortalecer la regulación local del 
uso de los recursos mediante la implantación de 
sistemas híbridos de administración que vinculan la 
tenencia consuetudinaria con las instituciones estatales, 
en algunos casos con herramientas como la 
teleobservación y las telecomunicaciones para permitir 
una planificación más eficiente de los pastizales. La ley 
española de vías pecuarias de 1996 ha revitalizado los 
movimientos de trashumancia (movimiento estacional de 
personas con su ganado) gracias a la protección de una 
antigua red de 120 000 km de cañadas –una ruta 
ganadera que rodearía 3 veces el planeta Tierra–, lo que 
ha dado lugar a mejoras importantes en la biodiversidad 
y los servicios ecosistémicos.107

La gestión de los pastizales puede mejorarse mediante la 
selección de especies bien adaptadas o la mezcla de 
especies herbívoras seleccionadas por su potencial 
genético (p.ej., resistencia a la sequía) y la capacidad de 
utilizar diversos nichos ecológicos; esto podría incluir la 
división de los rebaños para evitar el sobrepastoreo y el 
préstamo de animales a otros para construir o 
reconstruir los rebaños como una forma de capital 
social.108 En Namibia, algunas granjas han sustituido por 
completo el ganado doméstico con la gestión y el 
sacrificio de antílopes salvajes y cebras, mejor adaptados 
a las condiciones áridas.109 

3. Seguridad hídrica
La gestión del agua es fundamental para una gestión 
eficaz de la tierra en las tierras secas. Como se analizó en 
el Capítulo 8, las prácticas de gestión de la tierra pueden 
reducir y retener las escorrentías, reducir la evaporación, 
aumentar la capacidad de retención de agua de los 
suelos y aumentar la eficiencia en el uso del agua en los 
cultivos. Sin embargo, la escorrentía que representa una 
pérdida en un lugar puede resultar un recurso vital para 
las personas que viven río abajo, y la toma de decisiones 
debe realizarse a la escala adecuada para garantizar 
resultados equitativos y sostenibles en todas las zonas. 

Existe una gran diversidad de prácticas de recolección de 
agua en las tierras secas, muchas de las cuales se 
conocen desde hace siglos. La recolección de agua está 
determinada por la topografía y el tipo de suelo, y puede 
aplicarse en diferentes escalas. Las medidas a pequeña 
escala, a veces denominadas microcuencas, se utilizan 
para captar la escorrentía dentro de los campos e 
incluyen prácticas como hoyos de plantación y cercados 
protectores. Estos funcionan disminuyendo la velocidad 
de escorrentía, y fomentan la infiltración localizada. Las 
medidas a mayor escala se usan para captar las 
escorrentías fuera de los campos individuales e incluyen 
represas y estanques de uso comunitario. Estas 
macrocuencas suelen requerir almacenamiento de agua 
y en las tierras secas, donde las pérdidas por evaporación 
son importantes, esto puede incluir el almacenaje en 
cisternas subterráneas. En algunos suelos se utilizan 
presas de arena para atrapar la arena, que a su vez retiene 
el agua, creando con ello con eficiencia un 
almacenamiento subterráneo.110 Tanto si el agua se 
almacena en macrocuencas como si se recolecta de ríos 
y acuíferos, se requieren técnicas de riego para 
posteriormente aplicar agua a la tierra. Esto puede incluir 
el riego a gran escala, aunque esos esquemas son 
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ineficientes, costosos y difíciles de gestionar y ocasionan 
muchos costes ambientales. El riego a pequeña escala 
puede controlarse más cuidadosamente para servir de 
complemento a las precipitaciones en tiempos críticos 
del ciclo de crecimiento, aumentando el crecimiento o 
ampliando la temporada de crecimiento.111 

En Israel, el uso de sistemas de riego por goteo 
combinados con el reciclaje de aguas residuales ha 
ocasionado un aumento del 1600 por ciento del valor de 
los productos cultivados por los agricultores locales en 
los últimos 65 años.112 Pero el uso de aguas residuales a 
menudo conlleva el riesgo de incrementar la salinización, 
y se consigue un importante impulso adicional en la 
eficiencia si se utiliza agua desalinizada.113

4. Incentivos políticos
El fomento de las inversiones en las tierras secas 
depende en primer lugar de la creación de las condiciones 
propicias, que van desde leyes, políticas e instituciones 
de apoyo dentro de los países hasta acuerdos 
internacionales y compromisos de los donantes. Sin 
embargo, estas condiciones, en su mayor parte, no 
existen actualmente. En general, las tierras secas han 
quedado fuera de los esfuerzos principales de desarrollo: 
entre 1980 y 2000, solo el 3,23 por ciento de las ayudas 
al medio ambiente se destinó a abordar la degradación 
de las tierras .114 Los desafíos para el crecimiento en las 
tierras secas de África persisten debido a lagunas críticas 
en el desarrollo, combinadas con la frecuencia de las 
sequías y otros acontecimientos adversos. Se prevé que 
la población de las tierras secas de África se 
incrementará entre un 65 y un 80 por ciento en los 
próximos 15 años;115 este pronóstico, combinado con el 
aumento de la inversión externa en la agricultura 
industrial a gran escala y en las industrias extractivas, 
podría agravar la degradación de la tierra y el suelo. La 
degradación, a su vez, incrementa el impacto humano 
sobre la sequía y la escasez de agua, puesto que a 
menudo se desvían recursos del desarrollo a largo plazo 
a medidas de reacción a corto plazo más costosas. Si 
bien se prevé que el crecimiento económico en las tierras 
secas será significativo a medio plazo, puede no ser 
suficiente para igualar el ritmo de crecimiento de la 
población y la vulnerabilidad creada por el cambio 
climático.116

Las prioridades políticas divergentes entre sectores 
pueden dar lugar a consecuencias perjudiciales, 
especialmente cuando la tierra, el agua, los árboles, la 
vida silvestre y otros recursos se gestionan con 
diferentes objetivos. Esto es particularmente 
problemático dada la escala de los retos de las tierras 
secas y la posible comprensión errónea de cuáles son las 
vías de desarrollo más adecuadas. Es necesaria una 
mejor coordinación entre los sectores, como la 
agricultura, la vida silvestre, la silvicultura y el agua, 
impulsada   por un liderazgo político de alto nivel y guiada 
por el conocimiento y la evidencia empírica, para 
garantizar una colaboración más estrecha y una acción 
conjunta sobre el terreno.

Un elemento crítico de las políticas encaminadas a 
fomentar la gestión de las tierras secas es la necesidad de 
mejorar los derechos a los recursos y la seguridad de la 
propiedad, otorgando a los administradores de tierras 
libertad y legitimidad para implantar estrategias de 
gestión sostenible a largo plazo. Por ejemplo, el éxito de 
los proyectos de restauración forestal aumenta en gran 
medida si las comunidades locales confían en que 
seguirán teniendo acceso a los beneficios resultantes. 
Sin embargo, garantizar la propiedad a menudo requiere 
soluciones innovadoras que concilien las leyes y los 
derechos consuetudinarios. Las instituciones locales más 
fuertes pueden proporcionar una mediación vital entre 
los sistemas modernos y los tradicionales, y pueden ser la 
clave para mejorar la administración local en general, 
junto con un mejor acceso a los mercados y otros 
servicios. En varios países, esto lo facilita la 
descentralización gubernamental, lo que permite una 
mayor participación en la toma de decisiones en el 
ámbito local y un mayor respeto por los derechos y 
responsabilidades locales. Más de 100 países han 
firmado las Directrices voluntarias sobre la gobernanza 
responsable de la tenencia de la tierra, elaboradas por la 
Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura,117 y constituyen una 
excelente plataforma para fortalecer los derechos a la 
tierra. En Mongolia y Kirguistán, por ejemplo, las políticas 
públicas apoyan el establecimiento de grupos de 
usuarios de pastizales para la gestión de los pastizales, 
un mecanismo importante para garantizar la 
representación de la comunidad y la coordinación de las 
actividades de gestión.118

Los acuerdos formales e informales para mejorar los 
esfuerzos de conservación de las tierras secas también 
ejercen influencia sobre la tenencia. En el mundo, 
alrededor del 9 por ciento de las tierras secas (~5,4 
millones de km2) están formalmente protegidas, cifra que 
está  ligeramente por debajo de la media mundial del 
12,9 por ciento. Si bien las primeras políticas de áreas 
protegidas eran a menudo excluyentes, en la actualidad 
muchas áreas protegidas velan por los derechos de las 
comunidades humanas residentes en ellas. Los enfoques 
no gubernamentales, como las Áreas de Conservación 
Indígena y Comunitaria (ICCA, por su sigla en inglés), y los 
enfoques cuasigubernamentales, como las Áreas 
Indígenas Protegidas, están ganando reconocimiento 
como herramienta para reconocer legalmente la tenencia 
en las tierras secas y para fomentar sinergias entre el 
uso económico y los objetivos de conservación.119 

Muchas tierras secas se protegen eficazmente mediante 
prácticas tradicionales de gestión de las tierras que 
sustentan la biodiversidad de la que dependen los 
medios de subsistencia locales. Estas áreas protegidas 
de facto a menudo son olvidadas por los gobiernos y, por 
lo tanto, siguen siendo vulnerables a los intereses 
competidores. Calificarlas como ICCA podría ofrecer a las 
comunidades un mayor potencial para capitalizar los 
beneficios ambientales de su sistema de producción e 
incentivar aún más la gestión sostenible de la tierra. El 
reconocimiento formal de estas tierras como ICCA 
también podría contribuir a establecer normas para una 
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gestión sostenible y un mejor control, además de 
proporcionar incentivos para retener prácticas 
sostenibles.120 Las llamadas reservas comunales o de 
tierras, desarrolladas en mayor medida en Namibia, 
crean un medio para que las comunidades obtengan 
beneficios económicos del turismo vinculado a la vida 
silvestre y proporcionan un modelo innovador, en 
particular para los países de las tierras secas con bajas 
poblaciones humanas.121 

5. Investigación y creación de 
capacidades
El conocimiento científico de los sistemas de 
producción en tierras secas sigue siendo poco 
desarrollado, y a menudo se deja de lado en favor de 
enfoques de gestión desarrollados para tierras 
húmedas. Esto se ve agravado por los datos 
incorrectos sobre los ambientes y las economías de 
las tierras secas, lo que hace que se tomen decisiones 
importantes sin contar con ningún tipo de 
información. La falta de financiación para el desarrollo 
de las tierras secas coincide con la falta de apoyo a la 
investigación en tierras secas; así pues, nuestra 
comprensión de las tasas y las causas de la 
desertificación siguen estando, por desgracia, 
incompletas. La complejidad de las estrategias 
adaptadas al riesgo para gestionar las tierras secas y 
el valor del conocimiento y las prácticas locales 
requieren una atención renovada, puesto que el 
conocimiento ecológico tradicional se está perdiendo 
en muchos lugares. Se necesitan mayores esfuerzos 
para combinar los conocimientos locales con los 
conocimientos científicos emergentes mediante 
asociaciones apropiadas, aprendizaje participativo y 
una difusión más eficaz de la información y la 
tecnología.122

Por último, para movilizar las inversiones a menudo se 
necesitan grandes esfuerzos para mejorar las 
capacidades de los profesionales, incluidos los 
servicios de extensión agraria y el aprendizaje entre 
iguales, en las tierras secas. Esto incluye que los 
profesionales que trabajan en el sector público 
proporcionen asesoramiento a los usuarios de la 
tierra, así como a los depositarios del conocimiento 
local que resulta fundamental para mejorar la 
resiliencia de las tierras secas. 

6. Inversión
Como siempre, en las tierras secas la desertificación 
y la vulnerabilidad continuarán junto con un aumento 
de los riesgos planteados por el cambio climático, que 
contribuyen a incrementar los importantes problemas 
sociales de pobreza, migración y conflicto. En 2011, 
la Organización de las Naciones Unidas publicó un 
informe en el que se señalaba que las tierras secas 
se habían convertido en «desiertos de inversión», 
donde la subinversión crónica causaba subdesarrollo 
y pobreza.123 Entre tanto, los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible adoptados en 2015, y particularmente el 
Objetivo 15.3 sobre el efecto neutro en la degradación 
de la tierra,124 demuestran una voluntad y un 
compromiso cada vez mayores para detener y revertir 
la desertificación. Este entusiasmo debe ir acompañado 
de la capacidad y los recursos necesarios para actuar 
de acuerdo con las prioridades nacionales de desarrollo. 
Nuestra comprensión del modo en que se pueden 
adaptar las inversiones a las tierras secas mejora 
constantemente y ofrece razones para la esperanza. 

Los problemas de las tierras secas no se resuelven 
automáticamente mediante la disponibilidad de 
financiación: los graves problemas de desertificación en 
países comparativamente ricos, como Estados Unidos, 
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demuestran que los problemas no solo se producen en 
los países en desarrollo. Pero no se debe subestimar la 
magnitud de las privaciones humanas en muchas tierras 
secas del mundo en desarrollo, como tampoco debe serlo 
la ausencia de las condiciones más básicas para el 
desarrollo humano. 

Un aspecto que necesita una atención especial es el 
modo de capitalizar o aprovechar múltiples valores. 
Los ecosistemas de las tierras secas proporcionan 
muchos beneficios a la humanidad más allá de los 
evidentes servicios de aprovisionamiento de alimentos, 
combustible, fibras y materiales de construcción. La 
rehabilitación de los pastizales en la Baadia jordana 
ha mostrado modestas mejoras en la producción 
ganadera y en la biodiversidad susceptible de comercio, 
como las plantas medicinales, pero los beneficios son 
mucho mayores para los flujos de agua subterránea, 
el almacenamiento de carbono y la reducción de la 
sedimentación en las presas hidroeléctricas, todo lo cual 
disfrutan más personas aparte de los responsables de 
su protección.125 Incentivar las prácticas más sostenibles 
de gestión de la tierra en las tierras secas precisará 
un cambio en la maximización de la producción de 
bienes únicos hacia la optimización de una gama de 
bienes y servicios de ecosistemas interconectados. 

El avance hacia una economía basada en el equilibrio 
entre múltiples valores de uso de la tierra puede implicar 
desafíos adicionales para el desarrollo de mercados 
rentables. Muchas comunidades de tierras secas pueden 
generar ingresos secundarios sustanciales mediante el 
ecoturismo y, con una gestión correcta, a menudo esto 
se puede combinar con otras actividades, como la 
producción ganadera sostenible. En otros lugares, los 
administradores de tierras pueden acceder a los 
mercados de productos de alto valor, como fruta, aceite y 
hierbas, u obtener pagos por los servicios de los 
ecosistemas. Todo ello depende de la creación de 
cadenas de valor, así como de nuevas habilidades y 
fuentes de financiación que permitan a las comunidades 
de tierras secas conseguir una mayor proporción de 
beneficios de valor añadido a su trabajo.126

La mejora de los mercados en cuanto a productos 
gestionados de forma sostenible requiere asimismo 
atraer a los inversores adecuados. En los últimos años, 
las tierras secas han estado especialmente expuestas al 
riesgo de adquisiciones extranjeras de tierras a gran 
escala, acompañadas de una seguridad 
comparativamente baja en la tenencia y, en algunos 
casos, de una voz política débil de los habitantes.127Las 
transferencias de tierras a menor escala también están 
aumentando, y ocasionan cambios no planificados o no 
regulados en el uso de la tierra. Los gobiernos pueden 
hacer más para movilizar inversiones que apoyen a los 
usuarios de la tierra existentes con el fin de mejorar la 
gestión y desarrollar planes a escala paisajística para 
integrar la agricultura, el pastoreo, la gestión de bosques 
y de la vida silvestre y la protección de los humedales, 
etc. Se requiere un esfuerzo particularmente arduo para 
movilizar e incentivar a los empresarios locales a 
desarrollar pequeñas y medianas empresas para ayudar 

a fortalecer y diversificar los medios de subsistencia 
rurales. 

Las inversiones a pequeña escala de los agricultores son 
vitales para la futura sostenibilidad. Los agricultores y 
pastores de tierras secas invierten de muchas maneras 
diversas en una escala relativamente pequeña que se ve 
multiplicada miles de veces en un paisaje. Estas 
inversiones pueden ser difíciles de valorar, pero 
representan una cartera significativa y diversificada de 
capital, incluidos el capital laboral y el social. Los siete 
millones de hectáreas de agrosilvicultura que se han 
establecido en Níger se consiguieron gracias a los miles 
de actos individuales de pequeños agricultores en un 
extenso paisaje de tierras.128

Otras formas de inversión desempeñarán un papel 
determinante en el futuro de las tierras secas. Las 
tierras secas, en la actualidad una fuente importante 
de combustibles fósiles, serán en el futuro cada vez 
más importantes para diferentes tipos de fuentes de 
energías renovables. Los desiertos ya se utilizan para 
ubicar grandes centrales solares fotovoltaicas,129 y 
algunos sectores argumentan que esta podría llegar 
a ser la mayor fuente mundial de energía. Semejante 
desarrollo ya supone un reto para los administradores 
encargados de la conservación en cuanto a la protección 
de los ecosistemas frágiles,130 pero es probable que 
en el futuro se utilicen cada vez más las tierras secas 
«improductivas» para crear energía, incluidas la eólica131 
y la geotérmica132. El aprovechamiento integrado de 
la producción de energía, la extracción de minerales 
y otras demandas globales, conjuntamente con una 
agricultura y una ganadería más tradicionales, podría 
representar oportunidades significativas en el futuro.
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CONCLUSIONES
Una agenda estratégica para la gestión 
sostenible de las tierras secas debe 
estructurarse en torno a los tres pilares  
de sostenibilidad establecidos: social, 
medioambiental y económico.

1. La sostenibilidad medioambiental en las tierras 
secas requiere una importante revisión del sector 
de los recursos naturales, mediante la integración 
de la gestión agrícola y medioambiental, un mayor 
conocimiento de los problemas de las tierras 
secas y no tratar la producción de alimentos 
como una industria extractiva. El suelo se produce 
lentamente en condiciones áridas y a menudo se 
considera un recurso finito, no renovable; en el 
futuro, la agricultura en última instancia deberá 
devolver al suelo tanto como haya extraído de él. 
Es particularmente importante ampliar nuestra 
comprensión de la biodiversidad, por encima y por 
debajo del suelo, y desarrollar prácticas agrícolas 
en torno al reconocimiento de que el carbono 
orgánico, principal indicador de la fertilidad del 
suelo, es en sí mismo una parte de la biodiversidad. 
Los agricultores, como administradores del 
carbono del suelo, se encuentran en una posición 
crucial a la hora de abordar los mayores desafíos 
medioambientales de nuestro tiempo: la pérdida de 
biodiversidad, el cambio climático y la degradación 
de la tierra. 

2. La sostenibilidad y la estabilidad social en 
las tierras secas deben fortalecerse mediante el 
desarrollo del capital humano, incluido un mayor 

acceso a servicios básicos como la educación, la 
sanidad y la seguridad. También debe incluirse 
la seguridad de la tenencia de la tierra, la mejora 
de la protección social y una mejor gestión y 
planificación de las profundas presiones sociales 
actuales, como la urbanización, la pobreza rural y la 
continua marginación de la mujer. La sostenibilidad 
social precisa de instituciones eficaces para el buen 
gobierno de los recursos naturales y económicos, 
y esto solo se conseguirá cuando se respeten los 
derechos humanos como base para el desarrollo 
orientado a las personas.

3. La sostenibilidad económica debe valerse de y, 
en última instancia, contribuir a la sostenibilidad 
ecológica y social. Ello requiere inversiones 
en cadenas de valor que reflejen la diversidad 
esencial de los sistemas de producción de las 
tierras secas, incluida la capitalización de los 
servicios medioambientales y la certificación de 
los bienes producidos de manera sostenible. En 
estas iniciativas se incluye el apoyo al desarrollo de 
pequeñas y medianas empresas que incrementen 
el valor añadido en el ámbito local y creen puestos 
de trabajo para la creciente población urbana 
pobre. También se requiere un esfuerzo para 
superar los costes de transacción, en particular 
aquellos asociados al acceso a la información y la 
transferencia de tecnología. Para ello se necesitan 
inversiones del sector público a fin de desbloquear 
la participación del sector privado y revertir el legado 
de la subinversión. La sostenibilidad económica de 
las tierras secas debe construirse en torno a una 
gestión sólida de los riesgos, incluida la gestión 
eficiente de los suelos y el agua y el fortalecimiento 
de las prácticas locales de gestión de tierras cuyo 
acierto haya quedado demostrado.
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Tercera Parte
UN FUTURO  
MÁS SEGURO
Esta primera edición de la Perspectiva global de 
la tierra se ha centrado en los vínculos existentes 
entre la tierra y la seguridad humana: en el 
sentido de la seguridad alimentaria e hídrica; la 
preservación del suelo y la biodiversidad; la 
defensa de las comunidades y de los medios de 
subsistencia individuales; la seguridad en la tenencia 
de las tierras e igualdad de género; la protección 
de las personas marginadas en la interrelación 
urbano–rural; la seguridad frente a la sequía, las 
inundaciones y otros desastres relacionados con la 
meteorología; la confianza en el derecho a conservar 
la identidad cultural y espiritual; y, subyacente a 
todo lo anterior, la seguridad social y política. El 
capital natural basado en la tierra se encuentra bajo 
presión y ello amenaza con desestabilizar muchos 
de estos aspectos de la seguridad humana.

La tercera parte presenta las vías de cambio, 
resumiendo las recomendaciones críticas de la 
segunda parte y esbozando las prioridades 
estratégicas para su implantación, reconociendo que 
las decisiones e inversiones realizadas hoy influirán 
en el uso y la gestión del suelo mañana. Esperamos 
que esta parte de conclusiones de la Perspectiva  
contribuya a fomentar una nueva visión y agenda 
para la acción para garantizar un futuro más seguro.
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Tercera Parte

Al reconocer que el mundo se encuentra en una coyuntura 
crítica apurando los límites planetarios, argumentamos 
que un enfoque de gestión más amplio y centrado en 
el paisaje, que considere e integre una amplia gama de 
estrategias de uso de la tierra, puede ayudar a revertir 
muchas de las tendencias negativas actuales de la 
degradación de la tierra. Abordar los factores y los efectos 
de la degradación de la tierra sigue constituyendo un 
desafío; muchas fuerzas políticas y económicas continúan 
comprometidas con las prácticas empresariales habituales. 

El hecho de que sepamos cómo aliviar muchas de las 
presiones ejercidas sobre los recursos de la tierra es un 
buen comienzo, pero sin la acción conjunta que reúna 
a todos los sectores e interesados en la iniciativa no 
lograremos realizar el cambio. 

Bajo los auspicios de la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible están tomando forma programas innovadores 
en todo el mundo a fin de detener y revertir la degradación 
de la tierra y el suelo. En la tercera parte se destacan 
las respuestas necesarias, así como las respuestas 
necesarias para alcanzar el objetivo del Efecto Neutro 
en la Degradación de la Tierra y los objetivos conexos 
de reducción de la pobreza, seguridad alimentaria e 
hídrica, conservación de la biodiversidad, mitigación del 
cambio climático y adaptación al mismo, y medios de vida 
sostenibles.

UN FUTURO MÁS SEGURO
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· Protección de la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos de grandes 
ecosistemas naturales

· Gestión sostenible: zonas neutras, 
agrosilvicultura, etc.

· Recuperación ecológica

· Gestión integral del agua
· Gestión del agua mediante un uso 

sostenible de la tierra
· Proteger y restaurar servicios 

ecosistémicos relacionados con el agua
· Mantener los cursos naturales de agua

· Protección de la 
biodiversidad y los 
servicios 
ecosistémicos de 
los grandes 
ecosistemas

· Gestión sostenible: 
zonas neutras, 
agrosilvicultura, 
etc.

· Restauración y 
rehabilitación 
ecológicas

· Reducir la huella urbana, 
terrestre, hídrica, alimentaria y 
energética

· Desarrollar transportes 
sostenibles

· Maximizar la mitigación y 
adaptación climáticas

· Eliminar la contaminación del 
agua / aire

· Reducir el uso de recursos y 
fomentar el reciclado

· Diseñar espacios verdes y 
proteger la biodiversidad

· Llenar de manera sostenible 
las brechas en rendimientos

· Utilizar los recursos con más 
eficiencia

· Reducir los impactos en 
lugares externos

· Detener la expansión de la 
frontera agrícola

· Recompensar la gestión 
sostenible

· Reducir los residuos y las 
pérdidas

· Cambiar las dietas a menos 
carne y alimentos procesados

· Crear conciencia sanitaria
· Fomentar el pastoreo 

sostenible

· Planificación energética 
exhaustiva para ahorrar 
energía

· Reducir y eliminar 
gradualmente los 
combustibles fósiles

· Promover sistemas 
energéticos renovables

· Hacer un uso sensato de 
los biocombustibles

· Mejorar la seguridad de la tenencia de 
tierras

· Abordar las disparidades de género
· Reciclar y reducir los residuos
· Responsabilizarse

Seguridad 
climática

Seguridad 
ecosistémica

Seguridad 
hídrica

Neutralidad en la 
degradación de la 

tierra

Seguridad 
humana

Seguridad 
urbana

Seguridad 
energética

Seguridad 
alimentaria

Figura 1: Acción basada 
en la tierra para mejorar 
la seguridad humana en 
general

INTRODUCCIÓN
Todos tomamos decisiones en nuestras vidas cotidianas 
y podemos actuar sabiendo que nuestras elecciones 
tienen consecuencias. Llevar a cabo la transición hacia 
un uso más eficiente y, por ende, más sostenible de la 
tierra, implica comprender los efectos de las decisiones 
de gestión en todas las escalas, la creación de incentivos 
apropiados para el consumo y la producción sostenibles, 
y una mayor capacidad para adoptar y ampliar mejor las 
prácticas de gestión de la tierra. Podemos llevar a cabo la 
catalización del cambio necesario para pasar de la actual 
«era del saqueo» a una «era del respeto» que acepte 
un mundo regido por límites biofísicos y tenga como 
objetivo mantener la vida dentro de esos límites.1 

La naturaleza nos ofrece muchas oportunidades para 
transformar la forma en que consumimos, producimos, 
trabajamos y vivimos juntos sin comprometer la 
seguridad socioeconómica y medioambiental de las 
generaciones actuales y futuras. 

Aquí exponemos algunos de los principios rectores 
que pueden orientar la toma de decisiones informadas 
de individuos, comunidades, corporaciones y países, 
cuya adopción definirá la calidad de vida futura en el 
planeta, y describimos asimismo cómo estos principios 
sustentan un enfoque de aprovechamiento integrado del 
paisaje para el desarrollo sostenible. Pero antes de esto, 
describimos de forma breve los conceptos y ambiciones 
que subyacen al efecto neutro de la degradación de la 
tierra, que constituye el Objetivo 15.3 de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible.

UNCCD (CNULD) |  Perspectiva global de la tierra | Tercera parte |  Un futuro más seguro    273



El efecto neutro de la 
degradación de la tierra (LDN, por 
su sigla en inglés)
La UNCCD (CNULD) define el LDN como «un estado en el 
que la cantidad y calidad de los recursos de tierra necesarios 
para sustentar las funciones y servicios de los ecosistemas y 
la mejora de la seguridad alimentaria permanezcan estables 
o aumenten dentro de escalas y ecosistemas temporales y 
espaciales especificados».2 Los objetivos principales son:
• Mantener o mejorar las reservas de capital natural y los 

servicios ecosistémicos
• Mantener o incrementar la productividad a fin de 

mejorar la seguridad de los alimentos, el agua y la 
energía

• Aumentar la resiliencia de la tierra y las poblaciones 
dependientes de la tierra

• Buscar sinergias con otros objetivos sociales, 
económicos y ambientales

• Reforzar la gobernanza responsable y equitativa de la 
tenencia de la tierra

 
Las estrategias efectivas de LDN actuarán asimismo 
como un acelerador de los ODS para alcanzar muchos 
de los más amplios objetivos de la Agenda 2030 para 
el Desarrollo Sostenible. Se ha confeccionado   un marco 
conceptual (véase el Anexo I) para proporcionar unos 
principios rectores para los países que decidan seguir el 

LDN.3 Estos principios contribuyen a prevenir resultados 
no deseados durante el diseño y la implantación de 
medidas de LDN. Si bien existe una flexibilidad inherente 
en su aplicación, se fijan la estructura y el enfoque 
fundamentales del marco conceptual para garantizar la 
coherencia y el rigor científico:

• Las decisiones sobre el uso de la tierra se basan 
en evaluaciones multi–variables, que toman en 
consideración el potencial de la tierra, el estado de la 
tierra, la resiliencia y los factores sociales, culturales y 
económicos.

• Se aplica una jerarquía de respuestas en la planificación 
de las intervenciones de LDN para evitar, reducir y 
revertir la degradación de la tierra.

• Se utiliza un proceso inclusivo y participativo 
para incluir a las partes interesadas que resulten 
pertinentes, especialmente a los usuarios de la 
tierra, en el diseño, la implantación y el control de las 
intervenciones para alcanzar el LDN.

• Deben establecerse regímenes de gobernanza 
responsable que protejan los derechos humanos, 
incluida la tenencia de tierras y la igualdad de género, y 
garanticen la rendición de cuentas y la transparencia.

• El seguimiento de las tendencias de la degradación 
de la tierra utiliza tres indicadores básicos (a saber, 
cobertura de la tierra, productividad de la tierra y 
reservas de carbono), complementados y mejorados 
con otros indicadores pertinentes.

Figura 2: Acciones 
basadas en la tierra para 
cumplir múltiples ODS

Un futuro 
más seguro

Conservación, gestión 
sostenible y restauración
Centrarse en la conservación, la 
gestión sostenible y la 
restauración de la base de la 
tierra es el principio básico para 
un futuro más seguro

Aumento de la eficiencia y 
reducción de residuos
Centrarse en la agricultura 
eficiente para reducir la 
contaminación y el uso de 
recursos, fuentes renovables de 
energía y niveles sostenibles de 
producción y de consumo

Creación de un entorno favorable
Abordar la masiva desigualdad 
económica global, la inseguridad en 
la tenencia de tierras, las desigual-
dad en las relaciones entre géneros, 
particularmente en la agricultura, y la 
necesidad de trabajo a largo plazo 
para los pequeños agricultores

La planificación del uso 
de la tierra a nivel de 
paisaje
Múltiples participantes 
que trabajan juntos a 
nivel de paisaje para 
conseguir la seguridad 
alimentaria e hídrica, la 
conservación de la 
biodiversidad, la 
mitigación y 
adaptación climáticas 
y unas ciudades 
sostenibles 

VIDA SOBRE 
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CLIMÁTICA
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ENERGÍA 
ASEQUIBLE Y 
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AGUA LIMPIA Y 
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BIENESTAR
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ACCIÓN 
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TRABAJO DECENTE Y 
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CONSUMO Y 
PRODUCCIÓN 
RESPONSABLES
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Figura 3: Vías de respuesta 
para un futuro más seguro
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El LDN es una idea sencilla pero revolucionaria que 
vincula muchos objetivos y metas globales al evitar 
la degradación futura y avanzar hacia una gestión 
sostenible de la tierra, al tiempo que amplía de forma 
masiva la rehabilitación y la recuperación de la tierra y el 
suelo. También es un concepto poderoso que nos alentará 
a repensar y, esperamos, redefinir nuestra relación con la 
naturaleza.4

A mediados de 2017, más de 100 países utilizaban el 
marco del LDN para establecer objetivos individuales, 
identificar medidas normativas y establecer protocolos 
de seguimiento con el fin de lograr y superar una 
posición de «pérdida neta cero» de tierras saludables y 
productivas. Se han extraído lecciones de la experiencia en 
14 países piloto.5 Como parte del programa de fijación de 
objetivos de LDN, los países pueden aplicar un enfoque 
estandarizado para la notificación del indicador del ODS 
15.3.1 («Proporción de tierra degradada respecto a la 
superficie total»), que se centre principalmente en el uso 
de tres subindicadores adoptados por los firmantes de 
la UNCCD (CNULD) en 2013:6 la cobertura de la tierra y 
sus cambios, la productividad de la tierra y las reservas 
de carbono por encima y por debajo del suelo. Debido a 
que la degradación de la tierra es subjetiva y depende 
del contexto, estos indicadores básicos se consideran 
necesarios pero no suficientes, y deben complementarse 
y mejorarse con otros indicadores pertinentes en los 
ámbitos nacional y local.

VÍAS DE RESPUESTA
En la tercera parte examinamos seis vías de respuesta  
que los productores y los consumidores, los gobiernos y 
las empresas pueden seguir para estabilizar y reducir la 
presión sobre la base de la tierra y lograr un futuro más 
seguro y equitativo. Para cada vía, presentamos el 
concepto, describimos las herramientas clave para 
contribuir a lograr el éxito, y destacamos casos prácticos 
ilustrativos:

1. Paisajes multifuncionales: equilibrar diferentes 
necesidades a escala del paisaje, incorporando al 
mismo tiempo la especificidad del lugar que determina 
el uso, la demanda y las condiciones de la tierra

2. Creación de resiliencia: contra el cambio climático 
y otras conmociones mediante una combinación 
planificada de conservación, gestión sostenible y 
restauración de los recursos de la tierra

3. Agricultura para obtener múltiples beneficios: 
hacia la optimización del valor total de los servicios 
ecosistémicos para la producción actual y futura de 
alimentos

4. Gestión de la interrelación rural–urbana: ofrecer un 
nuevo enfoque frente al incremento de la expansión 
urbana y el desarrollo de infraestructuras

5. Pérdida neta cero: en el consumo y la producción  
de recursos naturales

6. Crear un entorno propicio: para convertir  
los pequeños logros en un cambio regional y mundial 
transformador 
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El enfoque del paisaje7 representa un compromiso con 
la planificación y gestión multifuncionales del uso de la 
tierra que fomenta un crecimiento económico saludable, 
una gestión ambiental sólida y la cohesión y estabilidad 
sociales. Alienta a los planificadores y a los responsables 
de la toma de decisiones a establecer prioridades, 
gestionar las concesiones y coordinar las acciones en los 
diversos sectores terrestres, al tiempo que compromete 
a todas las partes interesadas pertinentes.8 La gestión 
de las concesiones a escala del paisaje decidirá en última 
instancia la salud y la productividad futuras de nuestros 
recursos de la tierra. 

Un enfoque de paisaje multifuncional no intenta producir 
todos los bienes y servicios en un solo sitio–lo que 
resultaría una tarea imposible–, sino que reconoce que 
se precisa especialización en cada lugar. Sin embargo, 
para que una zona proporcione una gama completa de 
servicios a largo plazo, los usos del lugar deben estar 
equilibrados dentro del paisaje.

Al apuntalar los pasos hacia una gestión más sostenible 
de la tierra se está reconociendo que las acciones de 
ámbito local afectan a la tierra y el agua circundantes. 
Por lo tanto, en un mundo plagado de intereses 
contrapuestos, es necesario integrar muchos objetivos 
diferentes en un solo paisaje: por ejemplo, la producción 
de alimentos, el mantenimiento de los recursos hídricos 
y diversos servicios ecosistémicos, la conservación de la 
biodiversidad, la eliminación de la pobreza, el bienestar 
del ser humano y otras formas de desarrollo social y 
económico.9 Para lograr una verdadera sostenibilidad 
es necesario cierto grado de coordinación y cooperación 
entre los diferentes usuarios de la tierra. 

Por lo tanto, si bien la escala ideal de planificación se 
encuentra en los ámbitos del paisaje o de la cuenca, será 

la suma total de acciones y colaboraciones locales sobre 
el terreno la que conformará nuestro futuro. Es imposible 
obtener siempre resultados beneficiosos para ambas 
partes, y un elemento crucial para lograr la sostenibilidad 
es la capacidad de maximizar las aspectos que pueden 
resultar complementarios mediante la negociación y la 
participación de las partes interesadas. 

Junto con la planificación espacial nacional y regional, los 
procesos de planificación de usos interactivos y 
adaptables del uso de la tierra precisan un potente 
componente que los impulse, mediante el cual puedan 
integrarse mejor en un paisaje multifuncional los 
diferentes intereses que se superponen. La voluntad de 
las comunidades de considerar tales enfoques difiere 
notablemente en todo el mundo. En paisajes históricos, 
donde ha habido interacción y colaboración durante 
generaciones, esta integración se entiende a nivel 
intrínseco o cultural y resultará relativamente fácil. En 
cambio, en zonas colonizadas más recientemente o en 
culturas con un historial de individualismo pueden ser 
necesarios importantes cambios sociales y culturales 
antes de que se acepte o se pueda alcanzar la idea de 
cooperación en el ámbito de la comunidad. En muchos 
países la implantación de un enfoque del paisaje 
necesitará nuevas políticas, legislación y normativas o 
cambios en las mismas, y la adopción de instrumentos e 
instituciones apropiados para apoyar la planificación de 
la ordenación integral de los recursos del suelo, el agua y 
la biodiversidad. Abordar la tenencia de las tierras y las 
cuestiones de género y proporcionar incentivos para la 
gestión sostenible constituyen dos elementos cruciales 
para el éxito.

Los enfoques del paisaje y el concepto de gestión 
integral de la tierra se han desarrollado rápidamente en 
las últimas décadas. Se han documentado más de 80 

Conceptos clave
• Las áreas individuales de la tierra a menudo deben 

considerarse como prioridades para usos particulares 
–producción de alimentos, servicios ecosistémicos, 
transporte, conservación de la biodiversidad, etc.–, 
pero estas áreas deben estar equilibradas de modo 
que a escala del paisaje se produzca una variedad 
completa de bienes y servicios

• Lograr este equilibrio requiere que los administradores 
de las tierras piensen más allá de su propia unidad de 
gestión, equilibrando las necesidades y negociando las 
concesiones entre diferentes partes interesadas

• Existen herramientas que contribuyen a lograr 
un enfoque de paisaje que funcione, incluida la 
planificación del uso del suelo

¿QUÉ NOVEDADES HAY? 
La mayoría de los intentos de conseguir «paisajes 
multifuncionales» tratan de encajar todos 
los valores en una sola parcela de tierra y, en 
consecuencia, ninguna de las funciones potenciales 
se desarrolla realmente en grado óptimo, y 
habitualmente predomina un uso particular sobre 
otros valores. Un enfoque centrado en el paisaje 
reconoce que la especialización es importante y 
aceptable en lugares individualmente considerados, 
siempre y cuando el conjunto necesario de bienes 
y servicios esté representado y armoniosamente 
integrado a escala del paisaje. Esto es difícil en 
lugares donde la planificación es débil o donde 
existe una fuerte tradición de derechos individuales 
que no reconocen valores comunes. Hacer lo 
correcto implica adoptar una combinación de 
herramientas bien conocidas y nuevos enfoques de 
colaboración.

RESPUESTA 1: Paisajes multifuncionales
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comunidades con prácticas relacionadas con la gestión 
de cuencas hidrográficas, bosques y otros ecosistemas, 
restauración ecológica, gestión racional de tierras 
respecto al clima, paisajes indígenas, crecimiento agrícola 
verde y sistemas alimentarios ciudad–región;10 dichos 
procesos se están produciendo en todo el mundo.11,12,13 
La gestión integral del paisaje tiene como objetivo reducir 
los conflictos por el uso de la tierra, empoderar a las 
comunidades y alcanzar los objetivos de desarrollo a 
gran escala. Se basa en los principios de participación, 
negociación y cooperación, y requiere una colaboración 
a largo plazo entre los diferentes grupos de interesados   
para lograr del paisaje los múltiples beneficios que se 
necesitan.14 

Cuadro 1: Gestión integral del paisaje15

La gestión integral del paisaje (ILM) se basa en los 
principios de la participación, la negociación y la 
cooperación, y la colaboración a largo plazo entre las 
diversas partes interesadas con el fin de lograr múltiples 
objetivos. Mediante la coordinación de estrategias entre 
los diferentes ámbitos de gobierno, la gestión integral 
del paisaje puede crear eficiencias en los costes y 
también empoderar a las comunidades. Puedetambién 
mejorar la cooperación regional y transnacional a través 
de los límites ecológicos, económicos y políticos. Cinco 
características clave caracterizan la gestión integral del 
paisaje, y todas ellas facilitan procesos de desarrollo 
participativo: 

1. Objetivos de gestión compartidos o acordados que 
abarcan múltiples beneficios derivados del paisaje: 
acuerdo sobre el principio de trabajar a escala del paisaje, 
además de constituir la forma de facilitar el debate y 
las negociaciones. La amplia participación garantiza un 
proceso más democrático y objetivos de planificación 
adecuados en el ámbito local. La definición de objetivos 
a corto plazo puede suponer el inicio de la colaboración 
y permitir el aprendizaje compartido para generar 
confianza. Para que se produzca el deebate es necesario 
contar con un foro reconocido en el que todos se sientan 
cómodos.16

2. Prácticas de campo concebidas para contribuir a 
múltiples objetivos:esto no significa que todos los 
objetivos deban cumplirse en una sola parcela de tierra, 
sino que la gestión de una zona no debe socavar los 
objetivos de otros lugares y, siempre que sea posible, 
debe contribuir a objetivos paisajísticos más amplios 
(como los servicios ecosistémicos).
3. Gestión de las interacciones ecológicas, sociales y 
económicas para lograr sinergias positivas y minimizar 
las concesiones negativas: los enfoques deben basarse 
en la comprensión de muchas cuestiones diferentes: 

los servicios de los ecosistemas, las prioridades 
de desarrollo, las oportunidades de conservación y 
restauración y las interacciones entre las fuerzas 
sociales, económicas y ambientales que configuran el 
cambio en el uso de la tierra.17 La información espacial, 
como los mapas, el seguimiento de factores biofísicos y 
las variables socioeconómicas y culturales, proporcionan 
información crítica.
4. Procesos de planificación, gestión y seguimiento 
colaborativos y comprometidos con la comunidad: 
las partes interesadas de los diferentes sectores y 
a diferentes escalas deben trabajar conjuntamente 
para coordinar la acción, alinear objetivos o reducir 
las concesiones. Esto a menudo implica implantar 
nuevas formas de trabajo conjunto, estructurando 
instituciones locales y adoptando acuerdos en apoyo 
del empoderamiento de las comunidades y las partes 
interesadas. Una vez que la implantación esté en marcha, 
se necesitará un seguimiento y evaluación efectivos 
de los resultados, seguidos de un proceso de gestión 
adaptativa según sea necesario.18

5. Reconfiguración de los mercados y las políticas 
públicas para lograr diversos objetivos paisajísticos: 
las instituciones comerciales, las políticas públicas y 
los programas de inversión de soporte pueden alentar 
las sinergias y reducir las concesiones entre objetivos 
paisajísticos. Esto podría significar, por ejemplo, 
recompensar a los propietarios o usuarios de tierras 
por las acciones de gestión que proporcionen beneficios 
a otros. Otros elementos importantes incluyen el 
establecimiento de sistemas seguros de uso, derechos 
de acceso y derechos de propiedad para los agricultores 
y las comunidades. Para ser eficaz, es necesaria la 
cooperación entre las agencias gubernamentales en 
todas las escalas para alinear las políticas sectoriales, las 
finanzas y las inversiones, y las regulaciones.

La asimilación de las infraestructuras energética y de 
transporte en la planificación del uso de la tierra respecto 
a la interrelación urbano–rural y a escalas regionales 
será también crucial para fomentar el crecimiento 
económico y el desarrollo sostenible. Por ejemplo, las 
infraestructuras verdes o de bajo impacto en áreas 
urbanas y periurbanas influirán en la distribución futura 
de las poblaciones y contribuirán a reducir la expansión 
urbana y la pérdida de tierras agrícolas productivas, el 
hábitat natural y su biodiversidad.
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Planificación del uso de la tierra: 
una herramienta clave para 
lograr paisajes multifuncionales
La planificación del uso de la tierra es la evaluación 
sistemática del potencial de la tierra y el agua, las 
alternativas de uso de la tierra y las condiciones 
socioeconómicas a fin de formular e implantar las 
mejores posibilidades de uso de la tierra.19 Su objetivo 
principal es seleccionar y poner en práctica los usos 
de la tierra que mejor satisfagan las demandas de las 
personas, además de salvaguardar el suelo, el agua 
y la biodiversidad para las generaciones futuras. La 
planificación del uso de la tierra puede proporcionar un 
bosquejo de las iniciativas para la política, la defensa y la 
acción a diversas escalas, así como el apoyo e impulso 
de vías de respuesta eficaces, como la restauración 
ecológica o la reforma de la tenencia. Se puede emplear, 
ya sea como motor o como respuesta a un cambio; en 
ambos casos, se reconoce la necesidad de cambio, una 
gestión mejorada u otros patrones de uso de la tierra 
debido a las circunstancias cambiantes. 

La planificación del uso del suelo en el paisaje, la cuenca 
o la escala regional puede ser un poderoso instrumento 
para fomentar la conservación, la gestión sostenible y 
la restauración de los recursos de la tierra; proporciona 
asignaciones más racionales del uso de la tierra que 
conducen a una mayor eficiencia en el uso de los 
recursos y a la reducción de los desechos; y crear las 
condiciones previas o el entorno propicio para fomentar 
políticas y prácticas que aborden la degradación de 
la tierra a la escala requerida. A fin de resultar una 
herramienta eficaz que ofrezca múltiples beneficios, la 
planificación del uso de la tierra debe ser:20

• Empírica, basada en una comprensión de la cobertura 
terrestre y sus múltiples funciones, a fin de contribuir 
a garantizar asignaciones más eficientes de recursos 
limitados.

• Inclusiva, que involucre a las partes interesadas 
implicadas o afectadas por el uso del suelo y las 
prácticas de gestión.

• Integral, integrada y aplicada en todos los sectores, 
guiados por una visión a largo plazo de la gestión 
de las concesiones y la conciliación de conflictos 
potenciales con las estrategias nacionales de 
desarrollo. 

• Aplicable, como instrumento de planificación único 
en un paisaje, cuenca o escala regional que prevea los 
efectos acumulativos y posteriores de los usos futuros 
del suelo. 

• Sustentada por las respuestas políticas, las 
instituciones y los incentivos basados   en derechos, 
recompensas y responsabilidades para equilibrar el 
desarrollo económico y la administración ambiental.

La planificación 
del uso de la tierra 
consiste en hacer lo 
correcto en el lugar 
correcto en la escala 
correcta.

Cuadro 2: Planificación del uso 
de la tierra en los ámbitos local y 
nacional

En Tanzania, la ley de tierras comunales de 1999 y la ley 
de ordenación territorial de 2011 establecen el marco 
jurídico para la planificación del uso de la tierra en el 
ámbito de la aldea. La gestión y planificación del uso de 
la tierra por las aldeas regula el uso de los recursos de 
la tierra, mejora la seguridad de la tenencia de la tierra, 
resuelve los conflictos  relativos a las tierras comunales 
y mejora las medidas de labranza en función de las 
prioridades  y las capacidades de las partes interesadas. 
El enfoque participativo permite la participación 
directa de las partes interesadas en las diferentes 
fases de planificación,  lo que incluye la cartografía 
participativa de los recursos de los pastizales, la 
planificación del uso de la tierra de los particulares en 
las aldeas, la negociación de la asignación de tierras y 
la preparación de acuerdos sobre el uso de la tierra.21 

En Dinamarca, la ley de ordenación espacial del 
territorio (2007) garantiza que la planificación general 
tome en consideración los intereses de la sociedad con 
respecto al uso de la tierra y contribuya a proteger la 
naturaleza y el medio ambiente del país, lográndose 
así un desarrollo sostenible respetando las condiciones 
de vida de las personas y la conservación de la fauna 
y la vegetación. La planificación espacial tiene por 
objeto un desarrollo adecuado de todo el país y de 
las distintas regiones administrativas y municipios, 
sobre la base de la planificación general y de las 
consideraciones económicas; además de crear y 
conservar los edificios valiosos, los asentamientos, 
los entornos urbanos y los paisajes; prevenir la 
contaminación del aire, el agua y el suelo, y la 
acústica; e involucrar a los ciudadanos en el proceso 
de planificación en la medida en que sea posible.22

La formulación e implantación de la planificación y los 
procesos de ordenación territorial comprenden en cada 
caso una serie de actividades. La formulación requiere 
una evaluación amplia de los usos actuales de la tierra, 
así  como de las principales limitaciones y oportunidades 
de desarrollo. Una vez elaborada una zonificación del uso 
de la tierra o un plan espacial, se identifican políticas, 
programas e iniciativas específicos para lograr los 
resultados deseados (por ejemplo, pagos por servicios 
ecosistémicos, instrumentos basados   en el mercado, 
impuestos, subsidios, regulación). 

Un marco y una hoja de ruta claramente definidos 
facilitan la implantación y el seguimiento, a fin de 
identificar y corregir errores y mejorar el proceso 
en curso. Por ejemplo, la planificación del uso de 
la tierra puede servir para evaluar y escrutar las 
opciones preliminares de uso de la tierra al establecer 
las prioridades de desarrollo nacional o seleccionar 
proyectos en el ámbito local o subnacional. 
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Cuadro 3: Planificación del uso de la tierra para fomentar el uso 
sostenible de la tierra y la conservación de los bosques tropicales25

La Selva Maya es una región de bosque tropical que 
abarca una extensa área de Belice, Guatemala y 
México. Está expuesta a una serie de presiones, como 
los incendios forestales, la tala ilegal, la explotación 
de la flora y la fauna y el avance de la frontera 
agrícola. El principal desafío radica en proteger la 
Selva Maya a largo plazo, mediante el uso sostenible 
de los recursos. La planificación del uso de la tierra, en 
la que se presta atención a la protección del medio 
ambiente, es una actividad dentro de un programa 
más amplio concebido para fomentar la protección y 
el uso sostenible de esta zona. La planificación 
participativa del uso de la tierra se ha llevado a cabo a 
nivel comunitario (en Guatemala) y en los ejidos 
(tierras de propiedad comunal de México). Este 
enfoque permite a los grupos de la sociedad civil 
contribuir al desarrollo de los planes. Así, se aumenta 

el nivel de aceptación de los planes y se mejoran 
significativamente sus posibilidades de implantación 
con éxito. La planificación del uso de la tierra, en este 
contexto, conduce al desarrollo posterior de planes de 
gestión para uso sostenible y protección forestal, así 
como de proyectos agroecológicos que desarrollan la 
capacidad de agricultura sostenible, su promoción y la 
comercialización de productos. Los beneficios 
indirectos se extienden a una mejor gobernanza 
ambiental de la región, incluida la colaboración 
intersectorial entre actores gubernamentales y no 
gubernamentales dentro de cada país, en particular 
para mejorar la prevención de incendios forestales, las 
patrullas de guardabosques transfronterizas y las 
fuentes alternativas de ingresos para las 
comunidades locales.

La planificación del uso de la tierra también puede 
incluir programas sociales para compensar la exclusión 
de las áreas protegidas u otras formas de uso de la 
tierra, o para fomentar las inversiones en actividades 
no agrícolas, como el ecoturismo o la gestión comunal 
de los bosques.23 Frecuentes entre ellos son los 
Proyectos Integrados de Conservación y Desarrollo 
(PICD), que combinan el desarrollo rural con los 

objetivos de conservación de la biodiversidad.24 Las 
ONG son a menudo actores principales en el diseño y la 
implantación de los PICD, en asociación con el gobierno 
local o nacional, como se demuestra en este caso 
práctico de países de Centroamérica.
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La construcción de un planeta resiliente, la reducción de 
la degradación de las tierras, la pérdida de biodiversidad 
y de servicios de los ecosistemas y el cambio climático 
requieren un conjunto de respuestas que pueden 
clasificarse en tres estrategias principales de gestión:

• Conservación: mantener la biodiversidad y los servicios 
de los ecosistemas mediante la conservación de 
grandes ecosistemas naturales en zonas protegidas y 
otras medidas eficaces de conservación basadas en la 
zona específica, como la conservación y la restauración 
de cuencas forestales para el suministro de agua 
urbana de bajo coste y alta calidad. La planificación 
sistemática puede contribuir a lograr resultados de 
conservación mediante la identificación y protección 
de áreas naturales con valores significativos de 
biodiversidad, redirigiendo el desarrollo fuera de las 
áreas naturales y mitigando los efectos de otros usos 
de la tierra en estas áreas.

• Gestión: la adopción generalizada y la ampliación 
de las prácticas de gestión sostenible de la tierra 
son necesarias para reducir la degradación del suelo 
y los efectos asociados externos, p.ej., evitando el 
sobrepastoreo, utilizando cultivos de cobertura, 
residuos y abono orgánico, recolección de agua, 
silvicultura sostenible, incluida la agrosilvicultura, y 
la implantación de la siembra directa o de labranza 
reducida. El principal reto consiste en hacer que 
la gestión sostenible de la tierra tenga lugar en la 
práctica, y especialmente de tal manera que los 
productores vean los beneficios y puedan hacer un 
aprovechamiento de los mismos. Los mecanismos 
para estimular este aspecto comprenden la 
participación efectiva de las partes interesadas, 
la mejora de los sistemas de tenencia, el precio 

Conceptos clave

• Los ecosistemas saludables, funcionales y diversos 
contribuyen a la mitigación y adaptación al cambio 
climático y a otras presiones ambientales

• Las tierras agrícolas, los bosques, los pastizales, las 
áreas urbanas  
y periurbanas, y otros paisajes culturales también 
pueden contribuir a la resiliencia planetaria, si se 
gestionan correctamente

• Cuando avanza la degradación de la tierra, es 
necesaria la restauración o rehabilitación ecológica, a 
fin de restaurar o recuperar parcialmente los servicios 
de los ecosistemas

• Existen muchas herramientas para la protección de los 
ecosistemas, para la buena gestión y la restauración, 
y deben ser empleadas de manera coherente y 
coordinada

• Es fundamental detener la conversión neta  
de los ecosistemas naturales y la vegetación

¿QUÉ HAY DE NUEVO? 

Los diferentes usos de la tierra son percibidos a 
menudo como una competencia: en particular, 
se resisten a la conservación y se consideran un 
obstáculo para otras formas de uso de la tierra. 
Sin embargo, cuando se introducen en la ecuación 
la resiliencia y la productividad a largo plazo, 
queda claro que las opciones de conservación, 
administración, y restauración constituyen todas ellas 
partes de un solo todo en términos de sostenibilidad 
a la escala del paisaje. Esta perspectiva es acogida 
por el concepto de efecto neutro de la degradación 
de la tierra que, en particular, identifica la necesidad 
crítica de mantener grandes áreas de nuestros 
ecosistemas naturales que puedan ser gestionadas 
desde un enfoque del paisaje.

RESPUESTA 2: Crear resiliencia mediante una combinación de 
conservación, gestión sostenible y restauración

asequible de las tecnologías alternativas, la legislación 
y la regulación, así como los pagos por servicios 
medioambientales.

• Restauración: son necesarios grandes esfuerzos para 
restablecer el funcionamiento de los ecosistemas en 
los paisajes de trabajo, a fin de apoyar un mosaico 
saludable de componentes naturales y seminaturales 
que proporcionan servicios esenciales, incluidos 
los de producción de alimentos como, por ejemplo, 
la polinización, el control de plagas y la regulación 
de agua y nutrientes. La planificación del uso de la 
tierra y las políticas que incentivan la restauración o 
rehabilitación de los ecosistemas pueden basarse en 
instrumentos tales como la zonificación del uso de la 
tierra para crear áreas de restauración o designar el 
uso de la tierra y restricciones de gestión dentro de las 
existentes. 

Enfoques para la conservación 
de los ecosistemas naturales y 
seminaturales
Existe un debate activo sobre cuánta superficie 
terrestre del mundo debe permanecer en un estado 
natural para garantizar la sostenibilidad futura del 
planeta, y sobre qué significa exactamente «natural» en 
estas circunstancias. Se reconocen dos herramientas 
principales para la conservación de los ecosistemas 
naturales:

Áreas protegidas: el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica (CDB) define un área protegida como: «un 
área definida geográficamente que haya sido designada o 
regulada y gestionada a fin de alcanzar objetivos específicos 
de conservación».30 La UICN posee una definición 
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Cuadro 4: ¿Cuánta conservación necesitamos?
Existe un creciente reconocimiento entre los científicos, 
los pueblos indígenas y la sociedad civil de que debe 
existir un límite a la transformación del medio ambiente 
por parte del ser humano, con el fin de salvaguardar la 
provisión de servicios de los ecosistemas para las 
generaciones futuras. Algunos sostienen que 
necesitamos conservar la mitad de la Tierra en estado 
natural y que estas áreas deben ser totalmente 
representativas en términos de ecosistemas y 
biodiversidad;26 eso no es suficiente para conservar las 
cimas de las montañas, los desiertos y los campos de 
hielo. Las áreas naturales deben estar conectadas a 
través de corredores biológicos u otras formas de 
relación para evitar que los ecosistemas se aíslen y se 
empobrezcan genéticamente con el paso del tiempo. 

Objetivo Aichi 11: Actualmente, la principal guía 
internacional es la del CDB, que estableció el siguiente 
objetivo en 2010: el Objetivo 11, con el objeto de mejorar 
la situación de la biodiversidad salvaguardando los 
ecosistemas, las especies y la diversidad genética. 
Declara: «Para 2020, al menos el 17% de las zonas 
terrestres y de las aguas interiores y el 10% de las zonas 
marinas y costeras, especialmente las que revisten particular 
importancia para la diversidad biológica y los servicios de los 
ecosistemas, se habrán conservado por medio de sistemas 
de áreas protegidas administrados de manera eficaz y 
equitativa, ecológicamente representativos y bien 

conectados, y de otras medidas de conservación eficaces 
basadas en áreas, y estas estarán integradas a los paisajes 
terrestres y marinos más amplios».27

La meta de aumentar el área de conservación ha sido 
apoyada por los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El 
ODS 15.1 se propone: «De aquí a 2020, garantizar la 
conservación, el restablecimiento y el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua 
dulce y sus servicios, en particular los bosques, los 
humedales, las montañas y las zonas áridas, en consonancia 
con las obligaciones contraídas en virtud de acuerdos 
internacionales».28

Actualmente, alrededor del 15 por ciento de la superficie 
terrestre mundial se encuentra en un área protegida, con 
una cantidad desconocida de «otras medidas de 
conservación eficaces basadas en áreas» (OECM, por su 
sigla en inglés), como se indica en el Objetivo Aichi 11. 
Dado que el objetivo del 17 por ciento se fijó antes de 
que se definiera lo que significa una medida de 
conservación eficaz, el objetivo de área acordado por la 
comunidad internacional aumentará probablemente 
después de 2020, aunque este debate está activo. 29 Dos 
preguntas se encuentran estrechamente relacionadas: 
¿cuánta tierra debe conservarse en un estado casi 
natural y cómo se debería gestionar? 

relacionada: «Un espacio geográfico claramente definido, 
reconocido, específico y gestionado, mediante medios 
legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la 
conservación a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios 
ecosistémicos y sus valores culturales asociados».31 El CDB 
y la UICN los reconocen como equivalentes.32 Los detalles 
de lo que «cuenta» en la consideración de área protegida 
están determinados por la política y las leyes nacionales. 
Por ejemplo, los países difieren en su visión de la relación 
entre los territorios indígenas y las áreas protegidas. 
Se reconocen seis categorías de gestión, desde áreas 
estrictamente protegidas reservadas para proteger la 
biodiversidad, donde las visitas de los seres humanos se 
controlan estrictamente, a paisajes protegidos donde la 
gente y la naturaleza coexisten en paisajes culturales. 
Las áreas protegidas también pueden ser gestionadas 
bajo diferentes tipos de gobernabilidad, lo que incluye 
gobiernos, comunidades, pueblos indígenas, diversas 
empresas privadas lucrativas o sin fines de lucro, o 
una serie de modelos de gobernanza compartida.33 Las 
investigaciones muestran que si las áreas protegidas 
cuentan con los recursos adecuados y se gestionan 
eficazmente, impiden la pérdida y la degradación de la 
cubierta natural de la tierra.34,35 Las áreas protegidas 
también han frenado la tasa de pérdida de especies;36 
hay pruebas de que algunas especies probablemente se 
habrían extinguido sin las intervenciones específicas de 
conservación dentro de las áreas protegidas.37,38,39
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Cuadro 5: Gestión sostenible de 
pastizales en Tanzania40

El crecimiento de la población y la disminución de la 
productividad de la tierra han aumentado la presión 
sobre el uso de la tierra. Como consecuencia, hay un 
número creciente de conflictos que tienen lugar entre 
los diferentes usuarios de la tierra, a menudo 
relacionados con la inseguridad de la tenencia, el 
pobre desarrollo de los mercados de tierras, la 
degradación del suelo y los recursos hídricos, la 
deforestación y el aumento de la migración de 
personas y ganado. El reparto de los recursos (por 
ejemplo, el agua, las tierras de pastoreo) y el 
movimiento del ganado más allá de los límites de las 
aldeas constituyen la norma, dado que las tierras 
gestionadas individualmente por las aldeas suelen ser 
insuficientes para sostener los sistemas de 
producción de pastizales. No obstante, la pérdida de 
autoridad de los regímenes tradicionales de 
gobernanza local ha ocasionado niveles más altos de 
uso no sostenible de la tierra y socavado el desarrollo 
rural. 

La ley de tierras comunales y la ley de ordenación 
del uso de la tierra establecieron un marco jurídico 
para la planificación del uso de la tierra en el ámbito 
de la aldea, que contribuye a regular y mejorar el 
uso de los recursos de la tierra. Ello se consigue 
proporcionando mecanismos de resolución de 
conflictos, mejorando la seguridad de la tenencia 
de la tierra y mejorando las medidas de ordenación 
de labranza de la tierra, según las prioridades y 
capacidades de las partes interesadas. La negociación 
y la protección de los derechos de acceso a los 
recursos de los pastores, agropastores y agricultores 
toman la forma de acuerdos recíprocos (los rebaños 
trashumantes abonan los campos de los agricultores 
y el ganado de los agricultores se cría en las zonas 
vecinas de pastoreo). Los movimientos de ganado 
negociados cuidadosamente sostienen los medios 
de subsistencia locales y la gestión sostenible 
de los pastizales, y contribuyen al crecimiento 
económico nacional. Además, la ley fortaleció la 
toma de decisiones en el ámbito local mediante 
la creación de capacidades institucionales a nivel 
de distrito y de aldea. Se crearon y capacitaron 
equipos participativos de gestión del uso de la tierra 
como parte del proceso para gestionar mejor la 
tierra y abordar los conflictos de uso de la tierra.

Otras medidas eficaces de conservación basadas en 
el área: una nueva categoría, surgida de los debates 
en el marco del CDB, y aún en proceso de definición 
definitiva. Las medidas eficaces de conservación 
reconocen que muchas áreas del planeta deben 
mantenerse en un estado natural por razones distintas 
de la conservación y que los esfuerzos efectivos de 
planificación a gran escala necesitan comprender y 
cuantificar estas contribuciones que prestan a los 
servicios de los ecosistemas.41 Una definición preliminar 
es esta: «Un espacio geográficamente definido, no 
reconocido como área protegida, que se rige y se gestiona 
a largo plazo de manera que proporcione una conservación 
in situ efectiva y duradera de la biodiversidad, con 
servicios ambientales y valores culturales y espirituales 
asociados».42 Estas medidas incluyen lugares que 
no están siendo gestionados principalmente para la 
conservación de la biodiversidad pero que, sin embargo, 
cuentan con importantes valores de conservación y 
una expectativa razonable de mantenerse en su estado 
actual a largo plazo.43  Todavía no está claro cómo se 
incorporarán estas medidas a los objetivos de gestión 
nacional e internacional de la tierra, pero otorgan 
mayores posibilidades de retener la vegetación natural, 
lo que ofrece más posibilidades de lograr el objetivo de 
preservar la mitad del mundo en estado natural.

Iniciativas de política mundial 
para aumentar la restauración
El Desafío de Bonn es un desafío mundial que aspira 
a restaurar 150 millones de hectáreas de las tierras 
degradadas y deforestadas del mundo para 2020 y 
350 millones de hectáreas para 2030.44 Constituye un 
vehículo para abordar las prioridades nacionales como 
la seguridad hídrica y alimentaria y el desarrollo rural, 
además de contribuir al logro de los compromisos 
internacionales en materia de cambio climático, 
biodiversidad y degradación de la tierra. Están 
surgiendo plataformas regionales de implantación del 
Desafío de Bonn en todo el mundo, incluida la Iniciativa 
20x20 en América Latina y el Caribe, AFR100 para 
África, y mesas redondas ministeriales en América 
Latina, África Central y Oriental y la región Asia–
Pacífico. El Desafío de Bonn está supervisado por 
la Asociación Global sobre Restauración del Paisaje 
Forestal, en la que participan más de 20 instituciones. 
Ya cuenta con compromisos superiores a las dos 
terceras partes de la meta de 2020, por ejemplo 2 
millones de hectáreas en Ruanda,45 12 millones de 
hectáreas en Camerún,46 12 millones de hectáreas 
en Brasil47 y 13 millones de hectáreas en la India.48 
El Desafío de Bonn se basa en las experiencias de 
importantes iniciativas de restauración que ya han 
demostrado su eficacia, como es el caso de la República 
de Corea.49 No se trata de un nuevo compromiso 
mundial, sino más bien de un medio práctico de cumplir 
muchos de los compromisos internacionales existentes, 
incluido el Objetivo Aichi 15 del CDB, el objetivo REDD+ 
de la CMNUCC y ahora el objetivo ODS 15.3 sobre el 
efecto neutro de la degradación de la tierra..
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Cuadro 6: Incorporación de una planificación regional inteligente del 
clima empleando un enfoque colaborativo 

El territorio Trifinio es una área históricamente 
marginada en la frontera entre El Salvador, Guatemala 
y Honduras, con 45 municipios y 800 000 habitantes, 
dependientes principalmente de la agricultura de 
subsistencia. La agricultura itinerante (de tala y quema) y 
la escasa infraestructura han ocasionado la degradación 
generalizada del ecosistema. La restauración revierte 
en el interés de los tres países, ya que las cuencas 
hidrográficas proporcionan a cada uno de ellos energía 
hidráulica y agua de uso municipal. La región posee, 
asimismo, altos valores de biodiversidad, incluidas 
especies endémicas encontradas en el bosque nuboso 
de Montecristo. En 1987 se estableció un acuerdo 
tripartito nacional para financiar la investigación, la 
capacidad regional, la reforestación y el control de 
las inundaciones en Trifinio. Pero después de casi 30 
años de cooperación, aunque se habían hecho algunos 
progresos, los esfuerzos se vieron obstaculizados 
por enfoques centralizados, que excluyeron a las 
comunidades locales. Los problemas continuaron, entre 
ellos la extrema pobreza y la sobreexplotación, que 
condujeron a la degradación de la tierra y de la cuenca 
hidrográfica y a un aumento de la variabilidad climática. 

En 2014, estos desafíos se abordaron gracias al 
compromiso directo de las personas que trabajan la 
tierra, auxiliados por el Programa Agroambiental 
Mesoamericano del Centro Agronómico Tropical de 
Investigación y Enseñanza (CATIE–MAP), un centro 
regional que defiende el modelo de territorios 
climáticamente inteligentes de gestión integral del 
paisaje. Este modelo supone que la población rural 
depende en gran medida de los recursos naturales y, por 

lo tanto, se ve afectada por la calidad de los ecosistemas, 
lo que significa que la gestión necesita la implicación y 
participación de los actores locales. Los límites del 
paisaje se encuentran definidos por la forma en que las 
partes interesadas interactúan con los ecosistemas. La 
gestión comunal del uso de la tierra crea un grupo 
vinculado por un sentimiento de lugar compartido. La 
administración resultante establece la autoridad de la 
unidad para guiar y liderar la toma de decisiones sobre el 
uso de la tierra para abordar los desafíos, incluido el 
cambio climático. La aportación de personas con un 
conocimiento profundo del cambio climático en el ámbito 
local ayudó a decidir la mejor manera de dirigir las 
inversiones, crear capacidades de planificación del uso de 
la tierra y servir de apoyo a la resiliencia al cambio 
climático en el terreno. 

Mediante el apoyo a las plataformas de múltiples 
actores, el Programa CATIE–MAP crea capacidades en la 
población local para mejorar la gestión del capital 
natural, humano y social, y aumenta así la resiliencia al 
cambio climático. Con el fin de abrirse a oportunidades 
de mercado, este programa trabaja para fortalecer las 
organizaciones de productores y las cadenas de valor 
asociadas. Las innovaciones prácticas y fáciles de usar en 
la gestión del agua, los desechos sólidos, la gestión del 
suelo y la producción de cultivos, capacitan a la población 
local para contribuir a objetivos de conservación más 
amplios, además de acceder a una fuente de alimentos 
más confiable y nutritiva. Así pues, otorga a una 
población históricamente marginada un beneficio crucial 
para confeccionar políticas que afectan directamente a sus 
medios de subsistencia.
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Cuadro 7: Restauración de tierras en Israel mediante privatización e 
incentivos económicos50 

El Néguev septentrional, en Israel, se sitúa en el lugar de 
contacto entre el clima árido y el semiárido. Debido a la 
buena calidad del suelo, la zona ha sido explotada y 
destinada a cultivos de secano, al pastoreo y a la 
agrosilvicultura durante miles de años. Sin embargo, 
años de abandono y agitación tras la desaparición del 
Imperio bizantino han dejado los ecosistemas y las 
tierras agrícolas profundamente degradados. La 
propiedad y el uso de la tierra tradicionales se vieron 
afectados durante la creación del estado de Israel, pues 
las tierras se transformaron y dedicaron a pastos públicos, 
la agricultura intensiva, o la silvicultura, lo que dejó una 
gran área bajo propiedad disputada. La gestión 
tradicional del ganado sufrió con el deterioro de la 
productividad de los pastizales debido al pastoreo 
intensivo, el cultivo excesivo de tierras y prácticas 
forestales equivocadas.51,52 

Se crearon granjas privadas para, en su mayor parte, 
dedicarlas a la agricultura extensiva de secano y mejorar 
la gestión de los pastizales abiertos. A los agricultores 
judíos y beduinos seleccionados se les asignaron 100 
hectáreas de granjas (50 años de arrendamiento), 
vinculadas a propuestas detalladas de gestión. La 
iniciativa privada, junto con el asesoramiento científico y 

el aprendizaje ad hoc aplicado en dos propiedades, la 
granja Yattir Farm53 y la granja Abu Rabbia,54 permitió la 
restauración económica, rápida y efectiva de la 
productividad biológica, la mejora de los pastizales55 y la 
creación de un mayor potencial de pastoreo. La siembra 
de olivares, otros árboles frutales, plantas medicinales y 
árboles de silvopastura mejoró la protección de las 
cuencas, la conservación del suelo y de la biodiversidad y 
el potencial económico. 

Los efectos de una mejor gestión agrícola fueron 
significativos en ambas granjas. La recuperación 
del suelo y la agrosilvicultura en terrazas redujeron 
la erosión y aumentaron la captura de carbono 
en la biomasa y la materia orgánica del suelo. Los 
ingresos agrícolas han aumentado debido a la mayor 
disponibilidad de forraje,56 los ingresos derivados del 
aceite de oliva y otros productos agroforestales.57 
Una mayor biodiversidad aumentó la resiliencia de los 
ecosistemas y proporcionó un importante potencial 
de ecoturismo.58 La recuperación bien documentada 
de un número limitado de medidas de restauración 
de bajo coste hace que la aplicación generalizada de 
estas iniciativas sea una opción prometedora para la 
restauración a gran escala de paisajes agroecológicos.

Fotos: Las terrazas de piedra en cauces fluviales secos en la granja de Abu Rabbia crean condiciones ideales para el olivo y 
otros árboles agroforestales (a la izquierda). Los árboles Acacia victoriae plantados en la granja Yattir, junto con la gestión 
de la conservación y la aplicación de estiércol, permitieron una productividad triplicada de las dehesas en 20 años (a la 
derecha).
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de sistemas convencionales como mediante vías de 
producción alternativas, donde los rendimientos se 
acercan rápidamente a los de sistemas más intensivos. 
Por lo tanto, se requiere un nuevo acuerdo para 
los agricultores, que comprende cuatro elementos 
principales:

1. Políticas que contribuyan a desviar la atención de la 
producción de alimentos y ponerla en la administración 
de la tierra para la provisión de beneficios múltiples.59

2. Desarrollo y aplicación de métodos que midan la 
producción agrícola en términos que representen más 
que únicamente el rendimiento por área, sino que 
incluyan el valor nutricional y valores más amplios 
tanto en términos de costes para el medio ambiente y 
la sociedad como de beneficios derivados de un paisaje 
saludable.60

3. Políticas de precios que logren un equilibrio entre 
las necesidades de los consumidores de acceder a 
alimentos saludables y nutritivos y la permanencia de 
los productores en el negocio.61

4. Apoyo específico, incluso a través de sistemas de 
pago por servicios ecosistémicos y sistemas similares 
que ofrecen incentivos positivos para la gestión 
multifuncional de la tierra.62 

La mayoría de los elementos anteriormente descritos  
ya se han desarrollado o se están utilizando. La cuestión 
es principalmente la ampliación, un tema que trataremos 
a continuación.

Este nuevo acuerdo también cambiará las percepciones 
y los valores de los 500 millones de pequeñas 
explotaciones. De los 1300 millones de personas 
empleadas en la agricultura, cerca de mil millones 
operan granjas de menos de 2 hectáreas, que 
proporcionan gran parte de los alimentos que comen los 
residentes urbanos de los países en desarrollo.63 Estas 
explotaciones a pequeña escala sustentan los medios 
de subsistencia y hacen cumplir la identidad cultural, a 
menudo sin alternativas viables para los agricultores 

La agricultura desempeña el papel más fundamental 
e insustituible en la sociedad humana al proporcionar 
alimentos. La modernización de la agricultura durante 
los últimos setenta años –un proceso todavía en 
progreso– ha reducido el riesgo de hambruna global 
durante un periodo en que las poblaciones humanas han 
aumentado a un ritmo sin precedentes. No obstante, 
estos incrementos en los rendimientos se han producido 
a un alto precio, en términos de efectos externos, 
contaminación, uso de energía y un sistema alimentario 
mundial que ha incrementado las desigualdades y ha 
llevado a muchos pequeños agricultores a la quiebra. 
Estos efectos, a su vez, debilitan la sostenibilidad 
del sistema alimentario mundial. Los cambios en los 
patrones de consumo, las dietas y las expectativas han 
socavado muchos de los aumentos de productividad por 
unidad de superficie de tierra. Los efectos secundarios 
de la agricultura moderna están erosionando el 
funcionamiento del ecosistema del el que depende 
en última instancia la producción de alimentos, lo que 
significa que independientemente de las eficiencias 
alcanzadas hoy, la sostenibilidad a largo plazo de la 
agricultura está amenazada. 

Los pequeños agricultores, columna vertebral de los 
medios de vida rurales y de la producción de alimentos 
durante milenios, están sometidos a una inmensa 
presión a causa de la degradación de la tierra, la 
inseguridad en la tenencia de las tierras y un sistema 
alimentario globalizado que favorece el sistema agrícola 
de negocios concentrado, a gran escala y altamente 
mecanizado. Muchos agricultores particulares se sienten 
atrapados en el sistema actual porque sus márgenes 
son tan estrechos que cualquier desviación puede tener 
como consecuencia la quiebra. De hecho, muchos de 
los agricultores más pequeños del mundo no tienen ni 
la capacidad ni el capital suficientes para hacer cambios 
significativos.

Estos costes no son inevitables, y se están produciendo 
cambios. Hay maneras de cultivar alimentos sin costes 
ambientales excesivos, tanto mediante modificaciones 

Conceptos clave

• La agricultura eficiente es fundamental para el 
suministro de alimentos en el ámbito mundial, pero 
la enorme superficie dominada por tierras de cultivo y 
pastizales hace que estas áreas también sean vitales 
para los servicios de los ecosistemas

• Se requiere un cambio fundamental en las prácticas 
agrícolas para dar un mayor reconocimiento y apoyo 
a los servicios ecosistémicos y sociales más amplios 
suministrados por estas tierras

• Tal cambio podría ser de un valor crítico para los 
500 000 pequeños agricultores que a menudo 
se encuentran en zonas más marginales y que 
actualmente se encuentran en peligro de ser 
desplazados  

¿QUÉ NOVEDADES HAY? 
Durante generaciones, los agricultores han sido 
juzgados casi por completo según su capacidad 
para producir alimentos, de forma tan abundante 
y barata como fuera posible, con cualquier otro 
beneficio considerado como «extra» que a veces 
compensa, pero a menudo no lo hace. Ampliar el 
alcance de la agricultura para incluir una gama más 
amplia de beneficios y llevar los servicios de los 
ecosistemas y los valores culturales a ocupar la 
posición central de la empresa de los agricultores 
representaría un cambio tan profundo como la ola 
de industrialización que comenzó después de 1945.

RESPUESTA 3: Agricultura para lograr múltiples beneficios

UNCCD (CNULD) |  Perspectiva global de la tierra | Tercera parte |  Un futuro más seguro    285



afectados. En los casos en que las comunidades rurales 
desean permanecer y trabajar la tierra, los incentivos 
pueden ayudar a mantener su decisión. Los pequeños 
agricultores con un conocimiento y un sentimiento 
profundos de sus tierras particulares suelen estar en 
buena posición para adoptar políticas de ordenación 
sostenible de la tierra. Sin embargo, las tendencias 
históricas sugieren que muchas desaparecerán en los 
próximos años, expulsadas por economías de escala, 
expectativas cambiantes en las comunidades rurales, la 
urbanización y en algunos casos por políticas deliberadas 
que van desde los subsidios agrícolas que favorecen la 
consolidación hasta la apropiación de tierras. 

Estos 500 millones de pequeñas explotaciones 
desempeñan un papel fundamental en la provisión de 
alimentos para los hogares rurales –quizás una quinta 
parte de la población mundial– que se encuentran entre 
los que menos están en condiciones de satisfacer esta 
demanda al entrar en la economía monetaria. Además, 
las pequeñas explotaciones agrícolas y las explotaciones 
de pastoreo están operando cada vez con más frecuencia 
en tierras agrícolas marginales. Si bien el abandono 
puede brindar oportunidades para la restauración de 
ecosistemas más naturales y los servicios ecosistémicos 
que los acompañan, en otros casos los propios 
agricultores desempeñan o podrían desempeñar un 
papel crucial en el mantenimiento de estos servicios. 
Un cambio de la agricultura exclusivamente para la 
producción de alimentos hacia la agricultura para fines 
múltiples proporcionaría incentivos adicionales y un 
sustento para muchos millones de los administradores 
de tierras más pobres, lo que constituye en sí mismo un 
importante resultado positivo. 

Intensificación sostenible
Las investigaciones basadas en datos de 85 proyectos 
en 24 países calcularon que el 50 por ciento de todos los 
pesticidas no son necesarios para el beneficio agrícola.64 
La agricultura de conservación de los recursos puede 
ser altamente eficiente, al igual que las pequeñas 
explotaciones de bajos insumos externos y mano de 
obra intensiva, que producen con frecuencia mayores 
rendimientos que los sistemas convencionales.65 La 
intensificación de la agricultura, a la que a menudo se 
atribuye la culpa de muchos problemas ambientales, no es 
nociva en sí misma, sino que es el tipo de intensificación 
lo que lo determina.66 El concepto de «intensificación 
sostenible» está ganando cada vez mayor atención por 
parte de los encargados de formular políticas,67 incluidos 
en particular los enfoques de aprovechamiento integrado 
de gestión de nutrientes y plagas, que ya se están 
utilizando en muchos millones de granjas. 

La evidencia muestra que se pueden lograr mayores 
rendimientos a pesar del uso reducido de pesticidas,68 
que en la gestión de plagas puede ayudar la diversidad 
de cultivos intraespecíficos,69,70 y que la agricultura 
eficiente no requiere monocultivos a gran escala.71 

Estos tipos de estrategias de intensificación pueden 
contribuir a combatir tanto la inseguridad de alimentos 
como la disminución de la biodiversidad.72 Estas 
ganancias se hacen aún más evidentes si los cálculos 
de la eficiencia agrícola incluyen valores tales como los 
beneficios nutricionales netos y los efectos externos 
sobre el uso del agua y la energía, en lugar de solamente 
la productividad por cada área.73 Sin embargo, en 
comparación hay poca inversión para investigar sistemas 
de insumos externos más bajos, y siguen estando 
considerablemente infravalorados. Existen varias 
razones. En parte, ha habido una oposición de intereses 
creados, pero también una errónea comprensión de las 
externalidades comparativas y la productividad de las 
pequeñas granjas, lo que ha ocasionado la falta de apoyo 
de las políticas comerciales y agrícolas.74
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Cuadro 8: Nos pasamos a la agricultura orgánica en los ámbitos 
estatal y nacional

En algunas partes del mundo, la agricultura orgánica está 
dejando de ser una actividad aislada para convertirse en 
un modo principal o único de producción.

India: En enero de 2016, Sikkim se convirtió en el primer 
estado de la India en pasarse completamente a la 
agricultura orgánica. Se necesitaron 10 años para que 
Sikkim convirtiera 75 000 hectáreas de tierras agrícolas 
en granjas con certificación orgánica.75 El estado ahora 
produce 800 000 toneladas de productos, lo que 
representa casi el 65 por ciento de todos los 1,24 
millones de toneladas producidos de forma orgánica en 
la India. Sikkim es un estado que sirve de ejemplo al 
mundo porque los servicios naturales están protegidos, a 
la vez que demuestra que pasarse a la agricultura 
orgánica no implica la caída de la productividad ni 
compromete el desarrollo. Los cinco pasos ilustran cómo 
pueden imitarlo otros estados.

Bután: En 2011, la nación montañosa de Bután anunció 
el elevado objetivo de pasarse a la agricultura orgánica 
en el 100 por cien del sistema agrícola del país para el 
año 2020. Si tiene éxito, será el primer país del mundo en 
ser totalmente orgánico en su producción de alimentos. 
Con solo 700 000 personas viviendo dentro de sus 
fronteras, la mayoría de las cuales son agricultores, el 
único reto es demostrar que los beneficios superan los 
costes y que los rendimientos no se ven afectados por el 
uso único de fertilizantes naturales. La estrategia 
orgánica de Bután estriba en adoptar un enfoque paso a 
paso, avanzando región por región, producto por 
producto, y reconociendo que las nuevas innovaciones 

son esenciales para encontrar formas de erradicar 
naturalmente las enfermedades y mejorar los 
rendimientos de los cultivos.76 Simultáneamente, si los 
productos orgánicos han de ser económicamente viables, 
la capacidad de certificación debe desarrollarse en Bután.

2. Proteger una rica tradición de 
biofertilizantes de producción 
casera

3. Reducir gradualmente los fertlizantes 
químicos y los subsidios a todos los 
insumos químicos

4. Atender a las necesidades de 
los agricultores y proporcionar 
incentivos específicos para los 
cultivos

5. Incorporar a todos los 
productores, hacerse 100% 
orgánico y cobrar lo ahorrado 
en las economías de escala

5 Steps

1. Crear una visión compartida 
y mostrar determinación

Based from: Manogya Loiwal „Sikkim becomes the �rst 
fully organic State of India. Indiatoday 18. January 
2016.
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políticas energéticas, uso de los recursos y huella global. 
Es mucho más rentable comenzar con un plan para 
concebir una ciudad sostenible que intentar implantar 
uno retroactivamente en el futuro.79

En esas zonas periurbanas la urbanización trae consigo 
nuevas presiones y demandas, pero también nuevas 
oportunidades. Es probable que haya un coste neto 
en términos de uso de la tierra debido a los nuevos 
edificios, carreteras y ferrocarril, y el desarrollo de 
otras infraestructuras.80 Los usos tradicionales de la 
tierra también pueden verse afectados por las nuevas 
demandas de servicios ecosistémicos, como la protección 
de las cuencas, el control de los deslizamientos o las 
áreas recreativas, a fin de que las granjas puedan volver 
a convertirse en cuencas boscosas y áreas naturales 
para garantizar el suministro de agua y crear áreas para 
que los habitantes de las ciudades puedan ir a caminar. 
Las áreas protegidas cercanas a las zonas urbanas se 
están expandiendo en todo el mundo y desempeñan 
un papel importante para que los habitantes de las 
ciudades vuelvan a conectar con el mundo natural.81 
Las autoridades municipales tienen un papel clave que 
desempeñar en la extensión de su planificación más 
allá de los límites de la ciudad, al considerar cómo las 
demandas competidoras por la tierra pueden equilibrarse 
dentro de la ciudad. Las herramientas tales como los 
cinturones verdes, que limitan la propagación urbana, 
o las estrategias de pagos por servicios ecosistémicos, 
pueden contribuir a optimizar el uso de la tierra en las 
áreas cercanas a las ciudades. El apoyo y los incentivos 
positivos para los alimentos cultivados localmente, como 
los mercados de agricultores subvencionados, pueden 
ayudar a los pequeños productores a competir con 
empresas alimentarias más grandes y distantes, y se 
reduce así la huella global de alimentos.82

La urbanización se está produciendo a un ritmo sin 
precedentes, y este aumento parece continuar, alterando 
el equilibrio entre los habitantes rurales y urbanos en 
modos que nunca se habían visto antes. Esto presenta 
numerosos desafíos, como se destaca en el Capítulo 
11, pero también presenta una serie de oportunidades 
para mejorar los medios de vida dentro de las ciudades y 
reducir su huella, que a menudo es de alcance mundial.

Estos retos y oportunidades son quizá de mayor 
magnitud en las nuevas ciudades, incluidas las ciudades 
emergentes de tamaño medio.77 Las grandes ciudades 
con una larga historia  –como París, Washington o 
Buenos Aires– ya han tomado muchas de sus decisiones 
sobre el uso de los recursos naturales. Sin embargo, 
las ciudades que actualmente se están expandiendo 
rápidamente, incluidas las megaciudades como Lagos78 
pero también muchas ciudades más pequeñas en países 
como China, siguen pasando en gran medida inadvertidas 
por el resto del mundo y en los debates sobre la 
sostenibilidad. Las decisiones adoptadas en los próximos 
años determinarán sus futuras políticas de transporte, 

Las áreas urbanas interactúan con las 
comunidades rurales de dos maneras 

distintas: en áreas periurbanas y en 
alrededores rurales inmediatos, y en 

otras áreas de tierras que pueden 
estar muy distantes mediante las 

demandas de alimentos, energía y 
otros materiales.

Conceptos clave

• Las ciudades diseñadas para ser sostenibles pueden 
reducir los costes medioambientales del transporte, el 
suministro de alimentos y la energía, así como ofrecer 
nuevas oportunidades para el reciclaje y la eficiencia de 
los recursos

• La migración rural–urbana también puede retirar la 
presión de la tierra, sobre todo en las zonas marginales 
menos aptas para la producción intensiva

• Los desafíos particulares se refieren a la gestión de 
la interrelación rural–urbana: las ciudades aportan 
nuevas presiones sobre el paisaje circundante en 
términos de demanda de recursos y contaminación, 
pero también ofrecen oportunidades de apoyo 
específico a las comunidades rurales

• A medida que crecen las ciudades, la cooperación 
deliberada y planificada con los habitantes de los 
paisajes circundantes aumentará las posibilidades de 
desarrollar sinergias positivas

¿QUÉ NOVEDADES HAY? 
Los análisis medioambientales habitualmente 
tratan a las ciudades como un problema o las 
ignoran por completo. No obstante, pronto 
más de la mitad de la población mundial vivirá 
en ciudades y las formas en que las ciudades 
se planifican y administran tienen y tendrán 
profundos efectos sobre el resto del planeta. 
Al centrarse explícitamente en la interrelación 
entre ciudad y país –tanto inmediatamente en las 
zonas periurbanas y suburbanas, pero también 
al considerar la huella urbana más amplia–, esta 
Perspectiva centra la atención en los lugares que 
tendrán mayor impacto sobre la forma en que la 
tierra es gestionada durante el resto del siglo XXI y 
posteriormente.

RESPUESTA 4: Gestión de la interrelación rural–urbana
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Las ciudades también afectan a zonas más remotas, 
tanto dentro de los países como a través de la demanda 
de alimentos, de enlaces de transporte y de energía, pero 
también cada vez más en términos de importaciones 
derivadas del uso intensivo de la tierra de otros países. 
Las iniciativas positivas, como los productos certificados 
de comercio justo o sostenible, pueden contribuir a 
garantizar que los aspectos negativos de la huella urbana 
distante se reduzcan al mínimo.83 

Las ciudades sostenibles necesitan un nuevo estilo de 
liderazgo municipal; pensar globalmente pero actuar 
localmente. En un momento en que los gobiernos 
nacionales están en muchos casos reduciendo su 
influencia, las ciudades en ocasiones asumen el 
liderazgo en innovación. Cuando los gobiernos estatales 
o nacionales han sido incapaces de tomar medidas 
para reducir los efectos ambientales del desarrollo 
urbano, han surgido en cambio modelos positivos de los 
ayuntamientos. Esto rara vez es sencillo; las ciudades 
a menudo no tienen el presupuesto ni la experiencia 
necesarios para asumir el papel del Estado y pueden 
verse obstaculizadas por las políticas de ámbito 
nacional, aunque el panorama político está cambiando. 
El fortalecimiento de esta capacidad, particularmente 
en los países en desarrollo que experimentan una 
rápida expansión, es una prioridad clave para el futuro 
inmediato.

Cuadro 9: Ciudades que toman 
la iniciativa

En todo el mundo, las zonas urbanas están demostrando 
su iniciativa para abordar los desafíos relacionados con la 
tierra.

Bogotá (Colombia): la capital goza de agua potable por 
cortesía de varias áreas protegidas y  
otras cuencas conservadas. Más del 80 por ciento de la 
población recibe agua potable del Parque Nacional Natural 
Chingaza, un área donde se conserva la valiosa vegetación 
de los páramos .

Seúl (Corea del Sur): El Parque Nacional Bukhansan, cerca 
de la capital, recibe hasta unos asombrosos 10 millones 
de visitantes al año, ciudadanos predominantemente 
coreanos. A pesar de la gran urbanización que solo posee 
una generación de edad, los habitantes de la ciudad de 
Corea han aprendido a apreciar y utilizar las áreas 
naturales en las zonas urbanas del interior de todo el país.

Australia, Estados Unidos y otros: una red nacional ayuda 
a los habitantes de las ciudades a apoyar a los 
productores locales, a través de los mercados de 
agricultores, los planes de la Agricultura sostenida por la 
comunidad (CSA, por su sigla en inglés) mediante los que 
los individuos contratan a los agricultores para comprar 
suministros regulares de alimentos, y a través de planes 
de lotes vegetarianos locales. 
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Cuadro 10: Diez pasos para una 
mayor seguridad alimentaria

1.  Reducir la distancia entre el rendimiento real y 
potencial en todos los entornos

2.  Usar la tierra, el agua, los nutrientes y los pesticidas 
con más eficiencia 

3.  Reducir los impactos externos en la producción de 
alimentos y productos no alimentarios

4.  Dejar de expandir la frontera agrícola
5.  Cambiar a dietas con más verduras y alimentos 

integrales
6.  Concienciar sobre la salud, la sostenibilidad y la 

responsabilidad
7.  Incentivar prácticas sostenibles de gestión de la 

tierra
8.  Reducir el desperdicio de alimentos y las pérdidas 

posteriores a la cosecha
9.  Mejorar la seguridad de la tenencia de la tierra y la 

equidad de género
10. Implementar enfoques integrados de gestión del 

paisaje

Conceptos clave
• La aplicación del concepto de pérdida neta nula 

provoca el paso de un enfoque estrecho centrado en 
el rendimiento a una perspectiva más amplia de los 
beneficios totales de la producción de alimentos

• Una pérdida neta nula en tierras sanas y productivas 
significa la ausencia de impactos negativos netos 
ambientales o sociales externos

• Una pérdida neta nula en el procesamiento de 
alimentos y el comercio al por menor es un objetivo 
ambicioso que reconoce la necesidad de reducir los 
niveles actuales de desperdicio de alimentos  
y las pérdidas dentro del sistema

• El concepto de pérdida neta nula será un gran desafío, 
pero si se acepta ayudaría a revolucionar los enfoques 
que reducen la presión  
sobre los recursos de la tierra

• El concepto de pérdida neta nula se discute a 
continuación en relación a la producción de alimentos, 
pero tiene una aplicación clara en otros sectores 
de recursos naturales, tales como la silvicultura, la 
minería, la energía hidroeléctrica y la gestión de zonas 
áridas

¿CUÁLES SON LAS NOVEDADES? 
De modo paradójico, los enormes aumentos en 
los rendimientos de los cultivos se han visto 
acompañados de costes igualmente enormes para 
la salud ambiental y humana, como la degradación 
acelerada de la tierra y el suelo, la escasez de 
agua, la contaminación y la pérdida de especies y 
hábitats naturales. A pesar de los aumentos en la 
producción de alimentos, ahora experimentamos 
una inseguridad alimentaria generalizada en lo que 
debería ser un mundo de abundancia. Los intentos 
de abordar estas cuestiones han sido en gran 
medida reactivos, incompletos e ineficaces. Esta 
Perspectiva propone una respuesta más completa 
y seria.

RESPUESTA 5: Pérdida neta nula en el consumo y la producción  
de los recursos naturales

En todo el mundo, las ineficiencias y los residuos de la 
producción y el consumo de productos básicos de la 
tierra y las cadenas de valor que los conectan aumentan 
significativamente las presiones sobre los recursos de 
la tierra, lo que obstaculiza la plena realización de su 
potencial biológico y económico. Ningún sistema es 
perfecto y no se puede evitar que ocurran pérdidas. Pero 
al seguir una estrategia de pérdidas netas cero, podemos 
incentivar una cierta cantidad de restauración y  
otras medidas correctivas necesarias para equilibrar  
los costes en términos de fugas de los sistemas agrícolas 
o de desperdicio posterior en la cadena de distribución 
de alimentos. Los 10 pasos, elaborados en el Capítulo 7, 
para abordar algunos de los desafíos que la tierra plantea 
para los sistemas agrícolas modernos se resumen aquí.

Si bien la mayoría de estas cuestiones ya se han 
abordado, aquí examinamos el papel de las cadenas 
mundiales de valor, las dietas cambiantes y el 
desperdicio/pérdida de alimentos, ya que proporcionan 
oportunidades inmediatas para aliviar la presión sobre 
los recursos de la tierra.
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Cadenas de valores mundiales 
en la agricultura84

La industria agrícola ha cambiado de forma espectacular 
en los últimos50 años y ahora implica a redes complejas, 
conocidas como cadenas de valor mundiales (GVC, por su 
sigla en inglés),85 que generalmente engloban a muchos 
países.86 Las GVC representan alrededor del 80 por 
ciento del comercio mundial y el 30 por ciento del valor 
agregado en las economías de los países en desarrollo.87 
El resultado principal de este tipo de acuerdos de 
mercado es que el comercio ha desplazado muchas 
presiones ambientales de los países desarrollados a los 
países en desarrollo, donde la gobernanza y la aplicación 
de las normas ambientales son a menudo más débiles.88 
La mayoría de las cadenas de valor están orientadas a la 
demanda, siendo los supermercados más importantes 
los principales compradores y los grandes comercios 
actúan como intermediarios. Los supermercados se han 
extendido rápidamente en todo el mundo89 y retienen el 
poder90 de determinar los precios e influir en las prácticas 
de producción como consecuencia de sus economías de 
escala. Los productores de alimentos a menudo se ven 
obligados a comprometerse con las empresas a través 
de acuerdos de agricultura por contrato, que establecen 
los términos de para qué, cuánto, cuándo,  
y a qué precio se comprarán los bienes.91

Dada la fuerte competencia en el sector minorista, las 
empresas deben garantizarse de que sus operaciones 
sean rentables. Implantan normas privadas y públicas en 
sus cadenas de suministro, a fin de garantizar estándares 
de calidad y el cumplimiento de los resultados sociales 
y ambientales deseados. Estas normas poseen efectos 
positivos al garantizar a los consumidores que los 
alimentos cumplen con un nivel de calidad establecido 
y que la producción no crea efectos socioambientales 
negativos. Sin embargo, las normas también pueden 
representar una carga para los pequeños agricultores 
y sus medios de subsistencia. A menudo no disponen 
de los recursos financieros y técnicos para cumplir 
normas rigurosas, y por lo tanto, corren el riesgo de ser 
excluidos de la cadena de valor de un minorista. Al mismo 
tiempo, su bienestar se ve afectado por otras prácticas 
comerciales, como retrasos en los pagos, precios que 
fomentan las ventas a granel (por ejemplo, promociones 
«compre uno y llévese dos») y estándares cosméticos 
(por ejemplo, forma/color de las frutas y verduras).92

Así, los pequeños productores deben cumplir o salir de 
la cadena de valor y entrar en mercados tradicionales 
o informales.93 Cuando ninguna de las opciones es 
lucrativa, la única opción que les queda a los pequeños 
propietarios es vender, a menudo a las empresas que 
participan en grandes plantaciones, lo que conduce a 
la mayor consolidación de las tierras agrícolas. De otro 
modo, los agricultores pueden tratar de expandir la 
producción para compensar los menores beneficios que 
en los países en desarrollo a menudo conducen al cambio 
de uso de la tierra y a la deforestación. El desequilibrio 
de poder entre los compradores y los productores 
está distorsionando los mercados y expulsando a 

los pequeños agricultores del negocio. Las políticas 
públicas para abordar este desequilibrio pueden incluir 
mecanismos financieros que incentiven la agricultura 
sostenible; leyes para garantizar tratos justos entre 
supermercados y pequeños agricultores; y políticas para 
ayudar a los agricultores a superar los fallos del mercado 
que les impiden acceder a mercados más lejanos.

Alientan los cambios en la dieta excluyendo los alimentos 
derivados del uso intensivo de la tierra con cadenas de 
valor largas, como productos de origen animal, alimentos 
procesados   y frutas y verduras fuera de temporada. Un 
cambio de los productos básicos de tierra, agua y energía 
intensiva contribuirá a aumentar la seguridad alimentaria 
y la sostenibilidad a largo plazo. Al mismo tiempo, bajaría 
los precios de los alimentos en los países en desarrollo 
y reduciría los costes relacionados con la salud del 
consumo excesivo y la degradación del medio ambiente. 
La reducción del recorrido de los alimentos también 
reduciría las presiones sobre la tierra: en los sistemas de 
«cadena corta», los alimentos pasan directamente de 
los productores a los consumidores, como la agricultura 
de subsistencia, los mercados de agricultores o los 
programas de comidas escolares que emplean alimentos 
locales. 

Los gobiernos y las empresas poseen un papel clave 
que desempeñar en la sensibilización y fomento de 
los cambios dietéticos, como la adopción de días sin 
carne y leche/productos no lácteos, comidas escolares 
vegetarianas y directrices dietéticas persuasivas. El 
gobierno chino, por ejemplo, ha esbozado un plan 
para reducir el consumo de carne de sus ciudadanos 
en un 50 por ciento, a fin de mejorar la salud pública y 
reducir significativamente las emisiones de gases de 
efecto invernadero. Si tienen éxito, las nuevas pautas 
dietéticas reducirían el consumo de carne per cápita 
entre 14 y 27 kg al año.94 Este tipo de iniciativas pueden 
centrarse en el papel de la nutrición en el desarrollo de 
enfermedades crónicas; en las razones fisiológicas que 
nos atraen a los alimentos que no benefician a la salud; 
en las consecuencias ambientales de las elecciones de 
alimentos; o en el fundamento holístico de los alimentos 
integrales y la nutrición basada en vegetales. Estas 
estrategias de sensibilización ya han ayudado a millones 
de personas de todo el mundo a realizar la transición a 
dietas vegetales. 

La reducción de los desperdicios y pérdidas de alimentos 
en toda la cadena de suministro de alimentos es 
responsabilidad de los consumidores, productores, 
corporaciones y gobiernos para ayudar a aliviar las 
presiones del sistema de tierras. Alrededor de un tercio 
de la comida producida se pierde o se desperdicia. En 
los países en desarrollo, las pérdidas de alimentos 
se producen principalmente después de la cosecha 
o durante el procesamiento, el almacenamiento y el 
transporte, mientras que en los países desarrollados las 
pérdidas de alimentos se producen principalmente en los 
niveles minoristas y de consumo.

El gobierno chino 
ha esbozado un 
plan para reducir el 
consumo de carne 
de sus ciudadanos 
en un 50 por 
ciento con el fin de 
mejorar la salud 
pública y reducir 
significativamente 
las emisiones de 
gases de efecto 
invernadero.

UNCCD (CNULD) |  Perspectiva global de la tierra | Tercera parte |  Un futuro más seguro    291



La principal razón de que haya desperdicios de alimentos 
de los consumidores en los países ricos es que la gente 
puede permitirse el lujo de desperdiciar alimentos. Los 
consumidores de los países industrializados tiran hasta 
el 40 por ciento de los alimentos que compran, y la 
materia orgánica en los vertederos genera el 20 ciento 
de todas las emisiones de metano,95 un potente gas de 
efecto invernadero. Este tipo de comportamiento es 
fomentado por múltiples factores, como los restaurantes 
que sirven bufets a precios fijos y tiendas minoristas que 
ofrecen incentivos para hacer grandes compras de un 
solo producto. Cuando no se consumen, la eliminación de 
los alimentos suele considerarse más barata y más fácil 
que usar o reutilizar, como la conversión de residuos en 
fertilizantes ricos en nutrientes. 

Los consumidores del mundo desarrollado también 
desean que esté disponible una amplia gama de 
productos, lo que aumenta la probabilidad de que 
algunos de ellos alcancen su fecha de caducidad y así se 
desperdicien. Un modo eficaz de reducir los desperdicios 
es crear mercados para productos «inferiores», en 
los cuales entidades comerciales y organizaciones sin 
ánimo de lucro pueden recolectar y vender o utilizar 
los alimentos descartados que siguen siendo seguros, 
saben bien y tienen valor nutricional. Los cambios en 
la actitud de los consumidores sólo se lograrán con 
educación, concienciación e iniciativas del sector público 
que cuenten con el apoyo de los sectores de marketing 
y minoristas. Los consumidores generalmente están 
dispuestos a comprar productos irregulares o dañados, 
siempre y cuando el sabor no haya cambiado.96 Un 
enfoque para reducir este tipo de desperdicios es la 
venta directa de las frutas y verduras a los consumidores 
–sin tener que pasar por los controles de calidad 

establecidos por los supermercados en relación al peso, 
tamaño y aspecto– en mercados locales de agricultores, 
cooperativas de alimentos e  iniciativas agrícolas 
apoyadas por comunidades.

Finalmente, los consumidores pueden reducir el 
desperdicio de alimentos de una manera significativa 
y sistémica, introduciendo cambios en los modos de 
cocinar. Esto lleva haciéndose miles de años en culturas 
alimentarias de todo el mundo, basadas en la diversidad 
y la inventiva en el campo, y gracias a la creatividad y 
las técnicas culinarias. En el pasado, esto significaba 
aprovechar lo que la tierra podía dar fácilmente en cada 
estación, y produjo un sistema alimentario regido por la 
diversidad y la eficiencia.97

Reducir las pérdidas posteriores a la cosecha, incluyendo 
los alimentos que se dejan en los campos para que 
se pudran y los que se echan a perder durante el 
almacenamiento y el transporte debido a la falta de 
infraestructuras. Esto provoca una reducción de los 
ingresos para los pequeños agricultores y un aumento de 
los precios para los consumidores pobres en los países 
con inseguridad alimentaria. Las pérdidas de alimentos 
generalmente se producen en las primeras etapas de 
la cadena de valor, y varían en función del cultivo y la 
técnica de cosecha. Estas pueden producirse debido 
a limitaciones económicas, laborales o técnicas en el 
campo, o limitaciones de mercado e infraestructura 
que impiden un almacenamiento, procesamiento y 
distribución adecuados.98 Fortalecer la cadena de 
suministro mediante el apoyo directo a los agricultores e 
inversiones en infraestructura y transporte, así como en 
una expansión de la industria alimentaria y del envasado, 
podría ayudar a reducir la pérdida de alimentos.99
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A pesar de décadas de investigación y trabajo sobre la 
gestión sostenible del territorio,100 las pruebas y análisis 
presentados en esta Perspectiva muestran que 
seguimos perdiendo terreno en lo que respecta a la salud 
y la productividad de las tierras del mundo. Esto está 
lejos de ser inevitable: existen muchos ejemplos de 
gestión exitosa. Sin embargo, la multitud de proyectos a 
pequeña escala no se ha traducido significativamente en 
una adopción a gran escala. Si bien parte de la inercia 
puede explicarse por los muchos intereses creados que 
hay en el modelo de negocio del actual sistema 
alimentario, estos obstáculos no son inamovibles. Las 
tecnologías que promueven la adopción y la difusión de la 
gestión sostenible del territorio dependen de enfoques e 
instituciones que capaciten y empoderen a las personas. 
Un entorno propicio ayuda a fomentar la responsabilidad 
compartida en la gestión de concesiones para equilibrar el 
desarrollo económico con la sostenibilidad ambiental. 
Temas como los procesos participativos, la tenencia de 
tierras y la igualdad de género pueden parecer muy 
lejanos de los detalles técnicos de la gestión del suelo o 
de las cadenas de suministro, pero son fundamentales 
para el éxito total en el aumento de la escala. A 
continuación describimos algunos de los elementos más 
importantes. 

1. Participación de las partes interesadas: Un enfoque 
de paisaje puede ayudar a conciliar las diferentes 
percepciones y garantizar que la tierra no sea considerada 
únicamente en términos utilitarios o financieros, sino 
que también sea gestionada de manera que se tengan 
en cuenta los servicios indirectos o intangibles de los 
ecosistemas que proporcionan identidad cultural y un 
futuro viable para el sector rural, al tiempo que protegen 

las múltiples funciones de la tierra. Varios elementos se 
consideran importantes:

• Negociar las concesiones y desarrollar las estructuras 
e instituciones que perduran y que todas las partes 
interesadas respetan y con las cuales están dispuestas 
a trabajar. Puede tratarse de entidades existentes, 
tales como órganos gubernamentales locales, 
consejos comunitarios tradicionales, organizaciones 
religiosas y de agricultores, o pueden crearse 
especialmente con el propósito de aumentar la escala.

• Abordar las desigualdades en materia de tenencia de 
tierras, género, acceso, ingresos y justicia social. La 
gestión sostenible a largo plazo depende de que todos 
tengan intereses en juego y sean respetados.  
Los derechos de las minorías religiosas y culturales,  
y los derechos de las mujeres y los niños, requieren 
por lo general una atención especial.

• Apoyar un futuro viable para el sector rural, como 
el acceso a los mercados, a la energía y a las 
infraestructuras. La transformación rural está creando  
explotaciones agrícolas más grandes y más 
consolidadas y  
el desplazamiento de los pequeños agricultores. 

• Reconocer las necesidades más amplias: la tierra 
no es un recurso puramente biofísico, sino que 
también está imbuida de muchos valores históricos, 
culturales, emocionales y espirituales, y un sentido de 
pertenencia.

• Abordar los imperativos morales y éticos: también 
existe el poderoso argumento ético de que los seres 
humanos no tienen derecho a llevar a especies y 
ecosistemas a la extinción.

Conceptos clave
• Crear un entorno propicio significa apoyar las 

condiciones sociales y económicas subyacentes 
adecuadas que permiten el progreso, en particular las 
relativas a la participación de las partes interesadas, la 
tenencia de la tierra, la igualdad de género y la 
disponibilidad de inversiones e infraestructura 
sostenidas

• La mayoría de las técnicas y prácticas necesarias 
para lograr la neutralidad de la degradación de la 
tierra y una pérdida neta nula en el consumo y la 
producción sostenibles son conocidas y probadas, 
pero hay desafíos enormes para ampliar las pequeñas 
empresas hasta una escala de paisaje

• Una vez que estas condiciones previas estén 
establecidas, es necesario implementar un proceso 
consciente de aumento de escala de las buenas 
prácticas incorporadas en el diseño de proyectos y 
programas. Se describe un proceso de ocho pasos para 
aumentar la escala

¿CUÁLES SON LAS NOVEDADES? 
Se habla mucho de la necesidad de aumentar la 
escala de las buenas prácticas en materia de gestión 
sostenible de la tierra, pero los proyectos pocas 
veces planean una estrategia de aumento de escala. 
Existen herramientas que incluyen consideraciones 
de escala en la fase de diseño y planificación, el 
uso del aprendizaje entre iguales y la difusión 
de la información a través de las vías locales de 
comunicación, pero la mayoría de las veces no 
existe financiación para este tipo de actividades. 
Los pequeños proyectos inspiradores desempeñan 
un papel, pero ya no son suficientes. Necesitamos 
aumentar la escala.

RESPUESTA 6: Creación de un entorno propicio y aumentar la escala  
para lograr el éxito
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Cuadro 11: Construcción de una gran muralla verde en África
Ya en la década de los ochenta, Thomas Sankara, el 
entonces Presidente de Burkina Faso, propuso replantar 
el Sahel. En 2007, la Unión Africana adoptó la Iniciativa 
para la Gran Muralla Verde del Sahara y el Sahel. La 
iniciativa es una estrategia regional armonizada101  
para crear un mosaico de paisajes verdes y productivos 
en el norte de África, el Sahel y el Cuerno. Los 
agricultores gestionarán la regeneración natural de 
bosques, tierras de cultivo y pastizales. Donde la 
degradación es grave, se requiere una restauración 
activa, involucrando a las comunidades en la selección 
de especies nativas. La Muralla atravesará zonas 
áridas y semiáridas al norte y al sur del Sahara: un 
cinturón de 15 km de ancho y una longitud de 7.775 
km de Dakar a Djibouti, con un área central de 780 
millones de hectáreas, en la que viven 232 millones de 
personas. Tendrán que recuperarse unos 10 millones de 
hectáreas anuales.102 El objetivo de la Muralla es revertir 
la degradación de las tierras para 2025 y lograr la 
transformación regional de las tierras para el año 2050.

Ya se han producido muchos cambios:103,104

• Etiopía: recuperación de 15 millones de hectáreas 
de tierras degradadas, mejora de las cuencas 
hidrográficas y seguridad de tenencia de la tierra; con 
incentivos para que las comunidades participen.

• Burkina Faso, Malí y el Níger: alrededor de 120 
comunidades involucradas en la replantación; 
plantación de más de dos millones de semillas y 
plantones de  
cincuenta especies nativas.

• Nigeria: 5 millones de hectáreas recuperadas, incluidos  
319 km de cortavientos; 20.000 empleos creados.  
En el norte de Nigeria se ha impartido formación 
en regeneración a 5.000 agricultores, y más de 
500 jóvenes han sido contratados como guardias 
forestales. 

• Senegal: 11,4 millones de árboles plantados; 1.500 
km de cortafuegos; 10.000 ha utilizando regeneración 
natural asistida; en todas las 24.600 hectáreas de 
tierras degradadas restauradas.

• Sudán: se han recuperado 2.000 hectáreas de tierras.

Niger

Mauritania

Burkina Faso

Gambia

Senegal
Mali

BeninTogoGhana

Nigeria

Chad Sudan

Ethiopia

294    UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra |  Tercera parte |  Un futuro más seguro



Cuadro 12: La gran muralla verde de China
Los desiertos abarcan casi una quinta parte de China, que 
cuenta también con otras zonas en riesgo de 
desertificación, especialmente en el seco oeste de China, 
que también está entre las regiones más pobres. Los 
medios de subsistencia de 400 millones de personas se 
ven amenazados o afectados por la degradación y el 
avance de los desiertos. La rápida industrialización y la 
urbanización han devorado las tierras de cultivo, 
agravando un problema que ya era serio. La extracción 
de madera ha expuesto tierras vulnerables a las arenas 
invasoras. Una prolongada sequía en el noroeste de 
China ha empeorado las cosas, intensificando las 
tormentas de polvo y arena. 

Desde 1978 se plantó una Gran Muralla Verde de árboles, 
arbustos y hierbas en el desierto de Kubuqi para proteger 
las ciudades del norte, con un coste de 6,3 millones de 
dólares, y desacelerando la desertificación de 
aproximadamente 3.400 km2 anuales en la década de 
1990 a unos 2.000 km2 anuales desde 2001. Según un 
estudio del gobierno, hasta el año 2010 se habían 
recuperado 12.452 km2 de tierras vulnerables a la 
desertificación, aunque en algunas zonas la 
desertificación ha aumentado.105

El desierto de Kubuqi es uno de los desiertos más 
húmedos del mundo y la arena está relativamente 
húmeda a 20 cm de profundidad. Los plantones de 

álamos y sauces de Xinjiang están protegidos por marcos 
de madera hundidos en la arena, donde las raíces ayudan 
a estabilizar las dunas móviles. Los agricultores locales, 
anteriormente escépticos, actualmente apoyan la 
recuperación.106 Sin embargo, la desertificación sigue 
siendo grave y la restauración sólo es parcialmente 
satisfactoria.107 La siembra se hizo generalmente con 
monocultivos de especies no nativas y muchas murieron; 
el brote de una plaga mató mil millones de álamos.108 Se 
necesitan cambios estratégicos para poder satisfacer 
totalmente las grandes ambiciones. 
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2. Tenencia de la tierra e igualdad de género: La 
gobernanza débil de la tenencia es una importante 
limitación en la planificación y el logro de un desarrollo 
sostenible; puede conducir a la degradación de la tierra y 
exacerbar los conflictos sobre el uso de los recursos de la 
tierra. A la inversa, la garantía de los derechos sobre los 
recursos y la tenencia de la tierra contribuye a la adopción 
de prácticas de gestión sostenible de la tierra. Sigue 
existiendo en todo el mundo inseguridad en la tenencia 
de la tierra, aunque muchos países han reestructurado 
totalmente sus marcos jurídicos y reglamentarios en lo 
que respecta a la administración de tierras, en muchos 
casos armonizando el derecho escrito moderno con los 
derechos consuetudinarios.

En muchos países en desarrollo se necesitan reformas 
políticas y jurídicas más eficaces para salvaguardar 
estos derechos para los pequeños agricultores, las 
comunidades rurales, los pueblos indígenas y las 
mujeres. En algunos casos, esto incluye dar más poder 
a los usuarios tradicionales de las tierras dentro de los 
sistemas oficiales de administración de tierras para 
aumentar su confianza en hacer inversiones a largo plazo 
en las tierras. La igualdad de derechos de las mujeres 
y los hombres en cuanto a la posesión y utilización de 
propiedades es una piedra angular del progreso social, 
político y económico. 

Es bien sabido que las mujeres desempeñan un papel 
fundamental en la conservación y gestión de los recursos 
de la tierra. Si bien algunos países han reconocido en 
sus constituciones y leyes los derechos de las mujeres 
a la tenencia de tierras, en la mayoría de los países en 
desarrollo el predominio de los sistemas patriarcales 
relega a las mujeres a posiciones subordinadas, haciendo 
que las mujeres solo tengan acceso a la tierra y a sus 
recursos a través de su esposo o parientes varones. Este 
sistema de acceso primario (masculino) y secundario 
(femenino) a la tierra –mediante el cual las mujeres 
rurales padecen inseguridad en la tenencia de la tierra– 
afecta a la manera en que los hombres y las mujeres 
gestionan los recursos naturales, tanto individualmente 
como en las áreas comunales. 

La tierra es un recurso fundamental para las mujeres, 
particularmente cuando se convierten en cabezas de familia, 
lo que puede ocurrir debido a la migración masculina, el 
abandono, el divorcio o la muerte. Tanto en los entornos 
urbanos como en los rurales, la garantía de los derechos de 
propiedad de las mujeres puede significar la diferencia entre 
la dependencia del apoyo familiar y la capacidad de formar 
un hogar viable, autosuficiente y encabezado por mujeres. 
Del mismo modo, garantizar los derechos de las mujeres a 
la tierra en caso de matrimonio puede permitirles mayores 
reclamaciones sobre la disposición de los bienes en caso de 
divorcio o muerte de su marido.110 

Figura 4: Funciones 
administrativas de la 
tierra para el desarrollo 
sostenible:  
Rediseñado a partir de109
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Cuadro 13: Empoderamiento de mujeres y pequeños productores en 
el altiplano peruano111

El altiplano peruano es una de las zonas más pobres del 
mundo. La alta variabilidad climática, la gran altitud, la 
fragmentación de la tierra y el limitado acceso a los 
mercados y a los recursos financieros fomentan una 
agricultura altamente diversificada y compleja basada en 
la patata y los sistemas ganaderos de baja productividad, 
cuyo objetivo principal es minimizar la vulnerabilidad 
alimentaria y los riesgos climáticos. La agricultura tiene 
lugar en las fincas familiares y en las tierras comunales, 
que proporcionan un ingreso anual promedio de 517 
dólares USA (±183) per cápita al año. 

Para mejorar la productividad agrícola y los ingresos 
familiares y reducir la vulnerabilidad mediante la mejora 
de la resiliencia de los sistemas agrícolas, se utilizó un 
enfoque integrado de sistemas y se seleccionaron tres 
actividades para organizar cadenas de valor para el 
cultivo de la quinoa, la producción láctea y la cría de 
truchas. El trabajo involucró a más de 120 comunidades 
rurales y se seleccionaron las buenas prácticas en base 
al clima, los recursos humanos y naturales de la región, y 
la ventaja competitiva de las opciones de producción 
basadas en la mejora de las oportunidades de mercado, 
los ingresos y el empoderamiento de las mujeres. La 
organización de asociaciones de productores, el apoyo 
técnico, el mejoramiento del acceso al mercado mediante 
productos de valor agregado, la participación social, la 
disponibilidad de crédito para la inversión en actividades 
productivas y la diversificación de los medios de 
subsistencia fueron factores críticos para promover la 
ampliación de escala.

Se alentó a los productores a dedicar más recursos a 
la producción de quinoa, hasta entonces una cosecha 
de baja prioridad destinada al consumo. 1.175 familias 
participaron en la producción de quinoa orgánica, 
que recibió apoyo crediticio supervisado además de 
asistencia para el procesamiento y la comercialización. 
Debido a un aumento de la superficie plantada, mayores 
rendimientos y más exportaciones, la renta familiar 
neta anual producida por la quinoa aumentó de 72 a 
700 dólares USA entre 2006 y 2011. La producción de 
leche aumentó sustancialmente con forraje adicional, 
pienso y la introducción de pequeños silos. En 2011, los 
ingresos anuales por familia procedentes de productos 
lácteos de catorce fábricas de queso gestionadas por 
productores habían aumentado de 29 a 767 dólares 
USA; las propias fábricas generaron un ingreso anual 
promedio de 3.328 dólares por cada familia participante. 

El proyecto también organizó a 84 familias en siete 
grupos, y proporcionó formación y crédito para iniciar 
granjas de truchas; la participación de las mujeres fue 
cercana al 50%. Los grupos planearon y administraron el 
proceso de producción, construyeron la infraestructura 
básica, normalizaron el producto, administraron 
los costes de producción y comercializaron sus 
productos. En cinco años, las granjas produjeron 4.421 
toneladas de truchas con un valor bruto superior a 11 
millones de dólares USA. El ingreso anual por familia 
participante fue de entre 784 y 7.788 dólares USA. 
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La tenencia de tierras es un factor importante en la 
planificación del uso de la tierra, ya que algunas opciones 
de uso de la tierra pueden predeterminar un grupo 
de usuarios potenciales, o viceversa, donde el tipo de 
régimen de tenencia de la tierra o de gobierno estrecha 
el rango de opciones de uso de las tierras. A su vez, 
la planificación del uso de la tierra puede mejorar la 
gobernabilidad fomentando:

Marcos jurídicos y normativos: Las reformas políticas 
y jurídicas deben garantizar la seguridad de la tenencia 
de la tierra y los derechos sobre los recursos para los 
pequeños agricultores, las mujeres y las comunidades 
rurales. Esto implica políticas y leyes en materia 
de tierras favorables a los pobres que garanticen 
mecanismos de tenencia y cumplimiento de la ley, al 
tiempo que permitan a los pequeños agricultores recurrir 
a la ley. A menudo la tierra pertenece a una «comunidad», 
que puede incluir a diferentes grupos étnicos y tipos de 
usuarios de las tierras, por lo que la definición de los 
derechos a la tierra a menudo debe tener en cuenta los 
sistemas tradicionales de gobernanza y los instrumentos 
de negociación.

Conflictos o resolución de disputas: Debe tipificarse 
la naturaleza y el alcance de los conflictos antes de 
llevar a cabo la intervención. Las decisiones deben 
ser ejecutables, y se debe proporcionar arbitraje. Los 
mecanismos de resolución sólo tendrán éxito si los 
ciudadanos los consideran legítimos. También deben 
proporcionarse medios para alojar a los «perdedores» de 
la disputa o conflicto.

Redistribución: Deben identificarse los modos en que 
se determina el acceso y asignación de tierras, junto 
con el origen de las tierras disponibles, en caso de 
que la distribución sea una opción. Los mercados de 
alquiler deberán proporcionar acceso a todos, incluidos 
los pueblos indígenas y las mujeres. Cuando proceda, 
la redistribución de la tierra debe ir acompañada de 
un proceso transparente de concesión de la tenencia 
respaldado por la planificación y prestación de la 
infraestructura rural.

Administración de tierras: En general, es necesario 
mejorar la eficiencia de los sistemas de administración de 
las tierras, específicamente:

• Establecer sistemas de registro y titulación de 
los derechos existentes, proporcionar servicios 
catastrales, mejorar la agrimensura de las tierras y 
desarrollar capacidades en las comunidades locales 
para apoyar la identificación y la gestión (incluido 
el registro) de los derechos consuetudinarios;

• Formalizar y hacer seguras las transacciones de 
terrenos, y regular los mercados de tierras;

• Establecer procedimientos sencillos y justos para 
las transacciones de tierras y su registro formal; 
desarrollar mecanismos para la regulación de 
los mercados de tierras (dando prioridad a las 
comunidades locales, permitiendo que las entidades 
locales definan las normas sobre ventas de tierras a 
miembros externos a la comunidad, etc.); mantener 
sistemas de información sobre las tierras y realizar con 
regularidad estudios de valoración de los terrenos.

3. Inversión sostenida e infraestructuras:  
Es necesario un flujo seguro de inversiones, por medio de 
mecanismos de financiación a largo plazo y previsibles,  
pero no es suficiente para gestionar de manera 
sostenible los recursos de la tierra a escala del 
paisaje. A menudo se requiere infraestructura, como 
mercados (crédito), transporte y energía, para mejorar 
la productividad y reducir las ineficiencias y los residuos 
relacionados con los recursos naturales. El sector público 
debe desempeñar un papel principal en el suministro 
de la infraestructura rural y, en algunos casos, de 
los servicios de difusión, necesarios para fomentar o 
garantizar inversiones regulares del sector privado en la 
gestión sostenible de la tierra. 

Cuadro 14: Tenencia de la tierra 
para titulares de derechos 
consuetudinarios en Uganda112 

Los derechos de los propietarios consuetudinarios 
de tierras se garantizaron mediante la adjudicación, 
demarcación y registro de tierras consuetudinarias 
en el distrito de Kasese, Uganda. Anteriormente, los 
titulares de derechos consuetudinarios no se sentían 
seguros y no invertían en la tierra por miedo a ser 
desalojados. Para la aplicación de las Directrices 
Voluntarias sobre la Gobernanza Responsable de la 
Tenencia de Tierras, Pesquerías y Bosques (VGGT, 
por su sigla en inglés), la FAO apoyó la expedición 
de Certificados de Propiedad Consuetudinaria 
(CCO, por su sigla en inglés) a titulares de derechos 
consuetudinarios, tanto hombres como mujeres. Esto 
implicó: la adaptación del software VGGT Open Tenure 
para cumplir los requisitos legales y políticos de Uganda; 
la formación y desarrollo de capacidades del personal 
del Distrito y de los Comités de Tierras de la Zona, 
con la participación de estudiantes de la Universidad 
de Makerere; concienciación y movilización de las 
comunidades; trabajo de campo para la adjudicación 
y demarcación de los derechos sobre la tierra; y el 
procesamiento de datos y la transferencia de los mismos 
al servidor de la comunidad. Más de 5.000 hogares, 
que acogían a unas 30.000 personas, se beneficiaron 
directamente de esta iniciativa, incluidas mujeres y 
personas marginadas que ahora disfrutan de una mayor 
seguridad en la tenencia. También hubo una reducción 
significativa de los conflictos relacionados con la tierra 
entre los beneficiarios, así como una mayor capacidad 
de acceder al capital y a la planificación en el distrito.
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Cuadro 15: La India adopta la 
primera política agroforestal  
nacional del mundo113

En 2014, la India se convirtió en el primer país del 
mundo en adoptar una política agroforestal nacional 
que promueve la práctica de integrar árboles, 
cultivos y ganado en una misma parcela de tierra. 
Los agricultores han plantado árboles en sus granjas 
durante generaciones para tener un suelo sano y 
garantizar así el abastecimiento de alimentos, madera 
y combustible. Pero la práctica de la agrosilvicultura 
se ha reducido drásticamente en la India durante las 
últimas décadas. La agrosilvicultura tiene el potencial 
de lograr la sostenibilidad en la agricultura, optimizando 
al mismo tiempo su productividad. La nueva política 
habla de la coordinación, convergencia y sinergia 
de distintos elementos de la agrosilvicultura, ahora 
dispersos en diversas comisiones, programas y planes 
de diferentes ministerios: agricultura, desarrollo rural y 
medio ambiente. La política se implementará a través de 
una comisión o consejo integrados de agrosilvicultura. 
Además, la política también hace referencia a la 
seguridad de la tenencia de la tierra, promoviendo la 
investigación y la creación de capacidades, alentando la 
participación de industrias que se ocupan de productos 
agroforestales y ofreciendo incentivos a los agricultores.

Se necesitan recursos seguros para gestionar paisajes 
sostenibles y proporcionar la infraestructura adecuada. 
Esto conllevará la estructuración de las inversiones 
dentro de un modelo socioeconómico más amplio que 
garantice mayores prestaciones sociales, y que al mismo 
tiempo proporcione beneficios privados razonables, 
incluido el acceso al crédito y a los mercados:

• Una nueva generación de políticas públicas 
inteligentes, que tomen en consideración las ganancias 
tanto públicas como privadas, y que tengan como 
objetivo limitar o restringir las prácticas insostenibles 
o aquellas con elevados costes ambientales o sociales, 
fomentando al mismo tiempo alternativas más 
sostenibles

• Lograr una mayor equidad entre las necesidades de 
los consumidores y de los productores en las cadenas 
de valor

• Encauzar las inversiones hacia productos más 
sostenibles y que no requieran un uso intensivo de 
tierra, valorados en términos sociales y económicos
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Cuadro 16: Invertir en la agricultura de proteínas vegetales114

A medida que las dietas basadas en vegetales y 
sucedáneos de carne son cada vez más populares entre 
los consumidores ricos y urbanos, principalmente por 
motivos de salud y ambientales, varias grandes 
corporaciones multinacionales de alimentos han 
establecido fondos de capital de riesgo para respaldar 
formas innovadoras de proteínas y maneras de producir 
alimentos. Estos fondos están destinados a aumentar su 
exposición a un segmento de rápido crecimiento del 
mercado de proteínas y a empresarios alimentarios que 
centran sus esfuerzos en el desarrollo de productos y 
tecnologías que ayudarán a cambiar nuestro actual 
sistema de alimentos. Un ejemplo es la vegana 
Hamburguesa Iimposible, que en comparación con la de 
carne de vacuno utiliza un 95 por ciento menos de tierra, 
un 74 por ciento menos de agua y produce un 87 por 
ciento menos de emisiones de gases de efecto 
invernadero; además, está 100% libre de hormonas, 
antibióticos e ingredientes artificiales. Su peculiar sabor 
ferroso, a carne, se debe a la adición de hemoglobina, 
una molécula que se encuentra en altas concentraciones 
en la sangre animal, extraída en este caso de las raíces 
de plantas leguminosas.115 

Tyson Foods ha lanzado un fondo de capital de riesgo de 
150 millones de dólares USA para complementar sus 
actuales inversiones y centrarse en compañías que están 

desarrollando  tecnologías y modelos de negocios  
innovadores, como Beyond Meats, una empresa que 
produce hamburguesas, pollo y otros productos cárnicos 
tradicionales a partir de vegetales ricos en proteínas . 
Del mismo modo, General Mills estableció un fondo que 
ha tomado posiciones en empresas de nueva creación 
como Kite Hill, una empresa alternativa de productos 
lácteos que produce yogur, ricotta e incluso queso crema 
a partir de leche de frutos de cáscara. Campbell Soup 
invirtió 125 millones de dólares USA en Acre Venture 
Partners, que ha emitido 10 millones de dólares USA en 
una ronda de serie A de acciones preferentes de Back to 
the Roots, una empresa que fabrica kits para cultivar 
hongos caseros, así como cereales orgánicos. Kellogg ha 
establecido un fondo de 100 millones de dólares USA 
destinado a invertir en marcas alimentarias emergentes 
que utilizan nuevas teconologías enfocadas en el 
consumidor que podrían conducir a oportunidades de 
crecimiento mutuo a largo plazo, tales  
 como Rhythm Superfoods, que produce aperitivos a 
partir de col rizada, remolacha, brócoli, semillas y frutos 
de cáscara. Según datos de Dow Jones VentureSource, 
las empresas de capital de riesgo invirtieron 420 
millones de dólares USA en empresas agroalimentarias 
durante los tres primeros trimestres de 2016. En 2015, 
estas inversiones alcanzaron casi los 650 millones de 
dólares USA.
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Cuadro 17: Regeneración natural 
gestionada por agricultores en 
África116

Actualmente se están realizando esfuerzos para 
aumentar la escala de la regeneración natural de 
explotaciones agrícolas, así como la plantación de 
árboles para desarrollar nuevos sistemas agroforestales 
en 17 países de África y varios países de Asia. La 
regeneración natural es más económica que la 
plantación de árboles, y puede generar rendimientos 
más rápidamente. En tiempos de escasez financiera, 
estos son argumentos sólidos para prestar más atención 
a la regeneración natural. Pero se necesita un esfuerzo 
acelerado para ampliar el alcance de estos sistemas y 
poder transformar las granjas de decenas de millones de 
los agricultores más pobres. El acelerado aumento en 
escala de los logros de la actual regeneración natural es 
una forma pragmática de avanzar. Ayudará a conseguir 
los ambiciosos objetivos de recuperación, que no son 
alcanzables con el enfoque de repetir lo mismo limitado 
a los proyectos de plantación de árboles. A menos que 
se creen las condiciones en las que los usuarios de las 
tierras estén dispuestos a invertir sus escasos recursos 
en la protección y gestión de los árboles dentro y fuera 
de las explotaciones agrícolas, no se podrá ganar la 
batalla contra el cambio climático, la degradación de los 
ecosistemas y el hambre y la malnutrición.

Se habla mucho de la necesidad de aumentar la escala 
de las buenas prácticas en materia de gestión sostenible 
de la tierra, pero los proyectos pocas veces planean 
una estrategia de aumento de la escala. Pueden 
disponer de presupuesto para las visitas de estudio de 
los agricultores, pero no para programas de radio, que 
llegan a muchos hogares agrícolas. La mayoría de los 
pasos propuestos para aumentar la escala requieren 
sólo una financiación modesta, pero todos requieren 
paciencia, persistencia, creatividad y líderes locales. 

Cuadro 18: Un agricultor empieza 
una iniciativa de restauración a 
gran escala en Sudáfrica123

La ganadería caprina intensiva ha degradado más de 1,5 
millones de hectáreas de matorral subtropical en la 
Provincia Oriental del Cabo, en Sudáfrica, lo que ha 
originado un paisaje desértico, con temperaturas 
superficiales que alcanzan los 70 oC. La reducción o 
pérdida de prácticamente todos los servicios del 
ecosistema proporcionados por el matorral condujo a la 
disminución de los ingresos de los agricultores y a una 
depresión de la economía local. El desafío era cómo 
restaurar la salud del ecosistema para maximizar tanto 
los beneficios ambientales como los económicos.

A principios de la década de 1970, un ganadero cercano a 
Uitenhage dio un paso pequeño pero importante para 
abordar este desafío. Había construido un granero en el 
fondo de una pendiente degradada, que se inundaba 
siempre que llovía copiosamente. Decidió tratar de 
restaurar la pendiente para que la ocupara de nuevo un 
denso matorral, con el fin de aumentar la infiltración de 
agua de lluvia y evitar la inundación de su granero. 
Usando esquejes del arbusto suculento indígena 
(Portulacaria afra) –el arbusto elefante–, él y otros 
agricultores comenzaron a regenerar la estructura del 
matorral; la calidad del suelo y las reservas de carbono 
mejoraron, y la capacidad de carga animal de la tierra y 
los ingresos aumentaron 10 veces. 

Basándose en las experiencias de estos agricultores y 
ganaderos pioneros, el gobierno sudafricano decidió 
invertir en la restauración a gran escala de matorrales 
degradados. Se creó el Programa de Restauración del 
Matorral Subtropical, y entre 2004 y 2016 se gastaron 
aproximadamente 8 millones de dólares USA. Los 
agricultores, los administradores de las reservas, los 
funcionarios del gobierno y los científicos aunaron 
fuerzas para descubrir cómo aumentar la escala de los 
esfuerzos de restauración. Hasta la fecha se han 
plantado más de 10.000 hectáreas con esquejes de 
arbusto elefante en reservas naturales, en terrenos 
privados y en todo el Parque Nacional de los Elefantes de 
Addo. También se creó un gran experimento con más de 
300 parcelas de un cuarto de hectárea repartidas en más 
de 1.000 km. Y todo ello comenzó con un único agricultor.
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Aumento de escala del marco 
para detener  y revertir la 
degradación de las tierras117 
En teoría, los proyectos exitosos a pequeña escala se 
pueden transformar en la práctica en cambios más 
amplios, pero esto ha resultado ser difícil. El Panorama 
Mundial de Enfoques y Tecnologías de Conservación 
(WOCAT, por su sigla en inglés)118 es una red mundial 
consolidada que apoya los procesos de innovación y 
toma de decisiones en la gestión sostenible de la tierra 
(SLM, por su sigla en inglés). Comprender por qué ciertas 
innovaciones prosperan y encontrar las formas más 
eficaces de aumentar la escala de las innovaciones 
exitosas es esencial para lograr la sostenibilidad. 
Las pruebas sugieren que muchos proyectos piloto 
y experimentales carecen a menudo de elementos 
cruciales para tener éxito a mayor escala, tales como la 
participación de las partes interesadas, características 
estructurales o capacidades técnicas. La Figura 5 resume 
algunos de los pasos clave en el aumento de escala de 
las prácticas de SLM desde el nivel local hasta el nacional 
y más allá.
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capacidades para adoptar e innovar
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Figura 5: Marco progresivo 
para aumentar la escala 
de mejores prácticas: 
Adaptado de119

La determinación del alcance de un aumento de escala de 
las prácticas de SLM debe inicarse con una evaluación que 
identifique las limitaciones biofísicas, sociales o 
administrativas (Paso 1). Se recomienda un proceso 
inclusivo para involucrar a todos los actores en las 
decisiones sobre la gestión de tierras mediante el 
diagnóstico colectivo de los contextos ambientales, 
sociales, económicos, tecnológicos y políticos, y la 
identificación de los principales factores responsables de 
la degradación (Paso 2). Después se define con precisión 
el estado actual de la degradación de la tierra, tanto en 
términos biológicos como de productividad económica 
(Paso 3). 

A continuación se hace una criba de las posibles 
opciones de gestión, utilizando criterios tales como 
el mejoramiento en la selección de cultivos o la 
productividad de la biomasa, los costes/beneficios 
económicos y la aceptación social y cultural (Paso 4). 
Paralelamente, se priorizan las opciones de SLM y 
su escala potencial en función de éxitos previamente 
demostrados o de los factores locales favorables (Paso 
5). Después deben crearse proyectos piloto y escoger 
lugares de experimentación (Paso 6) con una idea clara 
de cuáles son los elementos a los que se les aumenta 
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la escala y de la financiación necesaria (por ejemplo, 
tecnología, proceso u organización). 

El intercambio de información, el aprendizaje entre 
iguales y el desarrollo de relaciones de colaboración 
son importantes (Paso 7), incluyendo cómo se asignan 
o comparten los roles entre diversos grupos de interés 
(por ejemplo, agricultores, ONG, organismos de difusión, 
sector privado, unidades administrativas, donantes, 
organizaciones de investigación). Finalmente, son 
esenciales un proceso y protocolos para la supervisión 
y evaluación, tanto para proporcionar información a 
los actores como para aportar soluciones de gestión 
adaptativa (Paso 8). 

Determinar si existe una base adecuada para que el 
aumento de escala tenga éxito depende en gran medida 
de las pruebas disponibles. Esto puede incluir prácticas 
innovadoras con pruebas objetivas mínimas; una 
práctica prometedora con casos anecdóticos; un modelo 
que presente pruebas positivas en algunos casos; 
buenas prácticas con pruebas claras de numerosos 
casos; mejores prácticas con pruebas de su impacto 
en numerosos contextos; o un principio normativo 
de eficacia demostrada.120 En muchos casos, estas 
innovaciones son impulsadas por «líderes» que son 

capaces de obtener el imprescindible apoyo social, 
político y financiero. Este marco también reconoce la 
importancia de mecanismos de múltiples actores para el 
aumento de escala de las prácticas de SLM, que pueden 
utilizarse como vehículos para una mayor adaptación 
e innovación, yendo más allá del simple alcance de una 
intervención particular.121

La ciencia y los conocimientos tradicionales desempeñan 
un papel importante en la comprensión de cuáles son 
los contextos (por ejemplo, biofísicos, socioeconómicos, 
políticos y financieros), en los que una opción 
particular, tal como la agricultura de conservación o la 
agrosilvicultura, es probable que se adopte, aumente la 
escala y se mantenga.122 Esto puede ayudar a evitar las 
decepciones asociadas a muchos proyectos de desarrollo 
que han completado su ciclo y carecen de seguimiento, 
dando como resultado el abandono de intervenciones 
que se creían autosostenibles. Unido a un marco nacional 
general para la neutralidad de la degradación de las 
tierras que se esfuerce por implementar proyectos 
transformadores, este marco puede servir para 
armonizar los incentivos para los beneficios privados y 
locales a corto plazo, a menudo en una sola temporada 
de cultivo, con beneficios públicos a largo plazo y más 
difusos.
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CONCLUSIÓN:
PENSANDO EN EL FUTURO
En un mundo enojado, inestable y 
cada vez más peligroso, lograr una 
adecuada gestión de la tierra debe ser 
una prioridad urgente para todos si 
queremos que la humanidad no solo 
sobreviva, sino también prospere. 
Las numerosas prácticas y acciones 
destacadas en esta Perspectiva sirven 
como un recordatorio oportuno de 
maneras probadas y rentables de 
actuar que nos permitirán alcanzar 
un futuro próspero y más sostenible 
basado en derechos, recompensas y 
responsabilidades.

La primera edición de la Perspectiva global de la tierra 
proporciona una visión general de la situación de los 
recursos globales de tierras, examina algunas tendencias 
y sugiere un programa de acción, un nuevo acuerdo para 
los gestores de las tierras. Durante su preparación han 
surgido algunos temas clave, pero muchas preguntas 
siguen sin respuesta. La historia está llena de grandes 
cambios inesperados: inventos, colapsos de ecosistemas, 
y cosas aparentemente triviales como cambios en el 
gusto y la moda que de repente crean o destruyen 
todo un sector industrial, comercial o agrícola. Por su 
propia naturaleza tales cosas son difíciles de predecir. 
A continuación hay algunas preguntas cruciales que 
creemos que podrían cambiar radicalmente la dirección 
del uso de la tierra en los próximos años y décadas.

¿Sobrevivirán los pequeños agricultores?  
Actualmente hay más de mil millones de pequeños 
agricultores. Las tendencias actuales indican que 
muchos, tal vez la mayoría, desaparecerán bajo una 
ola de consolidación en empresas más grandes y 
rentables. ¿Es inevitable este cambio? ¿Querrá la 
gente seguir cultivando unas pocas hectáreas de 
tierra cuando disponga de otras oportunidades? ¿Se 
abrirán oportunidades de trabajo en nuevos sectores 
de la economía, o la pérdida de estas explotaciones 
agrícolas llevará a la indigencia? Para que la agricultura 
a pequeña escala sobreviva, necesitará reconocimiento 
positivo y apoyo mediante políticas gubernamentales, 
las elecciones de los consumidores y los servicios de 
difusión. El futuro sigue siendo muy incierto.

¿Cuál es el futuro de los cultivos modificados 
genéticamente?  
La industria y algunos gobiernos piensan que son 
cruciales para la agricultura. La experiencia en el sur 
de Asia y África cuenta una historia muy diferente, que 
muestra que los cultivos transgénicos no han cumplido 
sus promesas. ¿Los cultivos transgénicos  proporcionan 
realmente beneficios generalizados a la agricultura, 
independientemente de la escala, o nos iría mejor si nos 
basáramos en la manera tradicional de cultivar vegetales 
y criar ganado? El proyecto Maíz Resitente a la Sequía 
para África ha desarrollado 153 variedades nuevas para 
mejorar las cosechas en 13 países. Para disponer de una 
variedad transgénica comparable faltan al menos diez 
años.123

© 
Ne

il P
al

m
er

 (C
IA

T)
.

304    UNCCD (CNULD) | Perspectiva global de la tierra |  Tercera parte |  Un futuro más seguro



¿La agricultura orgánica alimentará al mundo?  
¿O lo puede conseguir algún otro tipo de agricultura 
menos intensiva? Muchos agricultores están convencidos 
de que las aplicaciones intensivas de pesticidas y 
fertilizantes artificiales son fundamentales para 
aumentar la producción; los agricultores que practican 
la agricultura orgánica en los países en desarrollo a 
menudo utilizan productos químicos si pueden pagarlos. 
¿Provocaría una crisis alimentaria un cambio a gran 
escala hacia sistemas con menor uso de productos 
químicos? Los alimentos, bebidas, suplementos, 
cosméticos y otros artículos para el hogar de origen 
orgánico son un mercado en rápido crecimiento en los 
países desarrollados y en las emergentes clases medias 
del mundo en desarrollo. Todavía es demasiado pronto 
para decir si la agricultura orgánica seguirá siendo un 
mercado especializado o se convertirá en una importante 
fuente mundial de alimentos.

¿Qué debe hacerse ante la apropiación de tierras? 
Se presta mucha atención a las apropiaciones 
internacionales de tierras, pero las élites ricas que 
se apropian de tierras dentro de sus propios países 
es otro tema, quizás incluso de mayor envergadura. 
Ambos tienen importantes repercusiones sociales y 
políticas, desplazando a comunidades sin proporcionar 
compensación y destruyendo medios de subsistencia. 
¿Son inevitables cuando los países ricos se están 
protegiendo de una futura escasez de recursos? Son 
difíciles de abordar mediante instrumentos jurídicos, y en 
muchos casos se llevan a cabo utilizando medios semi–
legales o ilegales. ¿Pueden los países y las empresas dar 
ejemplo mediante sus decisiones de arrendamiento y 
compra?

¿Cuál es el papel del sector privado?  
Muchos de los impactos negativos del uso de la tierra 
han sido atribuidos a características de la agricultura 
moderna, la cual es impulsada por un modelo de 
agronegocios fuertemente subsidiado, en el sentido 
de que no se abonan a la sociedad todos sus costes. 
Sin embargo, muchas empresas se están esforzando 
por abordar la sostenibilidad, mediante certificaciones, 
políticas de compra y otros medios. ¿Será la industria una 
fuerza positiva o negativa en el intento de hacer frente 
a la degradación de las tierras y alcanzar los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible en el futuro? ¿Qué tipo de 
incentivos económicos o medidas fiscales  
harían que la balanza se decantara hacia la 
sostenibilidad?

¿Qué pasaría si se produjera una adopción generalizada 
de fuentes alternativas de proteínas? 
Algunos sucedáneos de la carne ya saben prácticamente 
igual que la carne; en pocos años serán indistinguibles 
y más baratos en muchos aspectos. No implicarán 
el tratamiento inhumano de los animales inherente 
a la producción industrial de carne. El número de 
vegetarianos y veganos aumenta rápidamente; una 
nueva generación de productos vegetales que no 
sacrifican el sabor o la nutrición podría transformar 
en unas pocas décadas grandes partes del sistema 
alimentario. Al combinarlos con precios más asequibles 
de los productos locales, orgánicos y de comercio 
justo, así como con niveles más bajos de desperdicios/
pérdida de alimentos, existe el potencial de reducir 
significativamente la demanda de recursos de la tierra.

¿La tecnología y la innovación emergentes  
nos conducirán a la prosperidad?  
Las tecnologías tradicionales tienden a ser baratas y 
eficaces, pero ¿puede la ciencia moderna revolucionar 
su aplicación a escalas mayores? Las torres de agua de 
Warka utilizan simplemente la gravedad, la condensación 
y la evaporación para recoger agua potable de la 
atmósfera (es decir, lluvia, niebla y rocío). Innovaciones 
como estas, operadas por comunidades y de su 
propiedad, pueden causar grandes cambios a nivel local. 
El Vallerani System se basa en la siembra directa de 
semillas de arbustos y árboles de especies autóctonas 
disponibles localmente, pero es la mecanización de 
las tradicionales técnicas zai y semicirculares para 
la recolección de agua la que nos lleva a una escala 
mayor, con cada vehículo tractor capaz de rehabilitar 
aproximadamente 1.500–2.500 hectáreas anuales. De 
modo similar, ¿podremos recuperar grandes extensiones 
de bosque utilizando drones? ¿Logrará la agricultura de 
precisión reducir las brechas de rendimiento y proteger 
al mismo tiempo el agua y la biodiversidad? Hay muchas 
preguntas pendientes, y se espera que la segunda 
edición de la Perspectiva global de la tierra pueda de 
proporcionar algunas respuestas.

¿Provocaría una 
crisis alimentaria un 
cambio a gran escala 
hacia sistemas 
productivos con un 
uso menos intensivo 
de productos 
químicos?
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Los recursos de la tierra suministran alimentos, piensos y fibra, y 
respaldan la comúnmente olvidada regulación y los servicios de 
apoyo de los que estos servicios de aprovisionamiento dependen, 
así como los servicios culturales proporcionados por ecosistemas 
saludables. La presión sobre los recursos mundiales finitos de la 
tierra crecerá porque la población crece y  aumenta en prosperidad. 
El aumento de la competencia por los recursos de la tierra es 
probable que aumente la inestabilidad social y política, exacerbando 
la inseguridad alimentaria, la pobreza, los conflictos y la migración. 
El mantenimiento de la capacidad de la tierra para proporcionar los 
servicios de los ecosistemas dependerá de crear resiliencia  en la 
base de recursos de la tierra.

Mientras que la demanda de los recursos mundiales de la tierra está 
aumentando, la salud global y la productividad de esta disminuye. Por 
lo tanto, es muy importante encontrar medidas eficaces para abordar 
la degradación de la tierra. Evitar e invertir la degradación de la tierra 
tendrá beneficios colaterales para la mitigación y adaptación al 
cambio climático , y también para la conservación de la biodiversidad, 
además de mejorar la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible.

La Neutralidad de la Degradación de la Tierra (LDN, por su sigla en 
inglés) es el nuevo paradigma para controlar in la degradación de 
la tierra, introducido para detener la pérdida en curso de una tierra 
sana como resultado del manejo insostenible y la conversión de la 
tierra. Definido como «un estado en el que la cantidad y la calidad 
de los recursos necesarios de la tierra para apoyar las funciones 
y los servicios del ecosistema y mejorar la seguridad alimentaria 
permanecen estables o aumentan dentro de escalas temporales y 
espaciales y ecosistemas»1 el objetivo de la LDN es mantener la base 
de los recursos de la tierra para que pueda continuar suministrando 
servicios ecosistémicos tales como provisión de alimentos y 
regulación del agua y del clima, al mismo tiempo  que se mejora la 
resiliencia de las comunidades que dependen de la tierra. 

El objetivo de la LDN es un importante plan en la Agenda Global 
2030 para el Desarrollo Sostenible: la LDN apoyará el logro de 
múltiples Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con 
la seguridad alimentaria, la reducción de la pobreza, la protección 
ambiental y el uso sostenible de los recursos naturales.

Anexo Uno EL MARCO CONCEPTUAL CIENTÍFICO PARA LA LDN
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El Marco Conceptual Científico para la Neutralidad de la 
Degradación de la Tierra2 proporciona una base científica 
para la planificación, implementación y monitoreo de la 
LDN. Fue elaborado por un grupo de expertos dirigido por 
la Interfaz Científico–Normativa («SPI») de la Convención 
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación 
(CNULD), y ha sido revisado por expertos técnicos y 
responsables políticos. Al definir el concepto de la LDN en 
términos operativos, el marco está diseñado para crear 
un puente entre la visión y su implementación práctica. 
Se articula la base científica para la visión y la lógica 
de la LDN, y, sobre esta base, presenta una estrategia 
para lograr la LDN, un enfoque para supervisar el estado 
de la LDN, y orientación sobre la interpretación de los 
resultados de la supervisión. 

Los objetivos de la LDN, tal como se articulan en el marco 
conceptual, son:

• Mantener o mejorar los servicios de los 
ecosistemas;

• Mantener o mejorar la productividad, para  
reforzar la seguridad alimentaria; 

• Aumentar la resiliencia de la tierra y las poblaciones 
que dependen de la tierra; 

• Buscar sinergias con otros objetivos 
medioambientales;

• Reforzar la gestión responsable de la tenencia de 
la tierra. 

El marco está estructurado en torno a cinco «módulos»: 
Visión de la LDN, que articula el objetivo al que aspira 
la LDN; el Marco de referencia, que explica la base de 
referencia de la LDN contra la cual se mide el logro; el 
Mecanismo de Neutralidad, que describe el mecanismo 
de contrapeso; Cómo alcanzar la Neutralidad, que 
presenta la teoría del cambio (modelo lógico) que 
describe el camino para la implementación de la LDN, 
incluyendo el análisis preparatorio y las políticas 
favorables; y Monitoreo de la Neutralidad, que presenta 
los indicadores para evaluar el logro de la LDN. El 
marco conceptual se describe en un informe que 
presenta los cinco módulos, y se centra en el aspecto 
de neutralidad de la LDN, destacando las características 
de la LDN que difieren de los enfoques históricos de 
evaluación y gestión de la degradación de la tierra. 

El marco presenta los principios que deben seguir 
todos los países que optan por continuar la LDN. 
Los principios rigen la aplicación del marco y 
ayudan a prevenir resultados no deseados durante 
la implementación y monitoreo de la LDN. Hay 
flexibilidad en la aplicación de muchos principios, pero 
la estructura y el enfoque fundamental del marco son 
fijos, para garantizar la coherencia y el rigor científico. 
El marco conceptual se resume en la Figura 1.

Con el fin de alcanzar la meta del ODS de un mundo 
neutral para la degradación de la tierra, se ha invitado 
a los países a comprometerse voluntariamente con 
la LDN a nivel nacional. Si bien el ámbito de aplicación 
de la CMNUCC se limita a las tierras secas, el marco 
conceptual de la LDN debe aplicarse a todos los tipos de 
tierras, usos de la tierra y servicios de los ecosistemas, 
de modo que los países puedan utilizarlos según sus 
circunstancias individuales. Por lo tanto, el marco 
conceptual de la LDN está diseñado para aplicarse a 
todos los usos de la tierra (es decir, la tierra administrada 
para la producción –por ejemplo, agricultura, silvicultura, 
para conservación–por ejemplo, áreas protegidas y 
también tierras ocupadas por asentamientos humanos 
e infraestructura) y todo tipo de degradación de tierras, 
a través de la amplia variedad de circunstancias de los 
países, para que pueda ser implementada de manera 
armonizada por todos los países que decidan seguir la 
LDN. 

Figura 1: Esquema 
del marco conceptual 
científico para la 
neutralidad de la 
degradación de la tierra
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PREVISIÓN DE 
FUTURAS PÉRDIDAS

Toda la tierra (T )0
(estratificada según tipo de tierra)

Contrarrestar la futura degradación de la tierra

Tierra que se
 puede degradar

Tierra que 
debe mejorar

Tierra en la 
que es probable 
que se produzca 

una nueva 
degradación

Tierra en la que 
los esfuerzos para 

revertir la 
degradación

pueden 
conducir a mejoras

PROPUESTA DE 
FUTURAS GANANCIAS

Los elementos del marco 
conceptual
La visión y la base de referencia El objetivo al que aspira 
la LDN es mantener o mejorar el capital natural de 
la tierra y los servicios asociados de los ecosistemas 
terrestres. Por lo tanto, la búsqueda de la LDN requiere 
de un esfuerzo para evitar una pérdida neta adicional 
del capital terrestre natural en relación con un estado 
de referencia o línea de base. Por lo tanto, a diferencia 
de los enfoques anteriores, la LDN crea un objetivo para 
la gestión de la degradación de la tierra, promoviendo 
un enfoque dual de medidas para evitar o reducir la 
degradación de la tierra, combinado con medidas para 
revertir la degradación pasada. La intención es que 
las pérdidas se equilibren con ganancias, para lograr 
una posición de pérdida neta cero de tierras sanas y 
productivas.

Integrados la planificación del uso de la tierra y el 
mecanismo de contrapeso, el logro de la LDN requerirá 
el seguimiento de los cambios en el uso de la tierra 
donde se prevé la degradación a fin de poder estimar 
los impactos negativos acumulativos e implementar 
una combinación óptima de intervenciones diseñadas 
para evitar, reducir o revertir la degradación de tierras, 
con la intención de lograr neutralidad a escala nacional. 
Por lo tanto, el marco conceptual introduce un nuevo 
enfoque en el que la gestión de la degradación de la 
tierra se combina con la planificación del uso de la 
tierra. Se alienta y guía a los responsables políticos 
a considerar los efectos acumulativos sobre la salud 
y la productividad de los recursos de tierras de una 
nación causados   por el impacto colectivo de sus 
decisiones individuales que influyen en la gestión de 
determinadas parcelas de tierra. Por lo tanto,  la LDN 
promueve una planificación integrada del uso de la 
tierra, con un horizonte de planificación de largo plazo 
incluyendo el examen de los probables impactos del 
cambio climático. El mecanismo de contrapeso requiere 
la implementación de intervenciones que proporcionen 
ganancias en recursos basados en la tierra iguales o 
mayores a las pérdidas anticipadas como consecuencia 
de la degradación en otros lugares (véase la Figura 2).

Cómo alcanzar la neutralidad Las acciones para lograr 
la LDN incluyen enfoques de gestión sostenible de la 
tierra que evitan o reducen la degradación, junto con 
los esfuerzos para revertir la degradación mediante la 
restauración o rehabilitación de las tierras degradadas. 
La jerarquía de respuesta para Evitar> Reducir> Revertir 
la degradación de la tierra (ver Figura 3) expresa las 
prioridades en la planificación de las intervenciones  de 
la LDN: la mayor parte del esfuerzo debería ser aplicado 
para evitar la degradación de la tierra, sobre la base de 
que «más vale prevenir que curar», porque restaurar la 
tierra degrada es lento y costoso. La implementación 
de la LDN se gestiona a gran escala. El contrapeso 
de las pérdidas previstas con medidas para lograr 
ganancias equivalentes debe realizarse dentro de cada 
tipo de terreno. Los tipos de tierra se definen por el 
potencial de la tierra, que es un reflejo de propiedades 
inherentes, tales como tipo de suelo, topografía, 
hidrología, características biológicas y climáticas. 

Figura 2: El 
mecanismo de 
la LDN  para la 
neutralidad es el 
contrapeso de las 
ganancias y pérdidas 
anticipadas en los 
recursos basados en 
la tierra dentro de 
tipos de tierra únicos 
a través del uso del 
suelo y las decisiones 
de gestión.
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El potencial de la tierra influye en la composición y 
productividad de la comunidad de vegetación y determina 
su idoneidad para usos tales como cultivos, pastoreo, 
silvicultura, infraestructura o desarrollo urbano. 
Generalmente, el contrapeso no ocurrirá entre diferentes 
tipos de tierras, para garantizar «una a una», al evaluar 
y gestionar el contrapeso entre pérdidas y ganancias. 
En otras palabras, una ganancia en un tipo de tierra 
no puede compensar una pérdida en un tipo de tierra 
diferente. Además, la tierra equilibrada debería tener un 
valor de capital natural igual o mayor al que se espera 
perder. Tenga en cuenta también que las tierras con las 
mismas características biofísicas pueden tener un valor 
diferente con respecto al bienestar humano y los medios 
de subsistencia dependiendo de dónde se encuentren. 
Deberían evitarse las pérdidas de contrapeso en los 
tipos de tierras gestionados para la conservación con 
ganancias en los tipos de tierras administrados para la 
producción.

Para lograr los objetivos de desarrollo más amplios 
del UNCCD (CNULD) y los Objetivos de Desarrollo 
Sostenibles, las actividades de la LDN deben procurar 
lograr resultados «beneficios para todos» en los que la 
restauración y rehabilitación de la tierra contribuyan a 
objetivos ambientales más amplios y a medios de vida 
más sostenibles. Por lo tanto, la planificación de las 
medidas «de la LDN debería considerar la totalidad de 
las implicaciones ambientales, sociales y económicas de 
las opciones alternativas. Debería evaluarse la resiliencia 
de las medidas para garantizar que las actividades de 
restauración emprendidas proporcionen un contrapeso 
de la degradación en el largo plazo.

Figura 3: La jerarquía 
de respuesta de la LDN 
alienta la amplia adopción 
de medidas para evitar y 
reducir la degradación de 
la tierra, combinada con 
una acción localizada para 
revertir la degradación, 
para lograr la LDN  a 
través de cada tipo de 
tierra.

Evitar 

Evitar – la degradación de la tierra se puede evitar 
abordando los factores de degradación y mediante 
medidas proactivas para evitar cambios adversos en la 
calidad de la tierra no degradada y conferir resiliencia 
mediante una normativa adecuada, una planificación
 y unas prácticas de gestión

Reducir – la degradación de la tierra se puede 
reducir o mitigar en las tierras agrícolas y 
forestales mediante la aplicación de prácticas 
sostenibles de gestión de tierras, agua y 
bosques

Revertir – Cuando es posible, algunos 
(pero raramente todos) de los servicios 
productivos potenciales y ecológicos 
de la tierra degradada pueden 
restaurarse o rehabilitarse ayudando 
activamente a la recuperación de las 
funciones ecosistémicas
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Figura 4: Selección de 
indicadores basados   
en los servicios 
ecosistémicos a ser 
monitoreados

El monitoreo de la LDN y el monitoreo de la neutralidad 
cuantificarán el equilibrio entre el área de ganancias 
(cambios positivos significativos en los indicadores 
de la LDN  = mejoras) y el área de pérdidas (cambios 
negativos significativos en los indicadores de la LDN = 
degradación) dentro de cada tipo de tierra a través del 
paisaje. Los indicadores de la LDN especifican qué medir, 
mientras que las métricas indican cómo se evalúan 
cada uno de los indicadores.  Los indicadores para la 
LDN  fueron seleccionados para reflejar los servicios de 
los ecosistemas terrestres que la LDN  busca apoyar. 
La relación entre los servicios de los ecosistemas, los 
indicadores y las métricas se ilustra en la Figura 4. 

Los indicadores globales de la LDN  (y las métricas 
asociadas) son la cobertura de la tierra (cambio en 
la cobertura de la tierra), la productividad de la tierra 
(producción primaria neta) y las reservas de carbono 
(reservas de carbono orgánico del suelo). Estos 
indicadores se aplican en un enfoque «totalmente 
eliminatorio»: cuando cualquiera de los indicadores 
muestra un cambio negativo significativo, se considera 
una pérdida y, por el contrario, si al menos un indicador 
muestra una tendencia positiva y ninguno muestra 
una tendencia negativa, se considera una ganancia. Se 
alienta a los países a que completen los tres indicadores 
mundiales con indicadores adicionales para los servicios 
ecosistémicos no cubiertos por los tres indicadores 
mundiales, que pueden incluir otros indicadores de los 
ODS y/o indicadores nacionales que son relevantes para 
su contexto, tales como las medidas de contaminación 
del suelo o la los impactos en la biodiversidad. Una 
revisión participativa de los resultados del monitoreo 
ayudará a garantizar su exactitud y relevancia local, 
permitiendo refinamientos para dar cuenta de falsos 
positivos, como usurpación invasiva de arbustos.
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Gobernabilidad, compromiso 
de las partes interesadas y 
aprendizaje 
La gobernabilidad de la LDN es un elemento crítico. 
Las políticas adecuadas deben ser promulgadas para 
apoyar la implementación de la LDN. Deben establecerse 
salvaguardias para garantizar que las comunidades 
vulnerables no sean desplazadas cuando las tierras 
son objeto de actividades de restauración. El marco 
conceptual recomienda la adopción de las Directrices 
Voluntarias sobre la Gobernanza Responsable de la 
Tenencia de Tierras, Pesca y Bosques en el Contexto de la 
Seguridad Alimentaria Nacional (VGGT), que proporcionan 
orientación práctica sobre cómo proteger los derechos 
de los usuarios locales de tierras, especialmente aquellos 
individuos y comunidades que no tienen ningún defensor 
en la toma de decisiones sobre el uso de la tierra. 

Las partes interesadas deben participar en la 
planificación e implementación de la LDN  y en la 
verificación e interpretación de los resultados del 
monitoreo. 

Hay muchos grupos de interesados   importantes, 
incluidos los usuarios de la tierra, los responsables de la 
formulación de políticas y los reguladores a nivel local, 
regional y nacional que participan en la planificación 
del uso de la tierra, la gestión de los recursos; expertos 
en evaluación de tierras, restauración y oficiales de 
extensión agrícolas. Cuando esté disponible y sea eficaz, 
el compromiso de las partes interesadas en la LDN  
debe involucrar el uso de las redes locales y regionales 
existentes.  

El aprendizaje es un elemento transversal clave del 
marco conceptual de la LDN. El conocimiento del 
monitoreo debería ser verificado a través de la consulta 
de las partes interesadas, y las lecciones aprendidas 
deben ser usadas para la gestión adaptativa, es decir, 
aplicadas para ajustar los planes para la implementación 
de la LDN, y para la futura gestión de la degradación de 
la tierra. 

Principios para gobernar la LDN. 
El marco conceptual propone los siguientes principios 
para gobernar la implementación de la LDN:

1. Mantener o mejorar el capital natural de la tierra.
2. Proteger los derechos de los usuarios de la tierra.
3. Respetar la soberanía nacional.
4. Con el fin de lograr neutralidad, el objetivo de la LDN  

equivale (es igual a) a la línea de base.
5. La neutralidad es el objetivo mínimo: los países 

pueden optar por fijar un objetivo más ambicioso.
6. Integrar la planificación y la implementación de la 

LDN en los procesos existentes de planificación del 
uso de la tierra.

7. El contrapeso anticipó las pérdidas en el capital 
natural de la tierra con intervenciones para revertir 
la degradación, para lograr la neutralidad.

8. Gestionar el contrapeso en la misma escala que la 
planificación del uso de la tierra.

9. Contrapeso «idéntico» (dentro del mismo tipo de 
terreno).

10. Equilibrar la sustentabilidad económica, social y 
ambiental.

11. Basar las decisiones del uso de la tierra en 
evaluaciones de múltiples variables, considerando 
el potencial de la tierra, la condición de la tierra, 
la resiliencia, los factores sociales, culturales y 
económicos.

12. Aplicar la jerarquía de respuesta en la elaboración 
de intervenciones para la LDN: Evitar> Reducir> 
Revertir la degradación de la tierra.

13. Aplicar un proceso participativo: incluir a las partes 
interesadas, especialmente a los usuarios de la 
tierra, en el diseño, implementación y monitoreo de 
las intervenciones para lograr la LDN.

14. Reforzar la gestión responsable: proteger los 
derechos humanos, incluidos los derechos 
de tenencia; desarrollar un mecanismo de 
revisión; y garantizar la rendición de cuentas y la 
transparencia.

15. Monitorear utilizando los tres indicadores 
mundiales basados   en la UNCCD (CNULD): cobertura 
de la tierra, productividad de la tierra y reservas de 
carbono.

16. Utilizar el enfoque de «un solo uso» para interpretar 
el resultado de estos tres indicadores globales.

17. Utilizar indicadores nacionales y subnacionales 
adicionales para facilitar la interpretación y para 
llenar los vacíos de los servicios ecosistémicos no 
cubiertos por los tres indicadores globales.

18. Aplicar los conocimientos y datos locales para 
validar e interpretar los datos de seguimiento.

19. Aplicar un enfoque de aprendizaje continuo: 
anticipar, planificar, rastrear, interpretar, revisar, 
ajustar, crear el próximo plan.
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CONCLUSIÓN 
La neutralidad de la degradación de 
las tierras es un nuevo enfoque de 
la gestión de la tierra  que pretende 
fomentar acciones para evitar o reducir la 
degradación, y también para restaurar las 
tierras degradadas, con el fin de lograr el 
objetivo de pérdida neta cero en tierras 
sanas y productivas, a nivel nacional. El 
marco conceptual científico para la LDN  
proporciona una guía científicamente 
basada en la planificación, 
implementación y monitoreo de la LDN. 
Para lograrlo,  los países de la LDN deberán evaluar el 
efecto acumulativo de las decisiones de uso de la tierra, 
y luego adoptar medidas para restaurar las tierras 
degradadas, a fin de contrarrestar las pérdidas previstas. 
Vincular los objetivos de la LDN con los mecanismos 
existentes de planificación del uso de la tierra facilitará la 
implementación de la LDN. Los países deben considerar 
los resultados sociales, económicos y ambientales de las 
opciones alternativas al planificar las medidas de la LDN, y 
deben comprometer a las partes interesadas importantes. 

Contrarrestar las pérdidas previstas con medidas diseñadas 
para lograr ganancias debería ocurrir en una base «similar»y 
ser manejada dentro de cada tipo de tierra.

Se han seleccionado tres indicadores que reflejan los 
servicios ecosistémicos terrestres para informar sobre 
la LDN: cambios en la cobertura terrestre, productividad 
primaria y reservas de carbono.  El marco conceptual 
proporciona una guía práctica que incluye ejemplos teóricos 
de cómo se evalúan los indicadores. El enfoque práctico 
presentado en el marco conceptual ha dado lugar a una 
importante adhesión de los países: en septiembre de 2016, 
el Mecanismo Mundial (MM) de la UNCCD (CNULD) anunció 
que 100 países –más de la mitad de todos los signatarios 
de la UNCCD (CNULD)– habían iniciado el proceso de 
establecer objetivos nacionales para la LDN.
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Segundo anexo TRAZADO DE UN MAPA DE LA DINÁMICA DE LA 
PRODUCTIVIDAD DE LA TIERRA: 
detección de las trayectorias fundamentales de las 
transformaciones de las tierras del mundo

Toda la vida en la Tierra depende de la conversión y fijación de la  
energía solar en forma de compuestos orgánicos de carbono. 
En la tierra, este proceso es realizado por la fotosíntesis 
de las plantas que forman la cobertura vegetal terrestre, 
y la producción resultante se denomina habitualmente 
productividad de la tierra, que puede cuantificarse en términos 
de la productividad primaria neta (PPN). Todos los otros 
organismos (p.ej., los seres humanos, otras especies de 
animales, bacterias, hongos) dependen directa e indirectamente 
de esta productividad primaria para su salud y bienestar.

A escala mundial, los seres humanos se apropian de una 
proporción cada vez mayor de esta PPN, afectando a la estructura 
y el funcionamiento de los ecosistemas en tal grado que en 
muchos casos supera su variabilidad y dinámica naturales.1 Por 
lo tanto, la productividad de la tierra es una variable esencial 
para detectar y supervisar las transformaciones activas de la 
tierra típicamente asociadas a los procesos de degradación 
de la tierra. Puede expresarse como un equivalente de la PPN 
terrestre por unidad de área y tiempo, y refleja la capacidad 
total de la tierra de sustentar la biodiversidad y proporcionar 
servicios ecosistémicos. Los cambios en la productividad de la 
tierra son el resultado de condiciones ambientales o del uso y 
gestión de la tierra que afectan a la cantidad y calidad de los 
servicios ecosistémicos terrestres. Una constante reducción de 
la productividad de la tierra apunta a la alteración prolongada 
de la salud y capacidad productiva de la tierra, la base para el 
crecimiento económico y los modos de vida sostenibles.

En este contexto, la Convención de las Naciones Unidas de Lucha 
contra la Desertificación (CNULD) ha escogido las tendencias de 
la productividad de la tierra como uno de los tres indicadores de 
progreso biofísico2 para la presentación de informes obligatorios, 
y se propone como un subindicador del indicador mundial 
para supervisar el progreso hacia la consecución del Objetivo 
de Desarrollo Sostenible (ODS) 15.3 sobre neutralidad en la 
degradación de la tierra (LDN).3
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Principios básicos de supervisión 
de la productividad de la tierra a  
nivel global
El estado de la cobertura vegetal de la Tierra y su 
evolución a lo largo del tiempo es una representación 
generalmente aceptada de la productividad de la tierra 
y sus dinámicas, que refleja las condiciones ecológicas 
generales y el impacto del cambio ambiental natural y del 
predominantemente antropogénico.

La supervisión global de la productividad de la tierra 
se basa normalmente en la evaluación multitemporal 
y temática de series temporales prolongadas de los 
índices de vegetación capturados con teledetección, 
calculados a partir de mediciones espectrales continuas 
de la actividad fotosintética. El suministro de las series 
temporales de índices de vegetación adecuados y de una 
parte de la producción primaria bruta y neta derivada 
de modelos (PPB, PPN) lo llevan a cabo operativamente 
los sistemas nacionales e internacionales existentes de 
observación de la Tierra, en estrecha cooperación con los 
marcos internacionales como el Grupo de Observación de 
Tierra (GOT), intergubernamental, en la implementación 
del Sistema de Sistemas de Observación Global de la 
Tierra (SSOGT).

Un conjunto considerable de investigaciones revisadas 
por expertos recomienda claramente el uso de estos 
índices para estudiar la dinámica de la vegetación a 
escala global, continental y subcontinental. Existen 
pruebas empíricas de que estos datos están muy 
correlacionados con características biofísicamente 
significativas de la vegetación, como la capacidad 
fotosintética y la producción primaria, que están 
estrechamente relacionadas con cambios típicos en 
la superficie terrestre asociados a los procesos de 
degradación y recuperación de la tierra.4

El uso de series temporales continuas de datos sobre 
la vegetación global, principalmente en forma de 
un Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 
(IVDN), se extendió rápidamente a principios de la 
década de 1990. Desde entonces, el procesamiento 
de datos y las técnicas para su análisis han mejorado 
considerablemente. Las técnicas para cribar la calidad 
de los datos, la corrección geométrica, la calibración 
entre sensores, las correcciones atmosféricas y zenitales 
solares, el filtrado de nubes y la composición de datos 
han dado lugar a varias bases de datos globales de 
IVDN de alta calidad y libremente accesibles en Internet. 
Actualmente, la resolución espacial de estos conjuntos 
de datos va desde una baja resolución (8 a 1 km) hasta 
una resolución media (250 m).5

Aunque el IVDN es el índice de vegetación más utilizado, 
se han propuesto y utilizado otros índices en estudios 
a escala global y regional, como las dos variantes del 
Índice de Vegetación Mejorado (IVM),6 el Índice de 
Vegetación Ajustado al Suelo (IVAS),7 y el FRFAA (Fracción 
de Radiación Fotosintéticamente Activa Absorbida) a 
partir de modelos.8 Aunque algunos de estos índices han 
sido considerados mejores que el IVDN bajo condiciones 
específicas de vegetación, por ejemplo, el IVAS para 
coberturas de vegetación escasa o el FRFAA para 
coberturas escasas y muy densas, requieren factores 
adicionales de ajuste o la introducción de datos modelo 
para su obtención, que no siempre son medidos de 
modo fiable y dependen de estimaciones empíricas. En 
Yengoh et. al., 2015 se puede encontrar una revisión 
y comparación actualizadas de los diversos índices de 
vegetación.9

A pesar de sus bien conocidas limitaciones, el IVDN se 
considera actualmente la opción más independiente y 
sólida para los análisis globales de la productividad de 
la tierra, ofreciendo las series temporales consolidadas 
de mayor duración y una amplia gama de conjuntos 
de datos operativos a diferentes escalas espaciales. 
En las últimas décadas, una extensa investigación ha 
demostrado la estrecha relación entre el IVDN y la 
productividad primaria, como se muestra en la Figura 1. 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

50 100 150 200 250 300
Temporada de crecimiento∑NVDI (NVDI-días)

GPP estimado = 0.01(GS∑NVDI)  
r2 = 0.97

GP
P 

(k
g 

C/
m

2

Figura 1: 
Comparación entre la 
producción primaria 
integrada de 12 
torres de flujo y 
el IVDN integrado 
de MODIS Terra, 
para las respectivas 
temporadas de 
crecimiento donde 
estaban ubicadas 
las torres de flujo. 
Esto demuestra la 
estrecha relación 
entre el IVDN y la 
producción primaria, 
que está directamente 
vinculada a la 
abundancia de 
clorofila y la absorción 
de energía.10,11
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Por lo tanto, el uso de series de tiempo IVDN es 
consistente con el requerimiento de utilizar un 
parámetro que consiga proporcionar equivalentes de la 
productividad primaria. Sin embargo, en el contexto de 
la lucha contra la desertificación y la implementación de 
la LDN dentro de los marcos de UNCCD (CNULD) y ODS, 
los enfoques para evaluar la degradación de la tierra 
con datos globales por satélite requieren la capacidad 
de desglosar la información desde escalas nacionales 
a unidades administrativas y de paisaje subnacionales 
(p.ej., cuencas) para ser pertinentes para la formulación 
de políticas. Esto es esencial, ya que todas las medidas 
para detener y revertir la degradación de la tierra deben 
abordarse a nivel nacional o subnacional teniendo 
en cuenta debidamente el contexto y las condiciones 
locales.

El desafío es cómo expresar cambios en la productividad 
de la tierra directamente en unidades físicas de PPB o 
PPN a nivel subnacional y local. No son factibles 
mediciones directas de PPB/PPN exhaustivas, 
distribuidas espacialmente. Los productos actuales 
basados en satélites, como el MODIS PPN12 o el 
COPERNICUS DMP (Productividad de Materia Seca),13 
aunque son proporcionados en un muestreo de 1 km, se 
modelan con datos de radiación y variables climáticas de 
resolución muy baja (normalmente de 5 a 10 km) que, 
cuando se desglosan a nivel subnacional, no reflejan la 
heterogeneidad característica de la vegetación a nivel del 
paisaje.14 Muy recientemente han comenzado a utilizarse 
técnicas más avanzadas que utilizan mediciones de 
fluorescencia de clorofila, que ofrecen resoluciones 
espaciales de 10 km o más.15

Por consiguiente, en términos de madurez y 
«disponibilidad operativa», la estimación del estado 
de productividad primaria y de los cambios a escala 
nacional y local (en resoluciones de 250 m a 1 km) con 
datos aportados por teledetección, en forma de índices 
de vegetación integrados en el tiempo como indicadores 
sustitutivos de la productividad primaria, son la opción 
más realista para el uso habitual en este momento.16

Procesamiento de las series 
temporales para la evaluación 
de la degradación de la tierra: 
fundamentos y estrategias
El uso del cambio de productividad en la supervisión de la 
degradación de la tierra está en concordancia en muchos 
aspectos con los principios de la teoría de la resiliencia 
de los ecosistemas. En este contexto, un concepto 
básico es la capacidad del sistema para hacer frente 
a las perturbaciones y el estrés y recuperarse de los 
mismos, que se puede describir y analizar siguiendo las 
trayectorias de una curva de histéresis como se muestra 
en la Figura 2.17

Esto implica que los cambios en la productividad de la 
tierra no pueden evaluarse sólo mediante la comparación 
de los valores de productividad de la tierra expresados   en 
unidades de producción primaria (PPB, PPN) para años 
aislados de referencia o promedios de unos pocos años 
centrados alrededor de ellos. Para ser significativos, los 
enfoques deben basarse en cambios multitemporales y 
análisis de tendencias que se repitan continuamente en 
periodos definidos de tiempo utilizando una prolongada 
serie temporal.

Además, debe entenderse que el análisis de tendencias 
y cambios en la productividad de la tierra es una 
metodología para detectar las áreas con disminuciones 
constantes y activas en la productividad primaria que 
apuntan a una degradación en curso de la tierra, más que 
las áreas que ya han sufrido procesos de degradación 
y han alcanzado un nuevo equilibrio a partir del cual no 
se degradan más dentro del período de observación 
en la serie temporal utilizada. Esto está confirmado 
por estudios que compararon y supervisaron áreas 
no degradadas y degradadas de Sudáfrica durante 16 
temporadas de cultivo; a pesar de que ambos tipos de 
tierra estuvieron expuestos a idénticos regímenes de 
lluvia, las áreas degradadas no eran menos estables o 
resilientes que las zonas no degradadas.18

Representación
 de productividad

Alteraciones (p. ej., sequías, pastoreo, desbrozamiento de la tierra)

C

A

B

Figura 2: Trayectoria 
esquemática de una 
curva de histéresis. Con 
una presión creciente, la 
productividad disminuye 
alcanzando el punto 
B hasta que se reduce 
la presión. Cuando se 
reduce la presión, la 
productividad aumenta 
de nuevo. Un sistema 
totalmente elástico 
(curva verde) volverá 
a su estado original 
(A), oscilando así entre 
las etapas A y B. Si el 
sistema presenta falta 
de resiliencia (curva roja), 
sólo volverá a una menor 
productividad en el 
punto C, y posiblemente 
alcance un nuevo 
equilibrio a un menor 
nivel de productividad. La 
resiliencia del sistema (R) 
está relacionada con la 
distancia entre A y C.
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En vista de esto, el término «dinámicas de la 
productividad de la tierra» (LPD) utilizado en la 3era 
edición del Atlas Mundial de la Desertificación (WAD)19 
realizado por el Centro Común de Investigación de la 
Comisión Europea pone de relieve que la productividad 
primaria de un sistema de tierras, incluso en condiciones 
estables, no es un estado estacionario sino que suele 
ser muy variable en distintos años y distintos ciclos de 
crecimiento de la vegetación. Esta es una función de la 
adaptación natural o inducida por el hombre (p.ej., gestión 
sostenible de la tierra) a la considerable variabilidad 
natural de las condiciones ambientales. Por lo tanto, la 
productividad primaria de un sistema de tierras adopta 
un equilibrio dinámico en lugar de una continuidad lineal. 

Los mapas de las LPD utilizados en la 3era edición del 
WAD19 no proporcionan una medida numérica de la 
productividad de la tierra per se, sino que representan la 
trayectoria persistente de la dinámica de la productividad 
de la tierra durante el período de observación de 15 
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años de la serie temporal teledetectada disponible. 
Proporciona 5 clases cualitativas de trayectorias 
persistentes de productividad de la tierra durante el 
periodo de tiempo disponible de 1999 a 2013, donde las 
clases no se corresponden directamente con una medida 
cuantitativa (p.ej., t/ha de PPN o PPB) de productividad 
perdida o ganada de biomasa. Las 5 clases, tal y como se 
describen en las Tablas 1 y 2, son más bien una medida 
cualitativa combinada de la intensidad y persistencia de 
las tendencias negativas o positivas y los cambios en 
la cobertura vegetal fotosintéticamente activa durante 
el período observado. A continuación se resumen los 
principales elementos de la cadena de procesamiento del 
conjunto de datos LPD que condujo a las 5 clases de los 
datos de la imagen. 
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Sensor SPOT–VGT21
Pre–procesa– 
miento

Entrada: Cobertura diaria SPOT–VGT 
• corrección geométrica
• calibraciones espectrales y radiométricas de la reflectancia en el techo de la atmósfera (ToA)
• enmascaramiento de píxeles (delineación tierra–agua–nieve, detección de nubes y de sombras 

de nubes) 
• corrección atmosférica (incluye la corrección de los efectos de absorción y dispersión de los 

gases atmosféricos, en particular el ozono, el oxígeno y el vapor de agua, de la dispersión 
de las moléculas de aire, la absorción y la dispersión debidas a las partículas de aerosol) y 
corrección de los efectos direccionales.

• derivación y extracción IVDN de 10 días de imágenes compuestas IVDN  (3 mensuales), es 
decir, un total de 540 observaciones en las series temporales.

Clasificación Pasos principales:
• Durante los 15 años, la agregación de las 36 observaciones anuales IVDN a una medición proxy 

anual de la productividad, es decir, un IVDN integral del ciclo de crecimiento estacional principal, 
en caso de una estacionalidad pronunciada del ecosistema, o un IVDN anual integrado en la 
ausencia de estacionalidad pronunciada. (Véase Figura 3)

• Cálculo de la tendencia lineal de las series temporales normalizadas Z–score de los valores 
agregados de IVDN a lo largo de los 15 años y cálculo paralelo del cambio neto durante 
el mismo período mediante la aplicación del método de diferenciación de imágenes 
multitemporales (MTID).20 Combinación de las dos variables, tendencia y cambio, con 4 
variantes posibles ( + tendencia/+ cambio; +tendencia/– cambio; –tendencia/+ cambio; –
tendencia/– cambio).21 (Véase Figura 4, Paso 1)

• Nivelación de la clase Iso–data y diferenciación de la productividad media en los 3 años 
iniciales y finales de la serie temporal, dando como resultado una capa de cambios de la clase 
de productividad. (Véase Figura 4, Pasos 2 y 3)

• Combinación de matrices lógicas de las dos últimas capas en una capa de clase integrada y 
agregación concluyente a las 5 clases finales (ver Figura 5 Mapa Global de LPD), aplicando 
funciones de ponderación derivadas de LNS (Local Net Scaling)22 (Véase Figura 4, Paso 4) 
aplicadas a los últimos 5 años de los valores promedio de la medición de productividad anual 
dentro de las Unidades Funcionales de un Ecosistema23,24 

Leyenda  
descripción

Las cinco clases de tendencias de productividad se describen como combinaciones de los pasos 
antes mencionados, como sigue:
1. Tendencia decreciente: hay tendencia negativa, cambio MTID negativo, rendimiento LNS  

por debajo de la mediana
2. Primeras/moderadas señales de declive: tendencia negativa, cambio MTID negativo, 

rendimiento LNS por encima de la mediana
3. Estable, pero presionado: combinaciones de señales contradictorias de tendencia negativa y 

cambio MTID positivo, rendimiento LNS por debajo de la mediana
4. Estable, no presionado: tendencia positiva, cambio MTID positivo + rendimiento LNS  

por debajo de la mediana o tendencia positiva, MTID negativo
5. Tendencia creciente: tendencia positiva, cambio MTID positivo, LNS por encima de la mediana

Tabla 1: Etapas de 
procesamiento para 
cartografiar la dinámica 
de la productividad de la 
tierra
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Figura 3: Parámetros 
fenológicos derivados 
de series temporales de 
teledetección para cada 
año de 1999 a 2013 a 
partir de 1 km. Datos de 
SPOT VEGETATION (36 
observaciones/año)

SI: integral estacional 
(b+e+g)
CF: fracción cíclica (g)
PF: fracción permanente 
(d+e+f)
SER: integral residual 
estacional excedente (d+f)
MPI: integral mínimo–
mínimo permanente 
(a+b+c)
SPI: integral estacional 
permanente (b+e)
SRI: integral residual 
estacional (e+g)
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Figura 4: Ilustración 
de la secuencia de 
los 4 principales 
pasos intermedios 
de procesamiento 
como muestra la Tabla 
1, aplicada a series 
temporales completas 
de 15 agregados 
fenológicos anuales 
(1999 a 2013), véase 
también la Figura 3 y su 
resultado en el mapa 
final de LPD que se 
muestra en la Figura 5.

Paso 4: Escalamiento neto local (desempeño de los últimos 5 años)

Clave

LS ≥ 50%
LS < 50%

Paso 1: Estabilidad (1999–2013)

Clave

ECD negativo fuerte
ECD negativo moderado
ECD positivo moderado
ECD positivo fuerte

Paso 2: Biomasa inicial existente (1999-2001)

Clave

Bajo
Medio
Alto

Paso 3: Biomasa existente en el cambio (1999-2001 vs 2011-2013)

Clave

Ningún cambio
Cambio en 1 clase
Cambio en 2 y más clases
¿Mixto?
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Figura 4.1: Mapa global 
de la dinámica de la 
productividad de la 
tierra de 1999 a 2013, 
que muestra 5 clases de 
trayectorias persistentes 
de la productividad de la 
tierra durante el período 
observado. Las clases 
de tendencia decreciente 
de la productividad 
no indican per se una 
degradación de la tierra, ni 
las tendencias crecientes 
una recuperación. Para 
realizar una evaluación 
más completa dirigida 
a identificar las zonas 
críticas de degradación 
de la tierra, se precisa 
un marco analítico de 
convergencia de pruebas 
que utilice información 
temática adicional tal y 
como se expone en las 
secciones siguientes.

La evaluación temática del mapa LPD resultante 
(ver Figura 5) se analiza más a fondo a la luz de la 
información disponible sobre la cobertura/uso de 
la tierra y como un segundo paso contextualizado 
en procesos de cambio ambiental que coinciden 
con causas potenciales de la degradación de la 
tierra, siguiendo el marco conceptual del WAD de 
«convergencia de pruebas».

Para incorporar las complejas interacciones y 
dinámicas que desencadenan el cambio de cobertura/
uso de la tierra, el WAD se basa en el concepto 
de convergencia de pruebas: cuando múltiples 
fuentes de pruebas concuerdan, se pueden sacar 
conclusiones sólidas aunque ninguna de las fuentes 
individuales de pruebas sea significativa por sí 
misma. Los mapas de convergencia se confeccionan 
combinando conjuntos de datos globales en procesos 
clave utilizando un período de referencia de 15–20 

Tabla 2: Cinco clases 
de dinámicas de la 
productividad de la tierra

Valores de las 
clases Descripción

1 Pérdida persistente de la productividad

2 Pérdida moderada persistente de la productividad

3 Estable pero presionada; persistentes variaciones interanuales 
pronunciadas de la productividad

4 Productividad estable

5 Aumento persistente de la productividad

Clave

En declive

Pérdida moderada

Presionado

Estable

En aumento

años. Las combinaciones se realizan sin suposiciones 
previas a falta de un conocimiento exacto sobre los 
procesos de cambio de la tierra en lugares variables. Los 
patrones indican áreas donde es previsible una presión 
significativa sobre los recursos de la tierra.25

El mapa LPD muestra que la disminución de la 
productividad de la tierra es un fenómeno global con 
considerables diferencias entre continentes y regiones. 
Variaciones aún más marcadas en las distribuciones de 
clases LPD son evidentes a nivel continental cuando se 
desglosan por tipos fundamentales de cobertura/uso 
de la tierra. Si bien se excluyen las áreas de tierra sin 
productividad primaria vegetal significativa, es decir, las 
regiones montañosas hiper–áridas, árticas y de alturas 
muy elevadas, es evidente que se pueden observar 
indicios de disminución de la capacidad productiva 
del sistema terrestre en todos los continentes.
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En referencia al período de observación de 1999 a 2013, 
aproximadamente el 20,4% de la superficie terrestre 
con vegetación del planeta muestra persistentes 
tendencias decrecientes en la productividad de la tierra. 
Sin embargo, el nivel en el que los diferentes continentes 
se ven afectados por la disminución persistente de la 
productividad (clases 1 y 2) o una señal de inestabilidad 
o estrés en la capacidad productiva de la tierra (clase 
3) varía significativamente (véase la figura 6). África, 
Australia y América del Sur se ven afectadas en mayor 
grado que el promedio global, con áreas en declive o 
bajo presión en aproximadamente un 22% de África, 
37% de Australia y 27% de América del Sur. Asia, con un 
14%; Europa, con un 12%; y Norteamérica, con un 18% de 
dinámicas en declive o inestables de la productividad de 
la tierra, están por debajo del promedio global. Es posible 
establecer una mayor diferenciación de la extensión y 
el significado de los cambios en la productividad de la 
tierra mediante análisis estratificados adicionales de 
las distribuciones de clases LPD, por ejemplo cómo la 
función de la información sobre cobertura/tierra utiliza la 
información, como se muestra brevemente en el Capítulo 
4 de esta Perspectiva. 

Validación de las clases LPD 
frente a otros conjuntos de 
datos
La validación de las clases LPD no es una tarea 
trivial, pues normalmente no hay datos de campo 
directamente comparables sobre cambios en la 
productividad de la tierra. Sin embargo, se ha realizado 
la validación de las clases LPD en términos de pruebas 
de plausibilidad frente al cambio de cobertura terrestre 
detectado por el conjunto de datos de la Agencia 
Espacial Europea para la Protección del Clima (CCI LC)26, 
y localmente frente a datos multitemporales de alta 
resolución en Google Earth. Se realizó una validación 
estadística preliminar de las clases LPD en función de 

Figura 6: Porcentajes de 
la superficie mundial y 
continental afectados por 
una dinámica persistente 
de la productividad de 
la tierra en declive o 
inestable durante el 
período de observación de 
1999 a 2013.

los cambios mapeados de la cobertura terrestre entre 
las épocas CCI LC 2000 y 2010 teniendo en cuenta toda 
la gama de clases CCI LC mapeadas, no sólo las 6 clases 
de cobertura y uso de la tierra del IPCC. El área del CCI LC 
del cambio de cobertura terrestre global mapeado abarca 
aproximadamente 246 067 km2.

Para una serie de transiciones críticas de la cobertura 
de la tierra, se investigó la intercorrelación entre las 
distribuciones previstas de las clases LPD en relación 
con los cambios observados y se está realizando 
una verificación adicional. Por ejemplo, se prevé que 
las transiciones de las clases semi–naturales de 
cobertura de la tierra con cobertura arbórea a áreas 
desnudas/con escasa vegetación queden incluidas 
predominantemente en las clases LPD 1 a 3, pero menos 
en las clases LPD 4 y 5. Esto muestra un panorama algo 
distinto a la distribución de clases LPD global, donde 
las clases 4 y 5 suponen la gran mayoría al representar 
aproximadamente el 80% de todos los píxeles. 

Este ejemplo queda ilustrado en la Figura 8 a) y b), donde 
un alto nivel de correspondencia entre la disminución 
de la productividad de la tierra y la pérdida de cobertura 
vegetal cartografiada independientemente, expresada 
como cambio en la clase de cobertura terrestre, 
proporciona evidencia de plausibilidad y exactitud relativa 
de la distribución de clases LPD . El caso contrario se 
muestra con transiciones de coberturas forestales 
semi–naturales a cultivos de regadío (Figura 8 c), uno 
de los pocos casos en los que la alta aportación y la 
agricultura intensiva pueden superar el potencial natural 
de la productividad primaria. Para otras transiciones de 
la cobertura terrestre, la correlación es menos clara a 
nivel global (p.ej., la conversión de bosques de frondosas 
perennes a tierras de cultivo), pero los pasos iniciales 
hacia una verificación más afinada y espacialmente 
desglosada a nivel de regional a nacional muestran 
relaciones más claras y más plausibles entre las clases 
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Sudamérica

Australia y Oceanía

MUNDIAL

Clave
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Figura 7: Distribución 
global de áreas con 
cambio de cobertura de 
la tierra cartografiada CCI 
LC entre 2000 y 2010. Las 
extensiones de las áreas 
están exageradas para 
ser visibles en la escala 
presentada.
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Figura 8: Distribución 
de las clases de 
LPD dentro de las 
áreas que pasan de 
a) bosque a tierra 
sin vegetación/con 
vegetación escasa, 
b) bosque a tierra 
arbustiva y c) bosque 
de cultivo irrigado.

LPD y la transición de coberturas seminaturales a tierras 
de cultivo. Los resultados de este proceso de validación 
más afinado estarán disponibles y se presentarán en la 
3era edición del WAD.  

La gran mayoría de las clases LPD que indican un cambio 
claro y persistente de la productividad de la tierra 
están en áreas de las que no se dispone de información 
cartográfica sobre cambios en la cobertura terrestre. Por 
lo tanto, se recomienda la verificación local utilizando 
imágenes de alta resolución multitemporales de 
Google Earth como una opción rápida para verificar los 
cambios en la productividad de la tierra. Las imágenes 
de las clases  LPD Geo–TIFF se pueden descargar 
fácilmente desde Google Earth y examinarse de forma 
interactiva comparándolas con los cambios visibles 
en la base de datos de imágenes de alta resolución 
subyacente. Durante la primera fase piloto 2014/2015 
de la LDN de UNCCD27 se demostró que en muchos 
casos la disminución de las clases de productividad 
se debía a la expansión urbana y de infraestructuras 
(p.ej., la construcción de presas, la aperturas de 
minas), que actuaba como un impulsor de pérdidas 
localizadas de productividad de la tierra que afectaban 
al funcionamiento del ecosistema en su entorno más 
amplio.
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CONCLUSIÓN
Las 5 clases del conjunto de datos 
LPD integran –durante un período de 
observación de 15 años entre 1999 y 
2013– información sobre la dirección, 
intensidad y persistencia de las 
tendencias y cambios en la biomasa 
superficial generada por la cobertura 
vegetal fotosintéticamente activa, 
ampliamente equivalente a la PPB de 
la superficie terrestre global. 

Dentro de un píxel (1 km2), las imágenes de baja 
resolución pueden habitualmente reunir una 
cantidad considerable de heterogeneidad vegetativa, 
y la producción de biomasa superficial no debe 
equipararse con la producción de los cultivos. Por 
tanto, debe entenderse y comunicarse claramente 
que la «productividad de la tierra» en el contexto del 
conjunto de datos LPD se refiere exclusivamente a la 
productividad total de la biomasa vegetal superficial. 
Esto no es conceptualmente lo mismo que, ni tiene que 
estar necesariamente relacionado con, los ingresos 
agrícolas por unidad de superficie, o «productividad de la 
tierra» tal y como se conoce en la terminología agrícola 
convencional. 

Además, debe entenderse que las 5 clases LPD 
proporcionadas no están asociadas a niveles específicos 
de producción de biomasa superficial ni a cantidades 
específicas de biomasa perdidas o ganadas durante 
el período de observación. Cada clase caracteriza 
principalmente la dirección general, la intensidad 
de cambio relativo y la persistencia de la PPB, 
independientemente del nivel real de abundancia de 
vegetación o tipo de cobertura terrestre. Esto significa 
que cada clase LPD puede aparecer en cualquier tipo 
de cobertura terrestre y en cualquier nivel de densidad 
de vegetación. Sin embargo, la información cuantitativa 
sobre los niveles de productividad de la biomasa está 
contenida en los datos de partida de la serie temporal 
IVDN y se utiliza en la cadena de procesamiento, como se 
describe en la Tabla 1.

Dado que las series temporales globales de 
observaciones diarias de los índices de vegetación, como 
el IVDN (u otros), se actualizan continuamente para cada 
fase de supervisión posterior, se utilizarán las series 
temporales IVDN ampliadas para producir las clases 
LPD pero con series temporales más largas como punto 
de partida. Por lo tanto, los cambios de clase LPD entre 
el período de referencia y las fases de supervisión de 
seguimiento indicarán cambios en las trayectorias de 
productividad de la tierra. La próxima versión de las LPD 
ampliará el producto existente al período 1999 a 2016. 
Paralelamente, se propone abordar la supervisión de 
la productividad de la tierra con valores numéricos de 
cambio en lugar de hacerlo con las «clases cualitativas» 
LPD, proporcionando información sobre el cambio 
porcentual en la productividad de la tierra entre la base 
de referencia y cada año de supervisión posterior. Un 
indicador sustitutivo de la PPB podría expresarse como 
un promedio de IVDN integrado en el tiempo durante un 
periodo de 3 a 5 años centrado en el año de referencia y 
los años de referencia de supervisión. 

En términos de madurez y «disponibilidad operativa», 
la estimación de la PPB a nivel nacional y subnacional (a 
una resolución espacial de entre 1000 y 250 m), el uso de 
datos de teledetección en forma de índices de vegetación 
que reflejen la dinámica de la cobertura vegetal verde, 
y la heterogeneidad espacial a estas escalas, son 
actualmente las más prácticas para un uso habitual. La 
extensión del enfoque LPD  a una resolución de 30 m 
para áreas específicas utilizando los archivos disponibles 
Landsat y nuevas fuentes de datos (p.ej., Copernicus 
Sentinel) está sólo a entre 5 y 10 años de distancia.
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Las decisiones audaces que se 
tomen y las inversiones osadas 
que se hagan hoy determinarán 
la calidad de la vida en la tierra 
mañana. Esta Perspectiva sirve 
como un recordatorio oportuno 

de los pasos que podemos 
dar para construir un futuro 
próspero y más seguro. Un 
futuro basado en derechos, 
recompensas y, sobre todo, 

respeto por nuestros preciados 
recursos de tierras.



La tierra es un pilar fundamental de la civilización, 
pero su contribución a nuestra calidad de vida es 
percibida y valorada de maneras muy diferentes y, 
a menudo, incompatibles. Los conflictos sobre el 
uso de la tierra se están intensificando en muchos 
países. El mundo ha alcanzado un punto en el cual 
debemos reconciliar estas diferencias y pensar de 
nuevo la forma en que utilizamos y gestionamos la 
tierra. 

Las pruebas presentadas en esta primera edición 
de Perspectiva Global de la Tierra demuestran que 
una toma de decisiones informada y responsable, 
junto con cambios sencillos en nuestra vida 
cotidiana, pueden, si se adoptan ampliamente, 
ayudar a revertir las preocupantes tendencias 
actuales del estado de nuestros recursos 
terrestres.


