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Preámbulo
El suelo forma una �na membrana vital que cubre la super�cie no sumergida de nuestro planeta. Impulsa los 
ciclos del carbono, el nitrógeno y el agua, de los que depende la vida sobre la tierra, y alberga una inmensa 
diversidad de especies que proporcionan a la sociedad servicios vitales e invaluables. 

Pero los suelos son tan frágiles como abundantes. La creciente población humana aumenta la demanda de 
comida, �bra y combustibles, lo que a su vez genera una presión insostenible sobre los suelos del mundo. 
Tanto es así que, actualmente, hasta un 33% de la tierra se encuentra moderada o seriamente degradada a 
causa de la erosión, salinización, compactación, acidi�cación, y la presencia de contaminantes químicos y 
de otros tipos en los suelos.

La salud de los suelos por �n está logrando llamar una muy necesitada atención en las discusiones nacionales 
y mundiales, particularmente al ser incluida entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible como meta 15.3 
(neutralidad de degradación de tierras), así como en otras metas mundiales de�nidas por la Convención de 
las Naciones Unidas de lucha contra la deserti�cación.

Biodiversidad de suelos y carbono orgánico en suelos: cómo mantener vivas las tierras áridas se basa en el 
discurso reciente sobre custodia de suelos, a la vez que refuerza el mensaje intrínseco de que el suelo es un 
bien común que requiere una valoración económica y los acuerdos institucionales correspondientes para su 
protección en bene�cio de toda la sociedad. El presente Informe Técnico describe algunas consideraciones 
operativas inspiradas en experiencias prácticas y lecciones obtenidas alrededor del mundo, además de que 
demuestra que pueden obtenerse numerosas ganancias para el desarrollo a partir de una gestión sostenible 
de la tierra.

Esperamos que este informe sea un recurso valioso para profesionales y responsables de políticas que 
quieren pasar de la teoría a la práctica en relación con la gestión de suelos.

Si bien somos conscientes que queda mucho camino por recorrer, tal como se destaca en este Informe 
Técnico, pensamos que hoy nos encontramos en una posición �rme para poder convertir la creciente 
consciencia mundial en acciones, y trabajar en conjunto para detener el deterioro de este recurso mágico y 
vital.

Alexander Müller Inger Andersen  
Director Ejecutivor Directora General UICN 
TMG – Töpfer Müller Gaßner UICN 
Centro de Estudios para la Sostenibilidad 
Berlín, Alemania

v



Agradecimientos
Este documento se alimenta de datos e información provenientes de un informe escrito por Cameron Allen, 
titulado Informe sobre carbono orgánico y biodiversidad de suelos en tierras áridas (julio de 2017). El trabajo 
fue reforzado por contribuciones de Claire Ogali, Guyo Roba y Razingrim Ouedraogo de la UICN.

El informe fue revisado por los pares Alexander Mueller y Dr Martial Bernoux. También aportaron revisiones 
externas Kirk Olsen, Patrick Gonzales y Jonathan O’Donnel de la Comisión Mundial de Áreas Protegidas de 
la UICN, así como Ian Hannam de la Comisión Mundial de Derecho Ambiental de la UICN.

El informe es posible gracias al apoyo de la Agencia Francesa para el Desarrollo.

vi



Resumen
Se calcula que para el año 2050 la población mundial será de 9000 millones de personas y el mundo tendrá 
que producir aproximadamente 60% más alimentos, a la vez que 1800 millones de personas vivirán en 
áreas con escasez de agua. Si bien la producción mundial de alimentos está aumentando, la tierra de la 
que depende la agricultura se está degradando a una velocidad alarmante, poniendo en peligro el futuro del 
progreso. Las tierras degradadas producen menos alimentos y almacenan menos agua y carbono, lo que 
hace más grave la inseguridad alimentaria e hídrica, y contribuye al cambio climático.

La biodiversidad y el carbono orgánico en los suelos son indispensables para el funcionamiento de los 
ecosistemas, y determinan en gran medida el papel de la tierra en la producción de alimentos, el almacenamiento 
de agua, y la mitigación del cambio climático. Son la clave para liberar los numerosos bene�cios económicos 
y ambientales – la multifuncionalidad – de la tierra.

A nivel mundial, se calcula que la biodiversidad de los suelos contribuye entre 1.500 y 13.000 miles de 
millones dólares EUA anuales al valor de los servicios de los ecosistemas. Sin embargo, a pesar de su 
importancia mundial, la biodiversidad de los suelos es a menudo desatendida por las políticas públicas, 
y se está perdiendo a un ritmo acelerado debido a las prácticas insostenibles de gestión de suelos, la 
erosión, y otros procesos de degradación de la tierra. Se calcula que entre un cuarto y un tercio de toda 
la tierra disponible en el mundo está degradada, lo que genera una disminución de la producción agrícola, 
interrupción del ciclo del agua, y liberación de gases de invernadero. 

Impactos de la degradación de la tierra

Mitigación del cambio climático  
• Se calcula que las reservas mundiales de carbono orgánico en el suelo son superiores a la

suma del carbono que se encuentra conjuntamente en la atmósfera y en la vegetación terrestre. 
Cuando se erosiona el suelo, se redistribuye el carbono orgánico del suelo y se pierde una parte. 

Producción de alimentos
• La degradación de la tierra y el cambio climático podrían reducir los rendimientos agrícolas y

generar una disminución de un 25 por ciento en la producción de alimentos.

Almacenamiento de agua
• Los suelos almacenan las dos terceras partes del agua dulce del planeta, y este papel está

determinado por el nivel de materia orgánica en el suelo.

Los suelos áridos contribuyen signi�cativamente – aportan aproximadamente una tercera parte – a las 
reservas mundiales de biodiversidad de los suelos y de carbono orgánico en los suelos, y pueden contribuir 
notablemente a la producción mundial de alimentos y a la mitigación del cambio climático. Conforman el 
42% de las tierras del mundo, representan el 44% de las tierras cultivadas y el 50% de la ganadería mundial. 
Las tierras áridas son especialmente valiosas para el almacenamiento de carbono gracias a su alto nivel de 
permanencia, es decir, el tiempo que el carbono se mantiene almacenado en el suelo, en comparación con 
las zonas húmedas.

La proporción de la degradación del suelo en las tierras áridas es similar al promedio mundial, pero las soluciones 
pueden ser diferentes a las que son adecuadas para tierras más húmedas. El nivel comparativamente elevado 
de pobreza y subdesarrollo en las tierras áridas indica que los motores de degradación son diferentes, y que, 
por lo tanto, la naturaleza de las políticas y las inversiones destinadas a abordar la deserti�cación deben 
diferir en consecuencia.

Para restaurar o preservar la biodiversidad y el carbono orgánico de los suelos se necesita aumentar los 
insumos de materia orgánica o reducir las pérdidas de carbono, o ambas a la vez. Es particularmente 
importante mantener el carbono orgánico del suelo (COS), y siempre que sea posible, aumentarlo. En los 
suelos áridos, los niveles de COS son por lo general bajos y cercanos al punto de in�exión, a partir del 
cual se hace imposible la restauración, dando paso a una degradación irreversible del suelo. Sin embargo, 
las medidas para aumentar la biodiversidad y el carbono orgánico en los suelos pueden tardar muchos 
años en dar resultados. La restauración de tierras degradadas puede resultar muy costosa y es preferible 
evitarla desde un principio, adoptando prácticas sostenibles de gestión de la tierra y protegiendo los paisajes 
agrícolas por medio de una gestión sostenible.
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Se sabe que muchas prácticas agrícolas aumentan la biodiversidad y el carbono orgánico del suelo, 
principalmente las prácticas relacionadas con la gestión integrada de suelos, agua y nutrientes; las medidas 
para el control de la erosión; y el mantenimiento de la cobertura del suelo. Las prácticas agrícolas sostenibles 
que han sido utilizadas ampliamente en tierras áridas incluyen la agroforestería, la agricultura de conservación, 
y el pastoreo. Sin embargo, en las tierras áridas más pobres del mundo, donde son más elevados el aumento 
poblacional y la demanda de una mayor productividad agrícola y seguridad hídrica, es escasa la adopción 
y mantenimiento de estas prácticas. En el futuro, estas regiones tendrán que enfrentar la degradación de 
suelos, a menos que las prácticas de gestión sostenible de la tierra se conviertan en parte integral de los 
programas de desarrollo agrícola.

La gestión sostenible de la tierra a menudo requiere inversiones en mano de obra y energía, y requiere nuevas 
habilidades, conocimientos, equipos, e insumos. Las políticas e inversiones innovadoras son por lo tanto 
indispensables para animar a los usuarios de la tierra a adoptar dichas prácticas. Parte integral de la solución 
consiste en premiar o incentivar de alguna forma los bene�cios múltiples de la gestión sostenible de la tierra, 
o “multifuncionalidad”, a gran escala, en vez de maximizar los bienes y servicios individuales. Esto incluye
los valores que la mayor parte de la sociedad considera externalidades.

La Agenda 2030 para el desarrollo sostenible aumenta la demanda de tierras para generar seguridad 
alimentaria, hídrica y energética, proteger la biodiversidad, y mitigar el cambio climático, lo que incrementa 
la importancia de los suelos en las políticas ambientales y de desarrollo mundiales. La Meta 15.3 sobre 
Neutralidad de degradación de tierras re�eja la creciente toma de consciencia de que los suelos, y por 
extensión la biodiversidad y el carbono orgánico de los suelos, son tanto recursos naturales como 
bienes comunes, que sustentan el desarrollo sostenible en su más amplia expresión.

Para lograr una buena gobernanza de nuestros Recursos de Suelos compartidos, los gobiernos deberían 
enfocarse en la protección y promoción de la multifuncionalidad de la tierra: para garantizar que los 
usuarios de la tierra utilicen enfoques sostenibles medidos en función del suministro de bienes y servicios 
múltiples. Para lograr este objetivo, se necesitan ciertas medidas prioritarias:

1. Evaluar la gestión de la tierra en función del suministro de bienes y servicios múltiples;

2. Reforzar las políticas y sistemas legales para permitir el aumento de la gestión sostenible de la tierra y la
restauración o rehabilitación de paisajes;

3. Mejorar los mecanismos locales de gobernanza que apoyan a los usuarios que realizan prácticas
sostenibles de gestión de la tierra;

4. Reforzar la información sobre las tierras para apuntalar la plani�cación y supervisión a nivel de paisaje;

5. Establecer un rango de servicios e�caces que ayuden a los usuarios de la tierra a adoptar prácticas de
gestión sostenible;

6. Generar condiciones que faciliten la inversión privada en la gestión sostenible de la tierra.
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1. Biodiversidad del suelo, materia orgánica
en el suelo y carbono orgánico en el
suelo: introducción y resumen

Los suelos están entre los hábitats más ricos en especies sobre la tierra, albergan una gran abundancia 
de especies que permiten que los suelos funcionen y se desarrollen. Muchas de esas especies son 
fundamentales para la diversidad funcional y resiliencia del suelo y de los ecosistemas que dependen del 
suelo. La biodiversidad de los suelos es un indicador de la calidad del suelo; una mayor diversidad de 
especies genera más estabilidad del suelo en términos de su capacidad para desempeñar funciones claves 
como reciclaje de nutrientes, absorción de desechos orgánicos, y mantenimiento de la estructura del suelo1.

La biodiversidad del suelo, el carbono orgánico en el suelo y la materia orgánica en el suelo están 
estrechamente relacionados, pero son diferentes (Figura 1). La biodiversidad del suelo re�eja la mezcla 
de organismos vivos en el suelo, incluyendo bacterias, hongos, protozoarios, insectos, lombrices, y otros 
vertebrados e invertebrados. Estos organismos interactúan unos con otros, así como con las plantas y otros 
animales pequeños, formando una red de actividad biológica2. La mayoría de las especies viven en una �na 
capa de 2 a 3 centímetros en la capa superior del suelo, donde hay una mayor concentración de materia 
orgánica y de raíces. Las cortezas biológicas de los suelos, por ejemplo, son comunidades de musgos, 
líquenes y microorganismos en la super�cie del suelo que son particularmente e�caces para la conservación 
de la fertilidad del suelo en las tierras áridas de todo el mundo3.

Figura 1. Biodiversidad del suelo y carbono orgánico en suelos
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En su sentido más amplio, la materia orgánica del suelo (MOS) abarca todos los componentes orgánicos del 
suelo, incluyendo la biomasa viva (tejidos intactos de plantas, animales y microorganismos), raíces muertas 
y otros residuos de plantas, así como tejidos muertos y humus del suelo. La MOS y los restos de tejidos 
muertos que dejan las plantas y animales (desechos) son indispensables para la actividad biológica del suelo, 
y son la principal fuente de energía, nutrientes y hábitat para la gran mayoría de los organismos del suelo. El 
carbono orgánico en el suelo constituye aproximadamente 50 a 60% de la MOS. Por lo general se calcula 
la MOS a partir de la medida del COS, aplicando un factor de entre 1.9 y 2 para convertir COS en MOS4.

En las tierras áridas, tales como el Sahel, Medio Oriente o Australia, la mayor parte de la biodiversidad se 
encuentra por debajo de la super�cie del suelo, y es indispensable conservarla para garantizar la seguridad 
alimentaria e hídrica, como se ilustra en el Recuadro 1.

La biodiversidad de los suelos contribuye al desarrollo de la vegetación en la super�cie porque descompone los 
residuos vegetales, un proceso que convierte los nutrientes contenidos en la materia orgánica en formas orgánicas 
y minerales disponibles para renovar su absorción en las plantas (por ejemplo, el nitrógeno7. La biodiversidad de 
los suelos aumenta la resiliencia del suelo, en términos de su capacidad de recuperarse y volver a un estado de 
salud funcional después de sufrir alteraciones graves. Se calcula la contribución de la biodiversidad de los suelos 
a los servicios de los ecosistemas a nivel mundial entre 1.500 y 13.000 miles de millones de dólares EUA al año8.

Los suelos son ecosistemas complejos, y los organismos de los suelos y sus componentes minerales 
interactúan para generar una gran diversidad y complejidad. La composición mineral del suelo y los 
organismos que alberga determinan la estructura y fertilidad del suelo. La composición mineral del suelo, a 
su vez, depende de factores de la formación del suelo, tales como material primario, relieve, clima, hidrología, 
organismos biológicos, y tiempo. La capacidad del suelo para retener humedad está determinada en gran 
medida por la MOS/COS y la estructura del suelo. El agua almacenada en los suelos es la fuente para la 
irrigación del 90% de la producción agrícola mundial, y representa un 65% de toda el agua dulce a nivel 
mundial9. Así, un estudio indica que cada pérdida de 1 gramo de MOS disminuye entre 1 y 10 gramos el 
contenido de humedad disponible en el suelo10. La productividad vegetal (para efectos de productividad 
agrícola y biodiversidad) depende por tanto directamente de los organismos del suelo, que regulan la cantidad 
y absorción de nutrientes disponibles, mantienen la estructura del suelo, y regulan los procesos hídricos11. 

La cantidad y calidad de MOS y COS son por lo tanto motores importantes para la biodiversidad de los 
suelos, a los que aportan una fuente de energía y alimento para los microorganismos que son esenciales para 
los procesos biológicos del suelo. A su vez, la biodiversidad de los suelos contribuye a la formación de MOS 
por medio de la descomposición y la producción de humus. Estas numerosas interacciones son complejas y 
crean diversos circuitos de retroalimentación biológicos, químicos, y físicos, que se refuerzan entre sí.

Recuadro 1. El papel de la fauna del suelo para los ciclos de nutrientes 
y del agua en tierras áridas
Los insectos son importantes para los ciclos del agua y los nutrientes en las tierras áridas. Por ejemplo, los 
escarabajos peloteros, de las familias de insectos Scarabaeidae y Geotrupidae, juegan un papel importante 
en la productividad de muchas praderas. Dichos escarabajos enriquecen los nutrientes del suelo, lo airean, 
y mejoran su porosidad y drenaje cuando entierran las heces animales. Las termitas cumplen un papel igual 
de importante, sobre todo en las sabanas de África, Australia y Suramérica, porque alteran las características 
del suelo y generan “islas de fertilidad” que incrementan el crecimiento de las plantas. Los termiteros hacen 
más heterogéneo el paisaje y juegan un papel importante en el reciclaje de nutrientes y la �ltración de agua5. 
Esto contribuye a la resiliencia del ecosistema, ayuda a los ecosistemas de tierras áridas a recuperarse de 
las sequías, y las estabiliza para enfrentar el cambio climático.

A menudo, la tierra de los ecosistemas áridos y semi-áridos contiene una corteza de suelo biológica, que 
alberga comunidades de organismos vivos que habitan dentro del suelo, o en los primeros milímetros de 
la super�cie. Esta corteza es una asociación de cianobacterias, algas, micro-hongos y otras especies, con 
partículas de tierra. Las cortezas biológicas de los suelos juegan diversos e importantes papeles ecológicos, 
incluyendo la �jación de carbono y nitrógeno y la estabilización del suelo. También afectan la in�ltración de 
agua en el suelo y la germinación de semillas, entre otras propiedades que pueden tener efectos positivos 
o negativos sobre la productividad de la tierra y el crecimiento de la vegetación. Las cortezas biológicas 
de los suelos tienen mayor posibilidad de formarse cuando la cubierta vegetal es escasa, ya que las 
cianobacterias necesitan energía solar para realizar la fotosíntesis. De este modo, pueden ser un síntoma 
de degradación de la tierra, pero también pueden estabilizar los suelos y evitar una mayor degradación6.
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Los suelos con alto contenido de material orgánico tienen la capacidad de albergar una mayor diversidad de 
vegetación, lo que a su vez aumenta la MOS y COS, mientras aumenta la biodiversidad de los suelos. Si 
bien hay algunos estudios que han cuanti�cado estos efectos12, las investigaciones recientes emplean el 
COS en lugar de MOS y DBS, demostrando que incluso reducciones mínimas en el COS, del orden del 1 por 
ciento, pueden generar impactos negativos importantes sobre el capital natural del suelo y los servicios de 
los ecosistemas13.

La importancia del carbono orgánico en el suelo para obtener resultados positivos ambientales y de desarrollo 
es cada vez más reconocida, como resultado de las novedosas decisiones tomadas durante la décimo 
segunda sesión de la Conferencia de las Partes (COP) en la Convención de las Naciones Unidas para la 
lucha contra la deserti�cación, en octubre de 2015. Se reconoce el carbono orgánico en el suelo como 
uno de los elementos determinantes de la productividad y la seguridad hídrica, y es la piedra angular de la 
biodiversidad y de la resiliencia ante el cambio climático. Esta importancia se re�eja en la Meta 15.3 de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible, que consiste en lograr la neutralidad mundial de degradación de tierras, 
y en particular en uno de sus tres indicadores: “tendencias en las reservas de carbono en y bajo la superficie 
de la tierra”, para el que se miden las reservas de carbono orgánico en los suelos. Sin embargo, no hay 
su�ciente convergencia entre las muy diversas ramas de la ciencia, la práctica y la política, para abordar el 
tema del carbono orgánico en los suelos y su relación con la biodiversidad. Por ello, los múltiples bene�cios 
del carbono orgánico en los suelos son a menudo ignorados y corren el riesgo de perderse.

El presente Informe Técnico se desarrolló para abordar la brecha entre el conocimiento de la relación entre la 
biodiversidad de los suelos y carbono orgánico en el suelo, particularmente en las tierras áridas, y el papel de 
la biodiversidad en los suelos en el suministro de servicios de los ecosistemas. El Informe Técnico fue escrito 
por asesores de los ministerios responsables del ambiente, la agricultura y los recursos naturales. Esto incluye 
cientí�cos, asesores políticos, y grupos de la sociedad civil, muchos de los cuales están familiarizados con 
el área temática en un sentido amplio, pero no cuentan con información actualizada sobre las más recientes 
investigaciones relacionadas con biodiversidad y carbono orgánico en los suelos.

El Informe Técnico se basa en dos Informes Técnicos anteriores de la UICN sobre tierras de pastoreo y 
sobre Neutralidad de degradación de tierras14. Resume investigaciones claves sobre la biodiversidad de 
los suelos en tierras áridas, y aporta algunos ejemplos por medio de breves casos de estudio, con los 
enlaces que permiten obtener más información. Se extraen lecciones de esta información, y se describen 
las principales recomendaciones que surgen en la sección de conclusiones. La información recopilada para 
este informe proviene de una publicación más amplia que sirvió de antecedente, titulada “Carbono orgánico 
y biodiversidad en los suelos de tierras áridas”, escrita por Cameron Allen, que está pendiente de publicación 
en el sitio web de la UICN.
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2. Bene�cios del carbono orgánico en los 
suelos 

Los bene�cios del carbono orgánico en los suelos, y por extensión los de la biodiversidad de los suelos, han 
sido descritos ampliamente en la literatura. Un aumento en el COS mejora la calidad y la fertilidad del suelo, 
mejora la productividad, el crecimiento de vegetación, y promueve una mayor acumulación de carbono 
en el suelo. Si se aumenta la cantidad y calidad del carbono orgánico en el suelo, se mejora la estabilidad 
estructural del suelo, su capacidad de retener agua, porosidad y fertilidad15. Esto a su vez resulta en la 
mejoría de una amplia gama de servicios de los ecosistemas (Recuadro 2 y Figura 2).

A menudo sólo se empieza a apreciar el valor de la biodiversidad de los suelos cuando ha empezado a 
degradarse. La pérdida del carbono orgánico de los suelos, especialmente cuando los niveles iniciales de 
por sí son bajos, como es el caso de las regiones áridas, genera invariablemente degradación de los suelos y 
las funciones asociadas de los ecosistemas. Se calcula que, entre una cuarta y una tercera parte de la tierra 
del mundo está siendo afectada por algún tipo de degradación19, lo que contribuye a una disminución de la 
producción agrícola, alteración del ciclo del agua, liberación de gases de invernadero, y muchos otros costos 
para la sociedad. Estos impactos negativos deben ser puestos en perspectiva, considerando que se calcula 
que la población humana va a necesitar un aumento de 60% de la producción de alimentos para el año 
2050, y antes de 2025, se calcula que 1800 millones de personas estarán viviendo en áreas donde la escasez 
de agua será absoluta. La degradación de la tierra y el cambio climático podrían reducir la productividad 
agrícola, dando como resultado un dé�cit en la producción de alimentos de un 25 por ciento20.

Por todo esto, la biodiversidad y el carbono orgánico en los suelos son la base para una amplia gama de 
servicios de los ecosistemas de las cuatro categorías estándar de servicios (ver Figura 2). Por tanto, es un 
elemento clave para la multifuncionalidad del paisaje, y la razón por la cual se considera fundamental reforzar 
la inversión y la legislación sobre gestión sostenible de la tierra para poder lograr muchos de los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ver Recuadro 3). La Meta 15.3 de los ODS apunta a lograr la neutralidad mundial 
de degradación de tierras antes del año 2030, manteniendo y aumentando la cantidad de recursos de suelos 
saludables y productivos.
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Recuadro 2. Servicios de los ecosistemas que mejoran con el 
aumento de carbono orgánico en el suelo

1. Mayores rendimientos agrícolas y mayor producción de alimentos (hasta 2300 millones de toneladas 
de producción adicional de cultivos al año, que equivale a 1400 miles de millones de dólares EUA)16  

2. Aumento de la capacidad del suelo para retener, �ltrar y almacenar agua  

3. Una mayor biodiversidad en y por debajo de la super�cie del suelo (se calcula que la contribución 
mundial de la biodiversidad de los suelos a los servicios de los ecosistemas alcanza entre 1500 y 
13.000 miles de millones de dólares EUA al año) 17  

4. Almacenamiento de carbono y regulación del clima (al menos la mitad de la reducción de emisiones 
necesaria para alcanzar el objetivo de 2 grados acordado por la comunidad internacional podría 
venir de los sectores de la tierra de los principales países emisores que contienen secciones 
considerables de las tierras áridas18  

Recuadro 3. Beneficios múltiples para alcanzar los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible
La gestión sostenible de la tierra puede contribuir al logro de varios ODS al mismo tiempo, incluyendo la 
erradicación de la pobreza (Objetivo 1), la seguridad alimentaria e hídrica (Objetivos 2 y 6), la protección 
de la biodiversidad (Objetivo 15), y la mitigación y adaptación al cambio climático (Objetivo 13). Por 
ejemplo, las investigaciones realizadas indican que la restauración de apenas un 12% de las tierras 
agrícolas degradadas podría aumentar los ingresos de los pequeños propietarios entre 35 y 40.000 
millones de dólares EUA al año, y ayudar a alimentar unos 200 millones de personas más al año en los 
próximos 15 años, a la vez que aumenta la resiliencia ante las sequías y la escasez de agua, y reduce 
las emisiones de gases de invernadero21.
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3. Reservas mundiales y ciclos del carbono 
orgánico en los suelos

El COS forma parte del mucho más amplio ciclo mundial del carbono. Las reservas de COS no son estáticas, 
están sometidas a un ciclo constante entre diversos sumideros de carbono en el suelo, la vegetación, el 
océano y la atmósfera. Los suelos contienen la segunda mayor reserva de carbono, después de los océanos, y 
contienen una tercera parte de las reservas mundiales de carbono . Independientemente de las considerables 
variaciones entre diferentes cálculos, se estima que las reservas mundiales de COS andan alrededor de 1500 
GtC en el primer metro de suelo, que es más de lo que contienen la atmósfera (800 GtC) y la vegetación 
terrestre (500 GtC) juntos23. 

Las dimensiones espaciales y temporales de las reservas de COS varían ampliamente, y dependen de 
diversos factores bióticos y abióticos, incluyendo el tipo de suelo, uso de la tierra, y condiciones climáticas24. 
Las mayores reservas de COS se encuentran en áreas como humedales y turberas, que se encuentran 
mayoritariamente en regiones de suelos permanentemente congelados (permafrost) y en los trópicos25. 

El carbono orgánico en los suelos es un continuo que puede ser dividido conceptualmente en diferentes tipos 
de sumideros. La mayoría de los enfoques consideran tres tipos de sumideros en función de su estabilidad 
física y química: sumideros rápidos (sumideros volubles o activos, con una rotación de 1 o 2 años); sumideros 
intermedios (parcialmente estabilizados, con una rotación de entre 10 y 100 años); y sumideros lentos 
(refractarios o estables, con una rotación muy lenta de entre 100 y 1000 años)26. La proporción de sumideros 
rápidos o volubles, que es la parte vital del COS, se considera importante por su in�uencia sobre la salud del 
suelo y la retención de COS, mientras que la fracción lenta o estable de COS contribuye a la capacidad del 
suelo para contener nutrientes, así como a su capacidad de captación de carbono a largo plazo27.

Los niveles de COS re�ejan un equilibrio dinámico entre los insumos de carbono orgánico fresco y las 
emisiones de carbono desprendidas hacia la atmósfera, y de las partículas de carbono orgánico disueltas que 
ingresan en las aguas super�ciales y subterráneas. La erosión de suelos genera una redistribución de COS a 
escala local, del paisaje, y regional. Para restaurar o preservar el COS en suelos es necesario incrementar los 
insumos de carbono orgánico o reducir sus pérdidas, o ambas. Sin embargo, los impactos de estos cambios 
pueden llevar años en concretarse, además de que los efectos de usos pasados y prácticas de gestión de 
la tierra pueden seguir in�uenciando los niveles de COS aún décadas después de haber introducido nuevas 
prácticas29.
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Recuadro 4.  Invertir en COS para la resiliencia climática – Australia
Al suroeste de Australia occidental, el valor marginal de COS en los sistemas de cultivo (por ejemplo, 
el valor de un suelo con 1 t C/ha contiene comparativamente más COS que un suelo estándar) se 
calcula entre 5.6 y 6.9 US$/t C/ha/año, dependiendo de la zona de precipitaciones y el tipo de cultivo. 
Aproximadamente el 75% de este valor de bene�cio agrícola proviene del valor estimado de absorción 
de carbono, un 20% proviene del valor de reposición de nitrógeno, y un 5% representa el valor 
calculado de mejoramiento de la productividad. Valor (1 dólar australiano equivale aproximadamente 
a 0.75 dólares de los Estados Unidos)28.



Recuadro 5. Permanencia del carbono orgánico en suelos en 
tierras áridas
La permanencia se relaciona con la longevidad de las reservas de carbono, es decir, cuánto tiempo se 
mantiene el incremento del COS en los suelos. El COS está sujeto a ciclos constantes en los sumideros 
rápidos, en los que la permanencia es baja, pero tienen mayor in�uencia sobre la salud de los suelos 
en los sumideros lentos, donde la permanencia y la capacidad de almacenar nutrientes es mayor. Los 
métodos empleados para aumentar las reservas de carbono, tales como el uso de abonos naturales o la 
siembra de árboles, pueden afectar la velocidad resultante de pérdida de las reservas de carbono en el 
suelo, y por lo tanto la permanencia de las reservas. Sin embargo, las diferencias pueden ser pequeñas 
en comparación con la pérdida que podría ocurrir a consecuencia de cambios extremos en el uso y 
gestión de la tierra40.

4. La importancia del carbono orgánico del 
suelo en las tierras áridas

Las tierras áridas abarcan algunos de los sistemas de uso de la tierra más importantes del mundo, y contienen 
una importante diversidad biológica. Dan sustento a más de 2000 millones de personas y a un 25% de las 
especies amenazadas del mundo30. A nivel mundial, los ecosistemas de tierras áridas cubren aproximadamente 
el 42% de la super�cie de la Tierra, incluyendo algunos de los ecosistemas más amenazados del mundo31 (Figura 
3). Proporcionan el 44% de las tierras cultivadas del mundo y el 50% de la ganadería mundial32, y contienen 
una variedad de hábitats importantes para las especies vegetales, árboles frutales y microorganismos33. Las 
tierras áridas albergan muchos de los hábitats más diversos del planeta en términos biológicos y culturales, 
presentando altos niveles de endemismo de especies y de patrimonio natural34.

Las tierras áridas corresponden a áreas tropicales y templadas con un índice de aridez1  de menos de 0.65, en 
el que la precipitación promedio es menor que las pérdidas de humedad potenciales debidas a la evaporación 
y transpiración35. Empleando el índice de aridez, se pueden distinguir cuatro categorías diferentes de tierras 
áridas: tierras áridas semi-húmedas, semiáridas, áridas e hiper-áridas. Si bien las tierras cultivables se limitan 
generalmente a las menos áridas de las tierras áridas, los pastizales conforman aproximadamente las tres 
cuartas partes de las tierras áridas. Los pastizales incluyen biomas dominados por pastos, pero también 
contienen cantidades importantes de biomasa leñosa, sobre todo en las zonas sub-húmedas y semi-áridas36. 
Aproximadamente el 72% de las tierras áridas se encuentra en países en desarrollo, y esta proporción aumenta 
con la aridez: prácticamente todas las tierras hiper-áridas se encuentran en el mundo en desarrollo37.

A primera vista, la importancia mundial de las tierras áridas para el almacenamiento de carbono orgánico 
en el suelo puede ser difícil de ver. La escasez de agua en las tierras áridas limita la productividad vegetal, 
lo que afecta la acumulación de MOS y COS en los suelos. En consecuencia, los suelos áridos cuentan 
generalmente con un bajo contenido de carbono orgánico, a menudo menos del 1% de la masa del suelo. 
En los suelos de pastizales y bosques, el COS puede llegar a 4-5%, pero al cultivar estos suelos se libera el 
carbono almacenado; en las zonas templadas, el COS es de aproximadamente 1 a 2% en suelos cultivados.

Debido a sus vastas extensiones, las reservas totales de COS acumulado en tierras áridas son importantes, 
conformando un 30% del total de las reservas mundiales de COS, lo que corresponde aproximadamente a 450 
GtC, que equivale a la misma cantidad de carbono orgánico almacenado en toda la vegetación terrestre38. Además 
de esto, el tiempo de residencia del carbono en suelos áridos se extiende debido a su aridez y es mucho mayor 
que en otros suelos39 (Recuadro 5). La magnitud espacial de las tierras áridas, combinada con la amplitud del área 
afectada por la degradación de suelos, implica que las tierras áridas juegan un papel fundamental en los esfuerzos 
mundiales por retener el carbono atmosférico y reducir la magnitud del cambio climático antropogénico.

El potencial de los suelos para absorber el carbono es función de la saturación del suelo en carbono (o la 
capacidad máxima de estabilización del carbono), que es el punto a partir del cual un aumento en los aportes 
de carbono al suelo no aumentará más las reservas de carbono del suelo41. Los informes destacan que el 
estado condicional de los suelos de tierras áridas está muy por debajo de su punto máximo de saturación 
de carbono, principalmente a causa de su aridez, y por lo tanto de su relativamente baja productividad total. 
Además, dado que la degradación de la tierra afecta a entre un cuarto y un tercio de las tierras áridas, es muy 
probable que haya grandes extensiones con niveles de COS todavía más bajos.

1 El índice de aridez mide la precipitación promedio dividida por el potencial de evaporación-transpiración.

7



(a)

(b)

Figura 3. La vasta extensión de tierras áridas en el mundo es importante debido a las reservas de COS 
acumuladas. (a) sistemas de tierras áridas y su distribución espacial (Fuente: MEA); (b) Contenido de COS a 1 
metro de profundidad en toneladas por hectárea (Barjes 2016).
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La biodiversidad de los suelos y el carbono orgánico en los suelos pueden ser restaurados por medio de la 
aplicación de material orgánico o de la reducción en las pérdidas de carbono, o de ambas. En suelos áridos 
degradados, que a menudo tienen concentraciones bajas y cercanas al punto de in�exión, y donde el riesgo 
de degradación de la tierra se vuelve irreversible, esto es particularmente urgente. A pesar de eso, las medidas 
para aumentar la biodiversidad de los suelos y el carbono orgánico en los suelos pueden tardar muchos años 
en producir resultados. La restauración de tierras degradadas también puede resultar muy costosa, así que es 
preferible evitar la degradación en primera instancia, adoptando prácticas de gestión sostenible de la tierra, y 
protegiendo los paisajes agrícolas y pastoriles bajo gestión sostenible.

La calidad y productividad de los suelos de tierras áridas pueden mejorarse aumentando el contenido 
orgánico del suelo (y, por lo tanto, los niveles de COS) por medio de prácticas de gestión alternativas, tales 
como labranza reducida42 y gestión sostenible de los pastos. Investigaciones realizadas en sitios de pastoreo 
protegidos por las comunidades en Jordania han demostrado el potencial de aumentar la producción de 
biomasa en tierras degradadas para aumentar el COS43. A condición de que haya una gestión cuidadosa del 
pastoreo, muchas investigaciones han encontrado un efecto positivo del pastoreo en las reservas de carbono 
de los suelos de tierras áridas44.

Si los suelos de tierras áridas están muy por debajo de su punto de saturación de carbono, puede ser 
necesario alterar las condiciones naturales y las características del ecosistema para aumentar los niveles 
de COS por encima de su estado natural; por ejemplo, con el uso de irrigación y siembra de árboles. Estos 
enfoques han sido propuestos como soluciones para absorber carbono atmosférico, aunque todavía hace 
falta comprender mejor los riesgos potenciales para la permanencia (como resultado del aumento en la 
humedad del suelo), así como los posibles impactos sobre la biodiversidad de las tierras áridas. 

Los pastizales tropicales, que conforman una proporción importante de las tierras áridas, parecen tener un 
mayor potencial como sumideros de carbono de lo que se había pensado anteriormente45. Se calcula que, a 
nivel mundial, los pastizales absorben aproximadamente 343 GtC; casi un 50% más de lo que se encuentra 
almacenado en los bosques en todo el mundo46. Las praderas africanas, por ejemplo, podrían absorber entre 
0.007 y 0.042 GtC al año−147. La conversión de pastizales a cultivos anuales puede aumentar en un 60% la 
pérdida de reservas de carbono en el suelo, y hasta un 95% de la pérdida de carbono en la super�cie48.

Las tierras áridas tienen un alto potencial de aumento en la absorción de carbono, y algunas organizaciones 
se re�eren a las tierras áridas como “sitios prometedores” para la absorción de carbono. Aunque aún quedan 
preguntas sin responder sobre las prácticas más indicadas para cada sitio, las tierras áridas deberían ser 
consideradas áreas claves para invertir en la gestión sostenible de las reservas de carbono. Este tipo de 
inversiones deben ser administradas activamente para restaurar, preservar y aumentar los niveles de carbono 
orgánico en el suelo y fomentar su potencial de absorción49.
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5. Gestión de la biodiversidad de suelos en 
tierras áridas  

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible aumenta la demanda de suelos para proporcionar seguridad 
alimentaria, hídrica y energética, para proteger la biodiversidad y mitigar el cambio climático. Esto ha 
aumentado la importancia de los suelos en las políticas mundiales sobre ambiente y desarrollo. A su vez, esto 
ha llevado al concepto de “seguridad de suelos” o “salud de suelos”. La seguridad de suelos tiene que ver 
con el mantenimiento y mejora de los recursos de los suelos del mundo para producir alimentos, �bras y agua 
potable, contribuir a la sostenibilidad climática y energética, y mantener la biodiversidad y la protección del 
ecosistema en general50.

El COS puede ser considerado como un indicador universal de la seguridad y la salud de los suelos. Las 
reducciones en COS también generan reducciones en la seguridad/salud del suelo y de los bene�cios que 
puede proporcionar. Entre los factores que in�uyen sobre la capacidad de absorción de COS en los suelos 
están el clima, tipo de suelo, cobertura vegetal, y prácticas de gestión. En las tierras áridas, el papel y los 
bene�cios de MOS y COS están particularmente relacionados con sus propiedades físicas, biológicas y 
químicas51.

Existen diversas formas de asegurarse que la gestión de la tierra o del ecosistema sea sostenible; éstas 
pueden ser clasi�cadas como acciones directas de uso del suelo (medidas puestas en práctica por los 
usuarios de la tierra) o medidas capacitadoras (realizadas por “facilitadores” para promover o mejorar la 
adopción de acciones directas de uso de la tierra). Diversas técnicas de gestión de la tierra pueden conservar 
o aumentar el carbono orgánico en los suelos, para lo que requieren una gestión e�caz del material orgánico y 
del agua que permita mantener un nivel de fertilidad su�ciente para una producción sostenible de alimentos52. 
Muchas de esas prácticas aportan bene�cios diversos, por ejemplo, mejoran la productividad alimentaria, los 
recursos hídricos y la biodiversidad, a la vez que sirven para mitigar y adaptarse al cambio climático.

© Dr Jonathan Davies, Sudan



La mayoría de las buenas prácticas de gestión del carbono orgánico en los suelos giran alrededor de la gestión 
integrada del agua y los nutrientes, medidas para el control de la erosión, y mantenimiento de la cobertura del 
suelo53. Por ejemplo, la agricultura de conservación garantiza una labranza mínima del suelo, cobertura del 
suelo con un manto de abono, y rotación de cultivos, que se combinan para aumentar la materia orgánica en el 
suelo y su fertilidad54. La gestión sostenible de tierras de pastoreo hace énfasis en la gestión de la duración, la 
sincronización y la intensidad del pastoreo, para garantizar el mejor impacto posible de los herbívoros, como, 
por ejemplo, dispersión de semillas, abono orgánico, y eliminación de vegetación muerta55. ALa agroforestería 
es un sistema en el que se cultivan árboles o arbustos junto con otras cosechas y pastos, para aumentar la 
productividad, diversidad y resiliencia de las �ncas56. Todas estas prácticas utilizan principios de sinergia y 
complementariedad para conservar la estructura del suelo, la humedad y los nutrientes57 y eventualmente 
aumentar su capacidad de almacenar carbono.
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Recuadro 6. Invertir en COS y en pastizales para el ganado y la 
seguridad hídrica – Asia Occidental
En Jordania, se está ampliando la escala de aplicación de la gestión de tierras de pastoreo a cargo 
de las comunidades como una manera de restaurar y proteger la tierra y la biodiversidad. Los análisis 
geoespaciales y los estudios de factibilidad sobre el renacimiento de la vegetación bajo protección 
comunitaria indican que puede lograrse la restauración de 23.470 km2 de pastizales en Jordania, es 
decir, un 30% del total de áreas de pastizales del país. Los estudios también muestran que invertir 
en una gestión sostenible de las tierras de pastoreo (GSP), la conservación del suelo y del agua, la 
ganadería ecológica, las plantas y hierbas medicinales, el ecoturismo, y las energías renovables, podría 
contribuir a aumentar la biomasa y el forraje, incrementar la recarga de aguas subterráneas, reducir 
la sedimentación en los depósitos de agua, mejorar la absorción de carbono, y la conservación de la 
biodiversidad. Las evaluaciones económicas indican que la GSP en estas tierras de pastoreo podría 
aumentar la producción de forraje en aproximadamente 9.45 millones de dólares EUA, y aumentar la 
recarga de aguas subterráneas por un valor de 11 millones de dólares EUA anuales58.



Existen desacuerdos importantes en cuanto a cómo proteger y restaura el COS en tierras de pastoreo, 
particularmente en lo que se re�ere a impactos positivos y negativos de los herbívoros sobre la ecología de los 
pastizales. Algunos autores reportan un aumento en las reservas de COS en tierras de pastoreo bajo gestión 
intensiva59 mientras que otros informan que el COS puede aumentarse reduciendo o excluyendo el pastoreo60. 
A �nal de cuentas, la in�uencia del pastoreo sobre el COS puede depender en buena medida del tipo de 
gestión, donde altos niveles de pastoreo constantes pueden resultar particularmente dañinos. En casos en que 
los patrones de pastoreo incorporan períodos de descanso y recuperación para los pastos, el impacto puede 
resultar más positivo. Por ejemplo, se ha encontrado que un pastoreo rotativo aumenta el COS en relación con 
un tipo de pastoreo de baja intensidad, pero continuo61. Un pastoreo muy intensivo también puede afectar la 
estructura del suelo y la materia orgánica en el suelo al compactar la super�cie del suelo.

La gestión adecuada de los pastizales en general sincroniza el pastoreo con el ciclo de crecimiento de los 
pastos, aprovechando el papel positivo que juegan los herbívoros en la selección y distribución de especies 
apetecibles, y modi�cando las propiedades físicas y químicas del suelo62. La gestión de pastizales también 
afecta el ciclo del nitrógeno, puesto que los herbívoros reintegran nitrógeno digerible en altas concentraciones 
en las manchas de orina63. Se ha propuesto utilizar la gestión de incendios y fertilización para aumentar la 
absorción de carbono en pastizales, pero en la práctica la mayor parte de la absorción potencial en pastizales 
no degradados se logra por medio de cambios en las prácticas de pastoreo.

Aunque estos enfoques de gestión de la tierra todavía tienen que esforzarse para encontrar un ambiente 
favorable en algunos países, también debe destacarse que en otros han sido ampliamente adoptados. Por 
ejemplo, se calcula que 558 millones de personas en todo el mundo utilizan sistemas agroforestales en el 
43% (más de 100 millones de hectáreas) de todas las tierras agrícolas, incluyendo 320 millones de hectáreas 
en Suramérica, 190 millones de hectáreas en África sub-sahariana, y 130 millones de hectáreas en el sureste 
de Asia64. La agroforestería no se practica únicamente en tierras áridas, pero ha resultado ser una forma 
popular de protección y restauración de tierras degradadas en un número creciente de países áridos.
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Recuadro 7.  Aumentar el COS y mejorar los rendimientos 
La adopción de prácticas de gestión sostenible en tierras agrícolas y suelos degradados puede mejorar 
la calidad del suelo, incluyendo su capacidad de almacenar agua, la capacidad de intercambio de 
cationes, agregación de suelos, susceptibilidad de la capa super�cial del suelo a generar corteza y 
erosión, con efectos positivos sobre la capacidad de almacenamiento de carbono. Investigaciones 
realizadas en Argentina, India y el Sahel africano occidental han mostrado que los rendimientos 
agrícolas pueden aumentar entre 20 y 70 kg/ha para el trigo, entre 10 y 50 kg/ha para el arroz, y entre 
30 y 300 kg/ha para el maíz por cada incremento de 1000 kg/ha en el contenido de carbono orgánico 
del suelo cerca de las raíces. Esto implica bene�cios obvios para la seguridad alimentaria de las 
regiones en desarrollo, y podría también compensar las emisiones de combustibles fósiles a un ritmo 
de 0.5 GtC/año por medio de la absorción de carbono en suelos agrícolas65. Sin embargo, para lograr 
aumentos tan grandes del COS se necesitan altos niveles de aporte de agua, lo que es una limitación 
importante en la mayoría de las tierras áridas, además de que implica posibles externalidades y costos 
de oportunidad que todavía no han sido explorados adecuadamente.



6. Invertir en biodiversidad y carbono 
orgánico en el suelo

Las soluciones para una gestión sostenible del suelo que permita conservar la biodiversidad de los suelos y 
el COS son bien conocidas y ya han sido validadas en diferentes países y contextos geográ�cos. A pesar de 
esto, muchos países siguen dando prioridad a prácticas de uso del suelo menos intensivas, mientras que los 
enfoques sostenibles quedan al margen de las prácticas dominantes. Hay muchas di�cultades para incorporar 
la GSP a las prácticas comunes, incluyendo barreras generadas por la actitud de los responsables de tomar 
decisiones y de los inversionistas, así como restricciones en cuanto a la capacidad de los usuarios de la tierra.

La GSP puede ser integrada a la plani�cación del uso de la tierra66 y se puede desarrollar incentivos 
económicos para la puesta en marcha de GSP por medio de modelos comerciales sostenibles, subsidios, o 
pagos por servicios de los ecosistemas. Este último modelo a menudo requiere conocimientos, habilidades, 
tecnologías y recursos adecuados, incluyendo mano de obra, energía y recursos económicos. Los costos 
de inversión iniciales pueden ser altos67 y el tiempo que se tarda en obtener los bene�cios de la inversión 
puede hacer que este tipo de proyectos resulte poco atractivo. Por ello, es necesario identi�car formas de 
rendimiento económico y otros motores de inversión para promover su adopción entre los usuarios directos 
de las tierras (agricultores, arboricultores y pastores).

Los bene�cios de las prácticas de GSP alcanzan a personas que no son usuarios directos de la tierra (Recuadro 
8), y esas externalidades pueden utilizarse para fomentar la creación de incentivos para la inversión, por ejemplo, 
por medio del pago por servicios ambientales (PSA). Se han hecho intentos de calcular el valor económico de 
los servicios individuales que aportan los suelos, el COS y la biodiversidad de los suelos, incluyendo estudios 
recientes que han organizado estos datos en formatos más accesibles68. Sin embargo, estos valores aproximados 
pueden variar mucho, en un rango que va desde 2 hasta 22.219 dólares de EUA /ha/año69. Si bien estos cálculos 
muestran que es necesario continuar investigando, tal y como están ya indican que el valor económico total de 
los servicios de los ecosistemas debido al COS será posiblemente considerable.
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Recuadro 9.  Invertir en COS y agroforestería para la producción de 
alimentos – África
La cuenca boscosa de Kelka, en la región de Mopti en Mali, cubre un área de 300.000 hectáreas, de las que 
buena parte se encuentra degradada. La restauración de las tierras degradadas y la adopción de prácticas 
agroforestales tienen el potencial de general 500 dólares de EUA por hectárea por año a lo largo de un 
horizonte de 25 años, lo que indica una relación de costo bene�cio de 5.2:1 con una tasa de descuento del 
10 por ciento74. Investigaciones realizadas en Europa y en China con�rman que el componente forestal en 
la agroforestería tiene efectos positivos en la absorción de carbono, particularmente en la capacidad de los 
sistemas de raíces más profundos para almacenar carbono75.

Recuadro 8. A menudo los incentivos para invertir en GSP no son 
financieros
Un estudio realizado entre 500 agricultores en África Occidental encontró que los motores principales para 
invertir incluían la presencia de niños (de edades entre 6 y 14 años) en el hogar, la tenencia de tierra, los 
derechos sobre la tierra, la conciencia y capacitación en medidas de conservación, y el acceso a fuentes de 
ingreso alternativas, tales como remesas70 Algunos de estos factores podrían ser orientados para aumentar 
la adopción de prácticas sostenibles en zonas áridas de países en desarrollo (o países con economías en 
transición). En muchos casos, esto también involucra políticas de gobernanza locales mejor articuladas en 
relación con la tenencia de la tierra y las responsabilidades de gestión71. Las prácticas de GSP todavía están 
limitadas a una minoría de usuarios y profesionales innovadores del uso de la tierra, demostrando que los 
desafíos para la adopción de GSP son más complejos que el simple costo inicial de las nuevas tecnologías, 
y que incluyen aspectos ecológicos, institucionales, económicos y socioculturales72.



El rendimiento de las inversiones en conservación o mejoramiento de la tierra puede ser expresado en términos 
que van más allá de lo monetario, por medio del aumento de bene�cios no monetarios tales como bienestar, 
sustentos más seguros, agua más limpia, reducción del riesgo de desastres, recreación, hábitat o valor 
natural, y experiencias estéticas y espirituales (Recuadro 9). Muchos usuarios de la tierra, por ejemplo, se ven 
motivados por los valores espirituales y culturales de la tierra, y estos servicios generalmente no pueden ser 
bien medidos en términos económicos. Las valoraciones económicas por sí solas no re�ejan lo que se juega en 
una agenda social y ecológica, y es peligroso basarse exclusivamente en motores de mercado para alcanzar 
la sostenibilidad73. Los rendimientos económicos no son el único incentivo para hacer que la gente invierta, y 
depender únicamente de motivos �nancieros signi�ca suponer que el valor de la naturaleza y el medio ambiente 
depende únicamente de la función que cumplen en términos de producción y consumo humano.

En las tierras áridas, al igual que en otros ecosistemas, niveles más altos de COS son elementos decisivos para 
los servicios de regulación y aprovisionamiento de los ecosistemas, como biodiversidad, �ujos hidrológicos, 
producción de alimentos, y absorción de carbono. El enriquecimiento y la inversión para mantener la calidad 
y los �ujos de dichos servicios de los ecosistemas retroalimentan el mantenimiento de altos niveles de COS 
(Recuadro 10). El desafío consiste en movilizar los recursos �nancieros para una inversión adecuada para la 
multifuncionalidad de la tierra.

Los pastizales que dominan las tierras áridas se encuentran entre los biomas menos protegidos de la tierra. 
La protección de estas áreas por medio de la promoción de un pastoreo sostenible y otras formas de gestión 
del pastoreo puede impedir el aumento de emisiones de carbono, además de que restaurar los pastizales 
de antiguas tierras agrícolas puede aumentar la absorción de carbono78. Una forma rentable de proteger la 
biodiversidad de los suelos y el carbono orgánico del suelo es proteger del cultivo a las tierras no cultivadas, 
tales como pastos naturales y bosques. La cobertura de áreas protegidas en tierras áridas está cerca del 
promedio mundial, es decir, cerca de un 9% de la tierra está protegida, por debajo de la ambición de la Meta 
11 de Aichi (“al menos 17% de las áreas terrestres y de aguas continentales… conservadas por medio de… 
sistemas de áreas protegidas y otras medidas e�caces de conservación basadas en áreas”79).
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Recuadro 10. Restauración del paisaje a gran escala en China 
En China, los proyectos para la Meseta de Loess movilizaron entre 1994 y 2005 491 millones de dólares EUA 
en �nanciamiento, y redujeron la erosión del suelo en casi 1 millón de hectáreas de tierras degradadas. Los 
proyectos se centraban en frenar las actividades que estaban produciendo la degradación – sobre todo cultivos 
en pendientes pronunciadas, tala de árboles y pastoreo de cabras al aire libre; además, involucraban introducir 
equipo pesado para construir terrazas más amplias y resistentes para el cultivo de granos, y alentar a los 
agricultores a plantar árboles para permitir que tierras marginales volvieran a su estado silvestre. Los proyectos 
aumentaron notablemente el rendimiento de la producción de cereales, restauraron el paisaje, y sacaron a más de 
2.5 millones de personas de la pobreza, triplicando los ingresos de los agricultores. La erosión del suelo se redujo 
en 900.000 hectáreas de tierra, y las pérdidas de suelos se redujeron entre 60 y 100 Mt al año. El almacenamiento 
de carbono en el suelo también aumentó, sobre todo a causa de la restauración de bosques y pastizales. Desde 
entonces, el proyecto modelo ha sido ampliado para cubrir grandes áreas del país, gracias al programa chino de 
40.000 millones de dólares de EUA “Cereales para reverdecer” 76.

Recuadro 11. Financiamiento de beneficios externos de la gestión 
agrícola sostenible en Australia 
En Australia, el gobierno federal desarrolló iniciativas políticas para alentar a los agricultores a reducir las emisiones 
por medio de sus prácticas de gestión. La política principal es un mecanismo de mercado para pagar a los 
agricultores a partir de un Fondo para la Reducción de Emisiones, para que utilicen metodologías especi�cadas en 
la Iniciativa Australiana de Agricultura con Carbono. Dicha Iniciativa permite a los agricultores y gestores de la tierra 
ganar créditos de carbono por medio del almacenamiento de carbono y la reducción de emisiones de gases de 
invernadero en sus tierras. Esos créditos pueden ser vendidos a personas o empresas que desean compensar sus 
emisiones. La adopción de prácticas agrícolas de conservación en el sector de producción de cereales en las tierras 
áridas de Australia demuestra el potencial de lograr reducciones en las emisiones del orden de tres millones de 
tCO2 al año. El principal motor de cambio en Australia parece ser la búsqueda de los bene�cios de la productividad 
agrícola más que los bene�cios ambientales de reducir las emisiones de gases de invernadero, con énfasis en la 
necesidad de políticas y prácticas de gestión sostenible de la tierra que aporten buenos rendimientos �nancieros a 
los usuarios de la tierra. Las principales prácticas que incentiva el marco de políticas en cuestión son las prácticas 
de agricultura de conservación, tales como labranza reducida, mantenimiento de rastrojos de los cultivos, y siembra 
de leguminosas, tal y como se describe en el Manual de la Iniciativa de agricultura de carbono77.



Muchas tierras áridas ofrecen amplio espacio para la innovación en el desarrollo de cadenas de valores 
para premiar la multifuncionalidad. Esto se ha logrado, por ejemplo, por medio de la comercialización de 
productos naturales cosechados en forma sostenible, ecoturismo, y certi�cación de mercancías producidas 
en forma sostenible. Aunque cada una de estas opciones puede tener alcances limitados, juntas pueden 
representar incentivos importantes para la gestión sostenible, combinada con la oportunidad de crecimiento 
y diversi�cación. Las políticas de apoyo al desarrollo de pequeñas y medianas empresas pueden ser 
particularmente relevantes para ocupar este nicho.

Conforme se extienden los bene�cios de mantener y fortalecer los servicios de los ecosistemas más allá de 
los usuarios directos de la tierra, pueden hacerse necesarios mecanismos de compensación otorgados por 
bene�ciarios fuera del sitio a los propietarios de la tierra, para garantizar el �ujo de bene�cios. Es necesario 
desarrollar modalidades que garanticen que los bene�ciarios “río abajo” contribuyan a �nanciar los bene�cios 
de los que disfrutan, como una mayor recarga y disponibilidad de aguas subterráneas, la reducción de la 
sedimentación en embalses, mayor biodiversidad, o mejor absorción de carbono para mitigar el cambio 
climático. De hecho, algunos servicios de los ecosistemas áridos también aportan bene�cios para la sociedad 
en general, y es necesario seguir innovando para asegurarse de que los bene�ciarios globales paguen a los 
propietarios de las tierras por esos servicios que ofrecen, gracias a las prácticas de gestión sostenible de la 
tierra que han adoptado83.
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Recuadro 12. El caso de la inversión en tierras de pastoreo sostenibles 
en Portugal
Portugal introdujo un sistema de compensación del carbono del suelo basado en la mejoría de los pastos de 
tierras áridas, para lo que se destinaron 8.5 millones de Euros para pagar a unos 400 agricultores participantes 
para mejorar cerca de 42.000 hectáreas de pastizales, con el �n de absorber 0.91 millones de toneladas de 
equivalente de dióxido de carbono. Para lograrlo, los agricultores emplearon una técnica conocida como siembra 
de pastos permanentes biodiversos ricos en leguminosas, lo que aumenta el contenido de carbono en los suelos 
degradados. Las áreas de pastizales tienen por lo general bajas reservas de carbono, y se ha demostrado que 
esta técnica aumenta notablemente el COS en estos suelos degradados. El mejoramiento de las 42.000 hectáreas 
permitirá a los agricultores ganar entre 150 y 200 Euros por hectárea sembrada de pastizales80. Las modalidades 
para �nanciar la restauración y la gestión sostenible del carbono orgánico en el suelo en tierras áridas podrían 
inspirarse en los sistemas de pago por servicios ambientales de los ecosistemas (PSA) (ver Recuadro 12). Se 
podría utilizar el razonamiento de PSA para justi�car los �ujos internacionales de �nanciamiento de bene�ciarios 
externos, para los que están ejecutando y contribuyendo a la inversión en Gestión Sostenible de la Tierra y de 
esta forma mantener y aumentar el COS81. También se necesitan inversiones facilitadoras en muchos países, por 
ejemplo, para asegurar la tenencia de la tierra y mitigar de esa forma posibles injusticias, o para establecer una 
infraestructura que permita el desarrollo de una cadena de valores.

Recuadro 13. Inversiones en pastoreo sostenible en Jordania
Los paquetes de inversión propuestos para la gestión sostenible de tierras de pastoreo en Jordania, junto con 
las inversiones relacionadas con la protección comunitaria de los pastizales, y asociados a los mecanismos de 
gobernanza local, tienen un gran potencial para generar bene�cios locales y sociales a partir de los ecosistemas, 
y de contribuir a la conservación mundial de la biodiversidad, la mitigación del cambio climático y otros objetivos. 
La contribución de 20 millones de dólares EUA al año, generada por los paquetes de inversión propuestos para el 
30% de las tierras de pastoreo de Jordania, podría constituir una base para atraer los �ujos necesarios de capital y 
�nanciamiento. En efecto, con base en estas inversiones se han desarrollado propuestas de mecanismos de pago 
por servicios de los ecosistemas, que podrían implicar dos tipos de pagos por servicios de los ecosistemas: un 
crédito por pastoreo verde en forma de subsidio para las cooperativas de pastores responsables de la gestión 
sostenible de tierras de pastoreo en áreas seleccionadas, y un crédito verde por el agua que se otorgaría a las 
mismas cooperativas por aumentar la recarga de aguas subterráneas. Un sistema mundial de Pagos por Servicios 
de los Ecosistemas podría ser la plataforma necesaria a nivel global, a la vez que las inversiones en ecoturismo 
y energía renovable podrían ser el vehículo adecuado, por medio de sistemas de impuestos y permisos, para 
desarrollar modalidades de PSA a nivel nacional. Ambos tipos de PSA podrían generar los �ujos �nancieros 
(nacionales e internacionales) necesarios para invertir en un aumento de la producción de biomasa y biodiversidad, 
conservación de suelos, mejoramiento de �ujos de agua, absorción de carbono, y las estructuras de gobernanza 
local necesarias. El Gobierno de Jordania está evaluando una variedad de medidas para permitir estos procesos, 
incluyendo el establecimiento de Zonas Económicas y Ecológicas de Pastoreo, Áreas de Conservación Veri�cada, 
y un Fondo para la gestión de ecosistemas de pastizales82. 



7. Opciones de políticas para conservar la 
biodiversidad y el carbono orgánico en 
los suelos  

Este Informe Técnico resalta la forma en que el carbono orgánico y la biodiversidad de los suelos son los 
cimientos necesarios para los servicios de los ecosistemas terrestres. Están entre los principales factores 
determinantes para la producción de alimentos, el suministro de agua, la biodiversidad super�cial y la 
regulación del clima, y juegan un papel importante en el sustento de los habitantes rurales y en la reducción 
de riesgos por desastres. La biodiversidad y el carbono orgánico en los suelos son a la vez recursos 
naturales y bienes públicos, y el gobierno debe jugar un papel importante para asegurar una gestión 
adecuada de la tierra para el bienestar de la sociedad.

Las tierras áridas ofrecen más posibilidades de absorción de carbono y mitigación del cambio climático de lo 
que generalmente se reconoce. Cubren una gran proporción de la tierra y una parte importante de sus tierras 
han perdido COS debido a procesos de degradación. La restauración y rehabilitación de las tierras áridas 
representan oportunidades importantes para la absorción de carbono a nivel mundial. A pesar de esto, 
a menudo es necesario adaptar los enfoques convencionales de restauración para las condiciones locales de 
las tierras áridas, mientras que, tanto las políticas como las inversiones, necesitan apoyarse en información 
actualizada sobre los niveles existentes y potenciales de COS.

Son necesarias estrategias gubernamentales para orientar las inversiones en tierras áridas de los usuarios 
locales de la tierra, empresas privadas y otros actores interesados, para poder cumplir con su responsabilidad 
pública de proteger y promover la multifuncionalidad de la tierra. Las inversiones en biodiversidad y carbono 
orgánico en los suelos de tierras áridas pueden generar un rendimiento importante debido tanto a la cantidad 
como al valor de los bene�cios asociados, así como a la amplia super�cie de las tierras en cuestión. Sin 
embargo, las inversiones deben ser hechas a la medida para generar una multifuncionalidad a gran 
escala, en vez de maximizar bienes y servicios individuales.

Para generar las condiciones que permitan mejorar las inversiones en carbono orgánico y biodiversidad de 
los suelos pueden ser adoptadas diferentes medidas. Entre ellas se destacan seis opciones complementarias 
que se discuten en esta sección:

1. Evaluar la gestión de la tierra en función del suministro sostenible de bienes y servicios diversos;

2. Reforzar políticas y legislaciones para ampliar la escala de la gestión sostenible de la tierra y de la 
restauración o rehabilitación del paisaje;

3. Mejorar los mecanismos de gobernanza local para apoyar a los usuarios de la tierra en sus prácticas 
de gestión sostenible de la tierra;

4. Reforzar la información disponible sobre la tierra para facilitar la plani�cación y supervisión a escala del 
paisaje;

5. Establecer servicios de divulgación que ayuden a los usuarios de la tierra a adoptar prácticas de 
gestión sostenible; y

6. Generar condiciones que faciliten la inversión privada en la gestión sostenible de la tierra.
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•	 Evaluar la gestión de la tierra en función del suministro sostenible de bienes 
y servicios diversos

Se hacen necesarios más esfuerzos para reforzar los argumentos a favor de la gestión sostenible del carbono 
orgánico y la biodiversidad de los suelos, para lo que es necesario aportar pruebas de los diversos bene�cios 
económicos, y supervisar el desempeño de los usuarios de la tierra en función de los múltiples servicios de 
los ecosistemas. Ya existen las tecnologías necesarias, y han sido puestas a prueba en diferentes contextos 
para demostrar los bene�cios que aporta la gestión sostenible de la tierra, tanto a los usuarios de la tierra 
como a la sociedad en general. Las evaluaciones económicas también pueden ayudar a orientar las políticas, 
demostrando la relación costo-bene�cio de adoptar prácticas de GSP, e identi�cando áreas en las que puede 
ser necesario introducir incentivos adicionales, tales como pagos por servicios ambientales, para facilitar la 
transición hacia prácticas de gestión más sostenibles. En algunos casos, se necesitan pruebas adicionales 
para demostrar cómo el carbono orgánico y la biodiversidad de los suelos contribuyen a la biomasa en la 
super�cie, la productividad agrícola, el ciclo del agua, y la mitigación del cambio climático.

•	 Reforzar políticas y legislaciones para ampliar la escala de la gestión 
sostenible de la tierra y la restauración o rehabilitación del paisaje 

Es necesario contar con políticas y legislación adecuadas para que la gestión sostenible de la tierra pase de ser 
una serie de proyectos secundarios a representar el grueso de las inversiones en agricultura y otros usos de la 
tierra. Esto podría lograrse por medio de un apoyo explícito hacia algunos tipos de gestión de la tierra (como 
por ejemplo agroforestería, agricultura de conservación, gestión de pastoreo), o de reglamentos para responder 
a ciertos indicadores claves de sostenibilidad, como el carbono orgánico en el suelo. Puede ser necesario crear 
incentivos en casos en que las inversiones necesarias para la gestión sostenible de la tierra sean superiores 
a los recursos �nancieros u operativos de los usuarios locales de la tierra. En este contexto, es importante 
comprender el valor de las estrategias de gestión del riesgo establecidas por los usuarios de la tierra; no debe 
confundirse la resistencia a abandonar estrategias que ya han sido puestas a prueba con ignorancia. Para lograr 
un uso multifuncional de la tierra, también es necesario alcanzar acuerdos institucionales para la coordinación 
multisectorial y la colaboración en la gestión de la tierra, y sobre las modalidades de gobernanza local para la 
gestión de los recursos naturales. Para todo esto es necesario promover la gestión sostenible de la tierra y dar 
prioridad a las metas nacionales de Neutralidad de degradación de tierras en las agendas políticas nacionales.

•	 Mejorar los mecanismos de gobernanza local para apoyar a los usuarios 
de la tierra en sus prácticas de gestión sostenible de la tierra 

También es necesario el apoyo de las políticas gubernamentales para reforzar la gobernanza local de los recursos 
naturales y la seguridad de la tenencia. Una tenencia de tierra segura y una gobernanza local adecuada de los 
recursos naturales son indispensables para lograr la gestión sostenible de la tierra y para mantener o aumentar 
el carbono orgánico y la biodiversidad del suelo. Es necesario garantizar los derechos de los hombre y mujeres 
y de los pueblos indígenas de tener acceso y hacerse cargo de la gestión de la tierra. Para esto puede ser 
necesario (re)establecer instituciones locales y reglamentos que faciliten la aplicación de los conocimientos 
locales; por ejemplo, las reglas locales sobre tala de árboles, acceso al agua, o pastizales para pastoreo 
estacional. También son parte de la gobernanza local el respeto por el conocimiento y las instituciones locales, 
la creación de consensos, y la garantía de equidad por medio de enfoques participativos, el apoyo político, 
legal e institucional, y una tenencia segura de la tierra y los recursos, conformando un conjunto de sistemas que 
controlan e interceden en la toma de decisiones sobre desarrollo y gestión de los recursos de la tierra, para que 
las tomen los usuarios locales, en consulta con los actores externos interesados.

•	 Reforzar la información disponible sobre la tierra para facilitar la plani�cación 
y supervisión a escala del paisaje 

Es necesario garantizar la disponibilidad de datos biofísicos y socioeconómicos claves sobre la tierra, para que 
puedan acceder a ellos los responsables de la toma de decisiones, tanto a nivel local como nacional. Esto incluye 
información sobre el uso de la tierra, su potencial, tenencia, tendencias de cambio en el uso de la tierra, valor 
de la tierra, potencial para la absorción subterránea y super�cial de carbono, y las condiciones de degradación 
de la tierra. Esta información debe mantenerse actualizada y accesible a todos los usuarios. En la mayor parte 
de los países, es necesario invertir más en la supervisión de la degradación de la tierra, incluyendo el uso de los 
indicadores aceptados por las Partes en la CLD para dar seguimiento a los avances hacia el objetivo de Neutralidad 
de Degradación de Tierras: tendencias de cobertura de la tierra, tendencias de productividad o funcionamiento de 
la tierra, y tendencias de reservas subterráneas y super�ciales de carbono.
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•	 Establecer servicios de divulgación que ayuden a los usuarios de la tierra a 
adoptar prácticas de gestión sostenible 

Es necesario contar con servicios de divulgación cuyo principal objetivo sea promover la gestión sostenible 
de la tierra o algunos elementos de sostenibilidad claves. Los gobiernos tienen que tomar decisiones sobre 
cómo promover la gestión sostenible de la tierra, mientras que los agricultores necesitan capacitarse sobre 
los nuevos enfoques, como por ejemplo agroforestería o agricultura de conservación. En muchos casos, para 
lograr esto será necesaria una actualización profesional importante para el personal de divulgación, junto 
con una inversión en programas de capacitación vocacional y de educación superior, para superar décadas 
de estar promoviendo sistemas insostenibles de gestión de la tierra. En los casos en que la adopción de 
sistemas de gestión sostenible de la tierra exponga a los usuarios de la tierra a nuevos riesgos, o cuando 
las inversiones necesarias superan su capacidad económica y organizativa, puede ser necesario aportar 
incentivos y medidas para la mitigación de riesgos. Estos incentivos se ven frecuentemente justi�cados por 
el gran valor y diversidad de los bene�cios sociales obtenidos, tanto a nivel local como mundial. 

•	 Generar condiciones que faciliten la inversión privada en la gestión 
sostenible de la tierra 

La gestión sostenible de la tierra implica frecuentemente cambios en las prácticas e insumos agrícolas, 
y en algunos casos también puede in�uenciar el tipo de producción agrícola. Esto tiene consecuencias 
importantes para el sector privado. Las empresas privadas juegan un papel importante en el desarrollo de 
productos y servicios innovadores y de nuevos mercados para apoyar las prácticas de GST. Por ejemplo, la 
reducción de la labranza puede generar cambios en el régimen de fertilizantes y herbicidas, y puede hacer 
necesario el uso de maquinaria agrícola. Es necesario concentrar más la atención en la diversi�cación de 
mercados para los servicios de los ecosistemas, y esto podría incluir la certi�cación en ciertos nichos de 
productos de alto valor, como plantas medicinales y productos de ganadería ecológica en sistemas agrícolas 
y paisajes sostenibles.
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