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Introduccion

A medida que cambia el clima de la Tierra, muchos aspectos criticos del sistema de la Tierra corren peligro.
“Sistema terrestre” se refiere tanto a la cobertura terrestre (la organizacion fisica de la superficie de la
tierra) como al uso de la tierra (las formas intencionales en que los humanos interactian con la tierra).
Aqui, sistema terrestre también se refiere a las funciones fisicas y ecologicas de la tierra y a los cambios en
su organizacion y funcion a lo largo del tiempo. La creciente preocupacion por la forma en que el cambio
climatico y el cambio ambiental global afectan los sistemas terrestres y la sostenibilidad de los ecosistemas
ha impulsado amplios esfuerzos de investigacion para comprender estas complejas interacciones®**° En
este capitulo se analizan tres grandes categorias que describen el valor de los sistemas terrestres para la
sociedad y los riesgos asociados al cambio climatico: 1) bienes y servicios suministrados directamente por
los sistemas terrestres; 2) resiliencia de los sistemas terrestres frente a las perturbaciones; y 3) disponibili-
dad de opciones para el uso futuro de la tierra.

El analisis de estos temas depende en parte de descripciones fiables de la cobertura terrestre y del uso
historico y actual de la tierra. Las plataformas de detecciéon remota por satélite y los datos de entrenamien-
to sobre la tierra brindan anualmente registros de la cobertura terrestre pasada y actual de Estados Unidos
(Figura 6.1)°". Los cambios en la cobertura terrestre estan causados por los seres humanos y los procesos
de los ecosistemas, con efectos agravantes del cambio climatico, y se distribuyen de forma desigual en el
espacio y el tiempo. Algunas zonas experimentan cambios frecuentes en la cobertura terrestre debido a per-
turbaciones naturales o causadas por la actividad humana (Figura 6.2), mientras que otras zonas muestran
cambios progresivos en la cobertura terrestre, por ejemplo con la expansion de zonas urbanizadas (Figura
6.3). Aunque las categorias generales de cobertura terrestre son relativamente estables a lo largo del tiempo
cuando se agregan a escala nacional, variando menos de un 10 % respecto a sus valores de 1985 durante el
periodo 1985-2020, siguen siendo evidentes los modestos cambios por décadas dentro de las categorias de
cobertura terrestre (Figura 6.4).
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Cobertura terrestre actual
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Estados Unidos se caracteriza por una compleja distribucion espacial de los tipos de cobertura terrestre urbani-
zada, gestionada y natural.

Figura 6.1. Los datos que se muestran aqui proceden de distintas fuentes y corresponden a periodos ligeramente
diferentes: (a) Estados Unidos continental a partir de datos de Monitoreo, Evaluacién y Proyeccion del Cambio

de la Tierra [Land Change Monitoring, Assessment, and Projection, LCMAP] para 2020; (b) Alaska de la Base de
Datos Nacional sobre la cobertura terrestre para 2016; (¢) Hawaii de LCMAP para 2019; y (d) Puerto Rico a partir
de datos del Programa de Analisis del Cambio Costero para 2010. La cobertura terrestre urbanizada se agrupa

en torno a los centros urbanos, las tierras de cultivo dominan la zona central de Estados Unidos continental y los
bosques naturales y gestionados, los pastizales y los matorrales estan ampliamente distribuidos. Créditos de la
figura: Oak Ridge National Laboratory y USGS.
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Conversiones de la cobertura terrestre en los EE. UU., 1985-2020
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Los cambios en la cobertura terrestre pueden deberse al desarrollo, la gestion forestal, los incendios forestales
y otras causas.

Figura 6.2. Al complejo mosaico de tipos de cobertura terrestre se superponen patrones de cambio de la cobertu-
ra terrestre que varian entrelas regiones. El nimero de conversiones de la cobertura terrestre se muestra a lo lar-
go del periodo 1985-2020. Una conversién se define para cada celda cuadriculada de 30 m x 30 m de Monitoreo,
Evaluacion y Proyeccion del Cambio de la Tierra (Land Change Monitoring, Assessment, and Projection, LCMAP)
como un cambio entre afios de una categoria primaria de cobertura terrestre a otra. Las principales categorias de
cobertura terrestre son las siguientes: urbanizado, tierras de cultivo, césped/arbustos, cobertura arbérea, agua,
humedales, hielo/nieve y arido. La frecuencia de la conversidn depende de miltiples factores que interacttan. El
desarrollo impulsa la expansion de los centros urbanos (p. €j., alrededor de Columbus, Ohio). La gestion forestal
provoca multiples conversiones de la cobertura terrestre entre categorias forestales y no forestales a lo largo de
escalas temporales de décadas, mientras mantiene un uso coherente de la tierra (p. €j., alrededor del rio Rojo).
Los incendios forestales pueden provocar cambios importantes y duraderos en la cobertura terrestre (p. €j., en la
region de Yellowstone). El calentamiento climatico influye en el cambio de la cobertura terrestre al afectar a las
pautas de desarrollo, la dindamica de recuperacién de las cosechas y la frecuencia e intensidad de los incendios
forestales. Créditos de la figura: Oak Ridge National Laboratory y USGS.
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Expansion de la cobertura terrestre urbanizada
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El aumento del desarrollo disminuye la cobertura terrestre natural y gestionada.

Figura 6.3. La continua expansién de la urbanizacién en tierras con vegetacion cambia el conjunto de riesgos
relacionados con el clima para los bienes y servicios del sistema terrestre (KM 6.1), la resiliencia del sistema
terrestre (KM 6.2) y las futuras opciones de uso de la tierra (KM 6.3). Se muestran los cambios de la cobertura
terrestre de 1985 a 2020 en tres zonas urbanas: Denver, Dallas/Fort Worth y Atlanta. Créditos de la figura: Oak

Ridge National Laboratory y USGS.
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Cobertura terrestre promedio de los EE. UU. y cambio en la cobertura terrestre
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Las tierras urbanizadas aumentan, mientras que la cobertura arboérea disminuye.

Figura 6.4. Los pastizales, los matorrales, las tierras de cultivo y la cobertura arbérea constituyen la mayoria de la
cobertura terrestre de los EE. UU. (a), y el drea de estos amplios tipos de cobertura terrestre cambia con relativa
lentitud a lo largo del tiempo cuando se agregan en Estados Unidos continental. Cuando se expresa como cambio
porcentual del area total de tierra de cada tipo de cobertura en relaciéon con los valores de 1985 (b), las tierras
urbanizadas registran el mayor aumento hasta 2020. El area con cobertura arbérea ha ido disminuyendo desde
mediados de la década de los afios 90 del siglo XX, mientras que el area de tierras de cultivo se redujo hasta
aproximadamente 2010 y volvié a aumentar hasta 2020. Créditos de la figura: Oak Ridge National Laboratory y
USGS.

Mensaje clave 6.1
Los bienes y servicios que suministran los sistemas terrestres

estan amenazados por el cambio climatico

El cambio climatico ha aumentado la intensidad y la frecuencia regional de lluvias extremas,
sequias, temperaturas maximas, incendios e inundaciones urbanas (confianza alta), lo que
supone mayores riesgos para las carreteras y otras infraestructuras, la produccion agricola,
los bosques, la biodiversidad, los sumideros de carbono y la salud humana (confianza alta).
El aumento de la extensidn y la intensidad de los incendios provocados por el clima amenaza
la capacidad de algunos bosques occidentales para suministrar bienes y servicios valiosos
(confianza alta). El cambio climatico ha alterado las formas en que las personas interacttian
con el paisaje para sus practicas espirituales, recreativas y de subsistencia (confianza alta).
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Infraestructuras, seguridad publica y entorno construido

La gente espera que la tierra suministre una base sélida y permanente para las infraestructuras, la seguridad
publica y el entorno construido. El cambio climatico amenaza esta situaciéon de muchas maneras, como
aumento de la erosion, deshielo del permafrost, fallas en taludes, incendios, inundaciones y retroceso de

las costas. Los propios cambios en el uso de la tierra pueden interactuar con estos impactos climaticos de
forma compleja (KM 6.2).

A medida que sube el nivel del mar, las infraestructuras costeras estan cada vez mas expuestas a riesgos de
inundacion y oleaje de las marejadas ciclonicas y las perturbaciones causadas por las inundaciones durante
las mareas altas, y las comunidades costeras de bajos ingresos se enfrentan a mayores riesgos debido a

que disponen de menos recursos para responder (KM 9.2, 23.1). Las costas del Atlantico y del Golfo son
especialmente vulnerables a las inundaciones provocadas por las mareas altas®. La variabilidad a escala por
décadas del nivel de las aguas de los Grandes Lagos provoca la erosion de la costa (KM 24.5). El aumento de
la magnitud y la frecuencia de las lluvias torrenciales en un clima mas calido incrementa el riesgo de dafios
por desbordamiento de los rios, especialmente cuando las infraestructuras de almacenamiento, tratamiento
y transferencia de agua se ven desbordadas. El aumento de las precipitaciones por tormentas aumenta

el riesgo de que las carreteras y los edificios sufran dafios por deslizamientos de tierra. Por ejemplo, el
huracan Maria, una tormenta de categoria 4 en 2017, caus6 dafios sustanciales y muertes en Puerto Rico, asi
como mas de 70,000 deslizamientos de tierra'.

El calentamiento de las regiones mas frias, como Alaska, presenta riesgos importantes. Se estan
produciendo dafos en las carreteras y en el sistema de oleoductos Trans-Alaska debido a la desestabili-
zacion de la tierra cuando se descongela el permafrost™®. A medida que el terreno escarpado y rocoso se
calienta y descongela, pueden aumentar los desprendimientos de rocas", y a medida que los glaciares de
agua de marea retroceden, las laderas recién desestabilizadas frente a los glaciares pueden derrumbarse en
el agua, lo que causa tsunamis potencialmente peligrosos'.

El USGSY provee una evaluacion de emergencia de los riesgos de flujos de escombros después de los
incendios (enfoque en los incendios forestales del occidente). Los incendios y los flujos de escombros
después de los incendios amenazan cada vez mas las infraestructuras y la seguridad publica, ya que el calen-
tamiento climatico y el aumento de la sequia incrementan el riesgo de incendios grandes e intensos!®1%202!,
Uno de los ejemplos mas recientes fue el flujo de escombros después del incendio Thomas en el sur de
California, que caus6 23 muertos, 558 estructuras dafiadas, el cierre de una autopista durante 13 dias y mas
de $1,150 millones en dafios (en dolares de 2022; Figura 6.5)?*%. Los riesgos para el suministro y la calidad del
agua contintan durante anos después de un incendio, ya que la erosion arrastra el exceso de sedimentos

y contaminantes rio abajo®, acortando la vida til de los embalses de almacenamiento de agua??26. Se
proyecta que la produccion de sedimentos se duplique en un tercio de las cuencas hidrograficas del oeste
de los EE. UU. de aqui a 2050 debido al aumento de los incendios y las lluvias extremas?.
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Daiios por flujos de escombros después de los incendios

TR T

Los flujos de escombros después de los incendios amenazan la seguridad publica.

Figura 6.5. Fotos muestran propiedades destruidas por flujos de escombros después de un incendio en Monte-
cito, California, causados por las intensas lluvias del 9 de enero de 2018, que cayeron sobre las dreas quemadas
por el incendio Thomas en el mes anterior. Se proyecta que ambos eventos —un gran incendio forestal y lluvias
extremas— seran mas frecuentes con el cambio climatico. Créditos de la fotografia: Jason W. Kean, USGS.

El Suroeste se enfrenta a retos adicionales para las infraestructuras y la salud y seguridad publicas debido al
aumento del polvo en suspension?#%, que puede transmitir enfermedades humanas y provocar accidentes
de trafico®®®!. La pérdida de vegetacion durante la sequia puede hacer que tierras marginalmente estables
pasen a convertirse en dunas de arena que migran activamente, algunas de las cuales dafan edificios

y carreteras®*33,

Agricultura: cultivos y pastizales

La tierra provee servicios esenciales al sustentar la produccién de comida para las personas, alimentos
para los animales y forraje para la vida silvestre. El cambio climatico ha provocado un aumento de las tem-
peraturas y las precipitaciones extremas, con mayores riesgos para el rendimiento de los cultivos (KM 11.2)
e impactos asociados sobre los cambios en la cobertura terrestre y el uso de la tierra (Land-Cover and
Land-Use Change, LCLUC). Los rendimientos de los cultivos en los EE. UU. siguen aumentando, pero estan
sujetos a grandes fluctuaciones interanuales provocadas por estrés medioambiental®®, y se han vuelto
cada vez mas sensibles a la disponibilidad de agua en las dos décadas pasadas®. La pérdida de rendimiento
asociada al calentamiento se ha debido principalmente a la sequia, mientras que el estrés térmico ha
desempefiado un papel secundario®. Las inundaciones también causan dafios a los cultivos; durante el
periodo 1981-2016 en los EE. UU., la pérdida de rendimiento inducida por inundaciones fue comparable en
magnitud a la causada por la sequia extrema?®.

En las tierras aridas y semiaridas del Suroeste, el pastoreo excesivo, la extraccion de petroleo y gas 'y el

uso de vehiculos todoterreno amplifican los efectos del calentamiento®al dafar la vegetacion y las costras
biolégicas del suelo*, lo que aumenta atin mas la produccién de polvo. La propagacion de plantas invasoras
agrava esta transicion, dejando los paisajes menos adaptables al calentamiento®. La extraccion de agua por
el ser humano reduce el nivel freatico, lo que provoca estrés en las plantas, seca los lechos de los lagos y
aumenta la produccién de polvo. Estos factores, junto con la sequia inducida por el calentamiento, reducen
la productividad y la capacidad de carga de los pastizales en los EE. UU. (KM 28.3).
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Bosques y biodiversidad

Los bosques aportan un valor fundamental a la sociedad al suministrar una amplia gama de productos
madereros, proteger la calidad del agua, apoyar la biodiversidad y ofrecer oportunidades recreativas y
beneficios espirituales y culturales. La cobertura terrestre forestal puede reducir localmente el calenta-
miento al brindar una mayor evaporaciéon y sombra*. Los efectos del cambio de uso de la tierra sobre los
bienes y servicios forestales, incluido el valor de la biodiversidad, atn estan siendo explorados**#44>, En
algunos casos, la gestion forestal puede aumentar la biodiversidad y compensar las pérdidas regionales
debido a la urbanizacion, pero las pérdidas futuras de biodiversidad debido al cambio climatico pueden ser
mayores que las compensaciones de la reforestacion?.

Multiples factores interactivos impulsan los cambios en los bienes y servicios de las tierras forestales, entre
ellos la urbanizacion, el abandono y la expansion de los tierras agricolas y los incentivos para la refores-
tacion y la conservacion?. Se espera que los usos mixtos de la tierra, como la agrosilvicultura, aumenten

la infiltracion de agua en el suelo en comparacion con la agricultura en solitario, lo que brinda proteccion
contra el calentamiento, la sequia y la erosion del suelo debido a la escorrentia durante precipitaciones
extremas*. Las transiciones del uso de la tierra forestal destinadas a mitigar el cambio climatico deben
evaluarse cuidadosamente para evitar consecuencias no deseadas, como pérdidas netas de carbono, biodi-
versidad, habitat, calidad del suelo u otros servicios ecosistémicos al convertir bosques maduros en cultivos
bioenergéticos (p. €]., Harper et al. 2018%).

Sumideros de carbono naturales y gestionados

Los ecosistemas terrestres prestan un importante servicio a la sociedad al secuestrar una fraccion del
carbono emitido a la atmdsfera por la combustion de combustibles fosiles y el uso de la tierra. El balance
neto de carbono en cualquier lugar es el resultado de multiples pérdidas y ganancias simultaneas relacio-
nadas con el crecimiento de las plantas y la descomposicion de la materia organica (KM 8.1), los LCLUC
histéricos y actuales y las condiciones climaticas, incluidas la concentracion atmosférica de dioxido de
carbono (CO,) y las tasas locales de deposicion de nitrogeno (Figura 6.6)*. Los bosques del Hemisferio
Norte son importantes sumideros de carbono (KM 7.1)°.. Tanto los bosques boreales como los tropicales
son importantes sumideros de carbono a escala mundial y, desde 1992, la importancia del sumidero de los
bosques boreales ha ido aumentando en relacion con la de los bosques tropicales®?. Otros ecosistemas,
como pastizales®, humedales® y algunos sistemas agricolas (KM 11.1)*>, también contribuyen al sumidero de
carbono, con interacciones complejas e inciertas con las acciones de gestion.
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Respuesta del flujo de carbono a los cambios en la cobertura terrestre y el uso de la tierra
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Los cambios en la cobertura terrestre y el uso de la tierra afectan los flujos de carbono absorbido por la tierra o
liberado a la atmésfera, y sus impactos duran décadas o siglos.

Figura 6.6. Los cambios en la cobertura terrestre o el uso de la tierra pueden desencadenar secuencias comple-
jas de liberacién y absorcién de carbono. El ejemplo que se muestra aqui ilustra un Unico evento idealizado de
uso de la tierra y los multiples impactos de dicho evento en los flujos de liberacion y absorcion de carbono. El
flujo neto de carbono procedente del uso de la tierra (linea roja) depende del tiempo transcurrido desde la per-
turbacion, y el cambio climatico afecta todos los flujos componentes. Los flujos componentes incluyen pérdidas
inmediatas debido a remocidn de tierra e incendios (linea naranja), liberacion rapida de carbono por descompo-
sicion de productos forestales como el papel (linea azul-gris), liberacién lenta de productos forestales como la
madera (linea marrén) y la descomposicion inicial de la hojarasca y la materia orgénica del suelo seguida de la
absorcion de carbono durante el rebrote (linea gris oscuro). Los procesos aqui representados suelen abarcar des-
de varias décadas hasta un siglo o mas. En esta ilustracién, el flujo neto de carbono (linea roja) vuelve finalmente
a cero, lo que indica que la influencia de un Unico evento tiene un periodo finito de impacto en los flujos. Durante
este periodo de impacto, las pérdidas de carbono acumuladas (drea sumada de la linea roja por encima del nivel
de flujo cero) pueden diferir de las ganancias de carbono acumuladas (area sumada de la linea roja por debajo
del nivel de flujo cero), lo que ocasiona nuevos estados estacionarios con mas o menos almacenamiento total de
carbono que antes del evento de uso de la tierra. Mdltiples eventos como este pueden producirse a lo largo del
tiempo en un mismo lugar y solaparse entre si en el tiempo, lo que ocasiona patrones de flujos ain mas comple-
jos. Créditos de la figura: Oak Ridge National Laboratory.
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Aunque muy variable de un afio a otro, la fraccion de emisiones absorbida por los ecosistemas terrestres se
ha mantenido relativamente estable en escalas temporales por décadas (Recuadro 7.2). Evidencia reciente
sugiere que la respuesta de las plantas al aumento del CO, atmosférico es el factor dominante del sumidero
de carbono terrestre a escala mundial®®*’. Una parte significativa del sumidero terrestre también se atribuye
a la recuperacion después de perturbaciones naturales y a los efectos heredados de los LCLUC en el
pasad058,59,60,61.

Valor intrinseco

Los impactos del cambio climatico estan transformando los paisajes de formas consideradas intrinseca-
mente perjudiciales. Las comunidades con vinculos especialmente fuertes con el lugar y los ecosistemas
locales, incluidos, entre otros, los grupos tribales e indigenas, pueden sufrir una disminucion de sus
conexiones culturales y espirituales con la tierra a causa de estos cambios (KM 15.2)%?, como la desecacion
de manantiales y arroyos que antes eran perennes y que tienen un significado espiritual®® o por la reduccion
de las oportunidades de recoleccion tradicional de plantas que disminuyen a medida que cambian las
condiciones medioambientales. En el centro y el norte de Alaska, los métodos tradicionales de caza sobre
el hielo marino se han vuelto menos viables, y la desestabilizacion del permafrost en proceso de descon-
gelacion pone en peligro a las comunidades ocupadas desde hace mucho tiempo (KM 29.3)54%, La pesca
de subsistencia y recreativa se ve reducida por los cambios en los ecosistemas, algunos de los cuales estan
provocados por el clima y empeoraran con el calentamiento adicional®; por ejemplo, la disminucion de la
abundancia de salmén tiene profundos efectos negativos en muchas tribus del Noroeste (KM 27.1)¥. Otros
usos recreativos de la tierra se ven limitados por la estacionalidad cambiante de los caudales fluviales, la
pérdida de hielo y nieve y la pérdida de acceso a zonas recientemente incendiadas.

Mensaje clave 6.2

Los cambios en el clima y el uso de la tierra afectan

la resiliencia de los sistemas terrestres

Los cambios en el climay el uso de la tierra afectan la resiliencia de los ecosistemas terrestres
y, por tanto, el destino de los servicios que prestan (confianza alta); por ejemplo, el aumento de
la sequia reduce la capacidad de los bosques para almacenar carbono. El cambio climatico y
el cambio en el uso de la tierra interactuan, y estas interacciones presentan retos y oportuni-
dades para mantener la resiliencia de los ecosistemas (confianza alta).

El valor de la resiliencia

La resiliencia del ecosistema —definida aqui como la capacidad de un sistema terrestre de responder

a las perturbaciones: resistir dafios o recuperarse rapidamente, mantener su estructura y funciéon
esenciales— determina la persistencia de los servicios en medio de los LCLUC. La perturbacion se define
aqui como cualquier evento discreto (p. €j., incendio, inundacion, sequia, viento, peligro geologico,
patogeno, infestacion de insectos, etc.) que ocurre fuera del rango de variabilidad natural (p. €j., fenologia
de la vegetacion, variabilidad interanual del clima, etc.) del sistema terrestre®. La gestion también afecta
los sistemas terrestres, con el potencial de aumentar o disminuir la resiliencia. La resiliencia permite a
los sistemas naturales y construidos mantener el suministro continuado de bienes y servicios frente a

los cambios. El cambio climatico esta afectando a la resiliencia de los ecosistemas, lo que desencadena
respuestas como el cambio en la distribucion de las especies y la reduccion de la biodiversidad (KM 8.2)%97,
cambios en la sincronizacion de los procesos bioldgicos™, alteracion del éxito de los usos de tierras
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existentes™™ y una menor capacidad de los sistemas para resistir y recuperarse de las actividades de uso
de la tierra y de las perturbaciones naturales™. Los ecosistemas de los EE. UU. han experimentado un
aumento de la temperatura promedio y del calor extremo’, aumento de la sequia” y una mayor intensidad
y frecuencia de precipitaciones extremas’™”. Los cambios en las caracteristicas de las precipitaciones y el
calentamiento han provocado un aumento de la aridez en gran parte de Estados Unidos®#, con impactos
duraderos en los ecosistemas®. El uso y la gestion de la tierra afectan la resiliencia de los ecosistemas e
interacttan con el cambio climatico para determinar la estructura y la funcién del sistema terrestre (KM
20.3)884 E]l hecho de que las decisiones humanas puedan influir en la resiliencia brinda oportunidades para
mitigar el cambio climatico (Capitulo 31) y la adaptacion (KM 6.3; Capitulo 32), y es la base de las soluciones
al cambio climatico basadas en la naturaleza®, asi como una oportunidad para mejorar la resiliencia a través
de acciones de gestion informadas por el Conocimiento Indigena (KM 16.2)%.

Interacciones entre el cambio climatico y el sistema terrestre
y efectos sobre la resiliencia

El cambio climatico y el uso de la tierra afectan de forma individual e interactiva los sistemas terrestres,
los servicios que prestan a los seres humanos y la resiliencia de los ecosistemas. El cambio climatico altera
las caracteristicas del paisaje y los resultados de la gestion, lo que impulsa cambios en el uso de la tierra o
la cobertura terrestre (Figura 6.7). El propio uso de la tierra influye en el sistema terrestre, con potencial
tanto para aumentar como para disminuir la resiliencia. El uso y la ocupacion del la tierra contribuyen

a determinar el clima a través de sus efectos sobre el intercambio de carbono, agua y energia con la
atmosfera.

El cambio climatico afecta la resiliencia, la estructura y la funcion de los ecosistemas. Por ejemplo, en los
bosques templados y boreales del oeste de Norteamérica, la sequia o las altas temperaturas han provocado
mortalidad de arboles®”®8, y la muerte generalizada de muchas especies arboreas se ha relacionado con

el cambio climatico a través de incendios forestales y ataques de insectos® . La sequia inducida por el
calentamiento esta causando una mortalidad generalizada de los bosques en el Suroeste de los EE. UU.°.. El
aumento de la mortalidad de los arboles y el deterioro de la regeneracion disminuyen la resiliencia de los
bosques (KM 7.1)%29,

El aumento de la temperatura promedio y la alteracion del patron de precipitaciones provocan cambios

en la composicion de las especies®®, como la invasion de pastizales por arbustos* y la invasion de pastos
exoticos en pastizales, zonas aridas y bosques*%. La invasion de pastos exdticos aumenta la carga de
combustible y la capacidad del fuego para desplazarse por el paisaje, lo que a menudo resulta en un gran
aumento del riesgo de incendio**5¥". Al reducir la humedad del combustible, los climas mas calidos y secos
alargan la temporada de incendios forestales y provocan incendios mas grandes y severos?*?. El aumento
de la frecuencia y la severidad de los incendios forestales puede provocar la pérdida de carbono organico
del suelo por combustion® y erosion después del incendio®. En los sistemas boreales, el aumento de la
frecuencia de los incendios puede provocar cambios en el tipo de bosque®, mientras que los cambios

en el caudal de los arroyos y el deshielo del permafrost pueden desencadenar la transicion de turbera a
bosque'®®'®!, Las interacciones entre el fuego, el cambio climatico y la urbanizacién humana son multifacé-
ticas e incluyen no solo el aumento de los incendios forestales inducido por el calentamiento, sino también
las acciones de gestion para reducir el combustible de los incendios forestales, los efectos del fuego sobre
las poblaciones humanas, la recuperacion después del incendio y los cambios en el tipo de bosque inducidos
por el fuego (KM 8.1). La sequia, los incendios forestales y las practicas insostenibles de uso de la tierra
hacen que esta pierda productividad, lo que puede desencadenar la desertificacién en las regiones aridas
y semiaridas.

6-15 | Cambios en la cobertura terrestre y en el uso de la tierra



La Quinta Evaluacion Nacional del Clima

Los cambios en la cobertura terrestre influyen en el clima local y regional a través de procesos biogeoquimi-
cos y biofisicos. Los efectos biogeoquimicos de la pérdida de vegetacion, incluido el CO, como la pérdida de
capacidad de secuestro de carbono (KM 6.1), tienen un impacto sobre el calentamiento a escala planetaria'®.
La pérdida de vegetacion provoca cambios inmediatos en el clima local y regional a través de efectos
biofisicos (p. €j., Jiang et al. 2021'°%; Wang et al. 2016'%), incluida la tierra o la nieve expuestos (enfriamiento de
la superficie al reflejar mas luz solar), menor evapotranspiracion (calentamiento de la superficie y reduccion
del suministro de humedad para las precipitaciones) y una superficie mas lisa (calentamiento de la superficie
al reducir la pérdida de calor a la atmosfera). El impacto neto del cambio de la cobertura terrestre sobre

el clima local depende de la estacion, el clima de fondo y el tipo de vegetacion. En todo Estados Unidos, la
perturbacion o pérdida de bosques entre el afio 2000 y la década de los afios 10 provoco un calentamien-

to local neto tanto en zonas perennifolias y caducifolias en zonas aridas/semiaridas, tropicales, templadas

y boreales!®>1%, Esto ocurri6 porque el calentamiento debido a la pérdida de transpiraciéon compensoé con
creces los efectos de enfriamiento de la superficie terrestre mas reflectante después de la pérdida de
bosques; se encontraron excepciones durante el invierno boreal en latitudes altas, donde se produjo un
fuerte enfriamiento debido al alto albedo de la nieve expuesta'®>'?’. Del mismo modo, el clima de los bosques
es mas frio que el de las tierras de cultivo y las zonas urbanas circundantes, y el aumento de la cubierta
forestal después del abandono de la agricultura durante 1920-1990 esta relacionado con la tendencia al
enfriamiento observada en el sureste de los EE. UU.1%8,

Las interacciones indirectas también impactan en la resiliencia de los ecosistemas estadounidenses''%. Las
decisiones sobre el uso de la tierra que tienen en cuenta las interacciones del cambio climatico y la gestion
pueden mantener y promover la resiliencia de los ecosistemas®*!'°. Por ejemplo, el clareo de algunos bosques
occidentales que sufren sequias aumenta la resiliencia de los bosques ante futuras tendencias de calenta-
miento y desecacion'™.

Los cambios en el clima y el uso de la tierra ofrecen oportunidades de mitigacion y adaptacion, como la
restauracion de tierras después de las alteraciones utilizando especies adaptadas al clima, lo que podria
aumentar la biodiversidad y la resiliencia al cambio climatico'. El aumento del almacenamiento de carbono
terrestre puede lograrse mediante cambios en la gestion de tierras (KM 6.3), por ejemplo mediante la
forestacion (Capitulo 7), practicas de pastoreo alteradas (Capitulo 11)** gestion modificada de cultivos
(Capitulo 11), tierras agricolas conservadas™, restauracion activa de tierras alteradas™ y uso de incendios
controlados para evitar incendios forestales'.
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Tierra, cambio climatico y resiliencia de los ecosistemas

Climate change: warming, altered precipitation, drought, extreme rainfall, and flooding
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Esta figura muestra los principales cambios en el uso de la tierra y la cobertura terrestre, sus interacciones con
el clima y suimpacto en los ecosistemas.

Figura 6.7. Los cambios en el uso de la tierra y la cobertura terrestre interactian con el cambio climatico, lo que
provoca impactos duraderos en los servicios ecosistémicos y la resiliencia. Las flechas negras representan con-
versiones de suelos, y las grises, procesos de impacto o retroalimentacion respaldados por la literatura existente.
Créditos de la figura: University of Connecticut, USDA Forest Service, USGS y Oak Ridge National Laboratory.

Riesgos para la resiliencia del sistema terrestre
asociados al aumento del desarrollo

Entre todas las clases de cambio de la cobertura terrestre en Estados Unidos continental entre 1985 y 2016,
el mayor cambio neto en cualquier clase fue una ganancia estimada de 50,660 millas cuadradas (131,209
km?) de tierras urbanizadas, a una tasa promedio de 1,634 millas cuadradas (4,233 km?) al afio, principal-
mente a expensas de tierras forestales y agricolas"®, una tendencia que contintia en la actualidad (Figura
6.4). Los efectos de isla de calor urbano agravan los impactos del calentamiento sobre los riesgos térmicos,
que perjudican de forma desproporcionada a las comunidades con bajos ingresos (KM 12.2; Figura 12.6;
Apéndice 4). El aumento de las precipitaciones extremas inducido por el calentamiento provoca un mayor
riesgo de inundaciones repentinas, con efectos especialmente devastadores en las regiones urbanas, donde
las superficies impermeables no pueden absorber el agua de lluvia. Aunque son evidentes los aumentos
generalizados de las lluvias intensas', las tendencias de inundaciones fluviales no son evidentes de forma
constante en todo Estados Unidos en la actualidad (KM 4.2)"; sin embargo, en las cuencas urbanizadas, a
medida que se expande el desarrollo urbano, aumenta el tamario de los picos de inundacion*9120, Por lo
tanto, una infraestructura urbana resiliente debe ser capaz de acomodar el aumento de la escorrentia de
las tormentas extremas (KM 12.2). La urbanizacion, tanto por la ocupacion de tierras urbanas como por el
aumento de particulas finas de origen humano, puede alterar la conveccién atmosférica y la precipitacion,
lo que provoca tormentas mas fuertes y precipitaciones mas intensas'??2123124 ] as islas de calor urbano
reducen las nubes bajas, lo que puede aumentar el estrés hidrico de las plantas y posiblemente desempefar
un papel en el aumento del riesgo de incendios forestales, especialmente en la interfaz urbano-forestal'?>:6-
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Los efectos adversos de la urbanizacioén sobre el clima y los ecosistemas pueden mitigarse en parte
mediante practicas sostenibles disefiadas para mejorar la resiliencia urbana. Los espacios verdes urbanos

(p. €j., bosques urbanos, agricultura, jardineria) pueden mitigar los efectos de isla de calor urbano y los
riesgos de inundaciéon'?"12812% con distintos grados de efectividad. Aunque la vegetacion urbana secuestra
carbono durante la temporada de crecimiento, el flujo anual neto de carbono es incierto®***132, Ademas, la
agricultura urbana aporta beneficios para la seguridad alimentaria, con rendimientos comparables a los de la
agricultura convencional?.

El aumento de la demanda de energia, combinado con las nuevas tecnologias de extraccion, ha ocasionado,
en promedio, el desarrollo de 50,000 nuevos pozos de petréleo y gas al afio en toda la zona central de Nor-
teamérica desde el aflo 2000, La infraestructura para la perforacion horizontal y la fracturacién hidraulica
de alto volumen ha transformado millones de acres en paisajes industrializados, con reducciones en la
resiliencia de los ecosistemas, la biodiversidad y el sumidero de carbono terrestre (p. €j., Allred et al. 2015%4).
La recuperacion de pozos podria tener menos éxito con el cambio climatico®. Se prevé que la eficacia y la
resiliencia de los sistemas de energia renovable se vean afectadas por el cambio climatico de maneras que
variaran segun el tipo de generacion y la ubicacion ¢, y pueden sobrecargar el sistema energético (KM 5.1,
5.2,5.3).

Riesgos para la resiliencia del sistema terrestre
asociados a los cambios en la agricultura

Después de disminuir durante varias décadas, el area de tierras de cultivo en Estados Unidos aument6 a

un ritmo de aproximadamente 1,500 millas cuadradas (aproximadamente 4,000 km?) por afio durante el
periodo 2008-2016 (Figura 6.4b)™®, atribuible al aumento de la demanda interna de etanol de maiz y a la
demanda mundial de productos basicos agricolas, asi como a los cambios en los programas de conserva-
cion y seguro de cosechas, las tasas de interés y, posiblemente, la migracion de cultivos impulsada por el
cambio climatico™®®®, Las nuevas tierras de cultivo tienden a ocupar zonas con caracteristicas biofisicas
marginales (p. €j., suelos erosivos, deficiencia de nutrientes, estrés climatico), pero desplazan praderas

y reservas de conservacion que son habitats de vida silvestre de mayor calidad que las demas tierras
naturales'®. La expansion del area agricola en el centro-norte de Estados Unidos ha llevado a la fragmenta-
cion de los pastizales restantes, lo que limita la dispersion y la poblacion de especies nativas (p. ej., Wimberly
et al. 2018'%) y se espera que reduzca la resiliencia del ecosistema. La conversion de pastizales en tierras

de cultivo también contribuye a las emisiones de carbono por la pérdida de carbono organico del suelo

(KM 11.1)". La recuperacion de la biodiversidad vegetal, la productividad y el carbono del suelo después del
abandono de la agricultura es lenta*?, pero la recuperacion potencial del carbono en los suelos liberados del
uso agricola es sustancial, como han demostrado las grandes ganancias de carbono del suelo obtenidas en
las tierras del Programa de Reservas de Conservacion (KM 11.1)"%. El aumento del carbono del suelo, asi como
el de otros servicios ecosistémicos, puede acelerarse mediante actividades como la revegetacion deliberada
con plantas lefiosas y herbaceas perennes':.

La extensificacion de la agricultura influye en las precipitaciones, y la direccion del cambio depende de la
region y del tipo de cobertura terrestre natural antes de su conversion en tierras de cultivo. Por ejemplo,

la sustitucion de pastizales por tierras de cultivo en las Grandes Llanuras puede provocar un aumento de
las precipitaciones estivales'*‘. Los estudios sugieren que, ademas del aumento del area, la intensificacion

y la irrigacion son causas importantes de los aumentos observados en las precipitaciones y los descensos
de la temperatura en el centro y el Medio Oeste de los EE. UU.M51614748: cambios que ofrecen condiciones
potencialmente mas favorables para los cultivos y los ecosistemas circundantes. La conversion de tierras en
tierras de cultivo sin intensificacion no se asocié con el enfriamiento observado™®.
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Mensaje clave 6.3

Las prioridades de mitigacion y adaptacion limitaran cada

vez mas las futuras opciones de uso de la tierra

El futuro del uso de la tierra en Estados Unidos dependera de cémo evolucione la tecnologia
energética y agricola, de cdmo cambie el climay del grado en que demos prioridad a la miti-
gacion del cambio climatico y a la adaptacién al mismo en las decisiones sobre el uso de la
tierra (confianza alta). El area cultivada en los EE. UU. habia disminuido, pero ha repuntado
algo en las 1 a 2 décadas pasadas (confianza alta). Las necesidades futuras de tierras de
cultivo dependeran de factores inciertos como las mejoras de la tecnologia agricola, los
cambios en la dieta y los impactos del cambio climatico (confianza media). La descarboni-
zacion requerira una expansion continua de la generacién de energias solar y edlica 'y de la in-
fraestructura de transmisioén (muy probable, confianza alta) y puede abarcar grandes cambios
en el uso de la tierra hacia medidas de mitigacion basadas en la tierra, como la reforestacion,
otras soluciones climaticas naturales y cultivos bioenergéticos (confianza baja).

Futuros escenarios de uso de la tierra

La gente valora la posibilidad de elegir entre multiples opciones de uso de la tierra, aunque la capacidad

de elegir no siempre se experimenta de forma equitativa en toda la sociedad (KM 20.3). Existen demandas
crecientes y contrapuestas de cambios futuros en el uso de la tierra para apoyar la agricultura, la vivienda

y las infraestructuras; para contribuir a la mitigacion del cambio climatico y a la adaptacion a este; y para
conservar y posiblemente restaurar tierras naturales para la biodiversidad, la resiliencia y el uso espiritual o
recreativo. El analisis de escenarios se utiliza para explorar diferentes “argumentos” de mitigacion climatica,
conocidos como trayectorias socioeconémicas compartidas (Shared Socioeconomic Pathways, SSP; Tabla

3 en la Guia del Informe), sobre como podrian evolucionar juntos el uso global de la tierra, los sistemas
energéticos y las emisiones de gases de efecto invernadero en un conjunto de fuerzas motrices de fondo
estandarizadas, como los cambios en la poblacion, la tecnologia y la gobernanza*°, La representacion del
uso de la tierra dentro de la gama de SSP incluye diferencias en la normativa del uso de la tierra, la produc-
tividad de la tierra el comercio, la mitigacion y adaptacion basadas en la tierra (Figura 6.8) y las opciones
alimentarias/dietéticas, junto con una gama correspondiente de tendencias del uso de la tierra que resultan
de estos impulsores (Figura 6.9).
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Valor de mitigacion y adaptacion de las futuras opciones de uso de la tierra

Reduced emissio

Increased land-use flexibility
more carbon st

enables improved land-based
mitigation/adaptation

Reforestation/afforestation
Bioenergy with carbon
capture and storage
Enhanced weathering

Coastal wetland restoration
Agroecological practices
Biochar

Riparian buffers

Urban trees

Coastal infrastructure planning
Prescribed fire

Mitigation value

Maladaptation
Adaptation value

Development in floodplains

Coastal mangrove removal
Urban greenspace reduction - peforestation

Increased land demand for agriculture or
development limits land-based

mitigation/adaptation More emissions,

less carbon storage

Las futuras opciones de uso de la tierra tienen implicaciones para la mitigacion del cambio climatico y su adap-
tacion.

Figura 6.8. Las futuras opciones de uso de la tierra pueden contribuir a mitigar el cambio climatico global al redu-
cir las emisiones o almacenar carbono (verde), ayudar a las personas o comunidades a adaptarse a los efectos
del cambio global (azul) o apoyar simultdneamente tanto la mitigacion como la adaptacion (verde-azul), como se
muestra en el cuadrante superior derecho. La flexibilidad en el uso de |a tierra para la mitigacién y la adaptacion
depende de factores de fondo, como mejora de la tecnologia agricola, aumento de los ingresos, reduccion del
desperdicio de alimentos y cooperacion internacional. Alternativamente, el cambio indiscriminado del uso de la
tierra puede provocar emisiones adicionales de carbono o una mala adaptacién (cuadrante inferior izquierdo).
Muchas de estas opciones de uso de |a tierra se analizan en otros apartados, incluidos los mensajes clave 7.3
(adaptacion forestal), 9.3 (adaptacién costera), 11.1 (adaptacion agricola) y 12.3 (arboles urbanos), asi como

el Recuadro 32.2 (eliminacion de didxido de carbono). Créditos de la figura: NASA, University of Maryland y Oak
Ridge National Laboratory.
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Los futuros usos de la tierra en Estados Unidos se han estudiado en el marco de varias SSP y a multiples
escalas espaciales”. Se proyecta que el uso futuro de la tierra en las SSP (Figura 6.9) abarcara desviaciones
sustanciales respecto a las tendencias historicas (Figura 6.4), y que los factores determinantes del cambio

y los patrones de uso de la tierra resultantes variaran espacialmente y con el tiempo, con base en multiples
factores, como la gestion del suelo, el cambio demografico y los cambios ecolégicos (p. €j., Richter y Bixler,
2022 2). Muchos escenarios parten del supuesto de un aumento continuado de la productividad agricola,

lo que permitiria que el area total de tierras de cultivo para la produccién de alimentos se mantuviera
estable o disminuyera a pesar del aumento de la poblacién mundial™. Los cambios futuros en el uso de

la tierra que limitan el calentamiento global incluyen reducciones en las tierras de pastoreo asociadas a
dietas con menos calorias animales y la mitigacion del clima mediante la reforestacion o la expansion de los
bosques. Ademas, para compensar el uso de combustibles fosiles en otros sectores, en muchos escenarios se
incluye una expansion a menudo drastica de los cultivos bioenergéticos (que producen material vegetal no
comestible). Los escenarios que involucran mayores niveles de cambio climatico suelen ir acompafiados de
grandes aumentos del area urbana y reducciones del area forestal'®®. Aunque estos escenarios son utiles para
explorar diferentes futuros posibles de uso de la tierra a escala agregada, no cuantifican la probabilidad de
que se produzcan diferentes cambios de uso de la tierra.
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Tendencias futuras del uso de la tierra
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Los escenarios futuros de uso de la tierra describen una amplia gama de posibles cambios de uso de la tierra en
Estados Unidos.

Figura 6.9. El uso futuro de la tierra en los 50 estados de los EE. UU. a través de ocho trayectorias socioeconémi-
cas compartidas (Shared Socioeconomic Pathways, SSP) diferentes muestra un aumento del area urbana, la esta-
bilidad o disminucion del area de cultivos alimentarios y resultados mixtos para el resto de los tipos de uso de la
tierra, con grandes divergencias entre los escenarios (no se incluyen los datos de las islas del Pacifico afiliadas a
los EE. UU. ni del Caribe estadounidense debido a la resolucion espacial de la fuente de datos subyacente). Las
barras de color muestran la gama de areas de uso de la tierra en todos los escenarios, y las lineas discontinuas
indican los valores del afio 2000 para la comparacion. Los simbolos negros ilustran los resultados de escena-
rios seleccionados de bajas emisiones y alta reforestacion (SSP1-1.9 del modelo IMAGE), emisiones moderadas
con gran crecimiento de cultivos bioenergéticos no comestibles (SSP4-3.4 del modelo GCAM) y altas emisiones
(SSP5-8.5 del modelo REMIND-MAGPIE), mientras que los simbolos grises representan los escenarios restantes.
La gran expansion de los cultivos bioenergéticos se realiza a menudo a partir de praderas naturales, que no estan
representadas en esta figura. Créditos de la figura: University of Maryland, Oak Ridge National Laboratory y NASA.

Uso futuro de la tierra agricola

La flexibilidad en la futura toma de decisiones sobre el uso de la tierra puede verse limitada por las
necesidades de la tierra agricola. Se estima que el cambio climatico esta ralentizando el ritmo de aumento
del rendimiento de los cultivos en todo el mundo®*>; el uso futuro de la tierra dependera de la capacidad de
adaptacion del sector agricola. Los resultados de las modelaciones indican que entre 2y 3 décadas podrian
producirse alteraciones regionales de los cultivos provocadas por el cambio climatico', aunque tales
perturbaciones se minimizarian con la adopcién de medidas de adaptacion e intensificacion, como el riego
suplementario y la actualizacion de variedades de cultivos®™ %8 También hay evidencia de adaptacion de los
sistemas agricolas a través de la migracion de las zonas de cultivo a climas mas favorables en Estados Unidos
y en el resto del mundo™’.
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Los agricultores y propietarios individuales experimentan estos cambios en el contexto de una mayor varia-
bilidad de los rendimientos y los ingresos. Hasta una quinta parte de las recientes pérdidas de los seguros de
cosecha estadounidenses pueden atribuirse al cambio climatico'. Con el tiempo, las tendencias climaticas
adversas podrian afectar a la viabilidad financiera de las practicas de cultivo actuales y crear presion para
que los productores individuales adopten practicas de adaptacion (p. ej., fechas de siembra mas tempranas,
nuevas variedades de cultivos, practicas de labranza modificadas)' o cambien de cultivo. Estos impactos
afectaran de forma desproporcionada a los pequefios propietarios rurales (KM 11.3). En algunas regiones se
prevén oportunidades para nuevos sistemas de cultivo®®!6? o0 para aumentar la frecuencia de los cultivos en
un campo determinado’®3.,

Las futuras necesidades de tierras agricolas y las reacciones climaticas asociadas son sensibles a las
elecciones alimentarias y al desperdicio de alimentos'®. Las dietas estadounidenses tienen un alto consumo
de carne, una fuente de alimentos que requiere mucho uso de la tierra, y la adopcion universal de las
directrices dietéticas del USDA conduciria a una reduccion neta de las necesidades biofisicas totales de la
tierra para la agricultura estadounidense'®. El cambio hacia dietas ain mas bajas en productos animales
(posiblemente a través de nuevos sustitutos vegetales de la carne'®®) podria ahorrar mas tierras y permitir

la restauracion de los ecosistemas naturales!®”68, E] futuro de las tierras agricolas estadounidenses también
podria verse influido por la continuacién de la reduccién del desperdicio doméstico de alimentos observada
durante el periodo del COVID-19'6%170,

Uso futuro de la tierra para mitigacion

Los escenarios de mitigacion que limitan el calentamiento global a 1.5 ° 0 2 °C (2.7 ° 0 3.6 °F) por encima

de los niveles preindustriales implican grandes expansiones de la produccion de energias renovables, de

la transmision de electricidad y de la mitigacion del carbono terrestre (Capitulo 32)". En escenarios de
emisiones netas cero para 2050, las turbinas eolicas podrian ser visibles en mas de 130 millones de acres,
una superficie mayor que Colorado y Wyoming juntos (Figura 6.10)"2. Sin embargo, las turbinas edlicas
individuales tienen una huella fisica pequena y pueden situarse en zonas de agricultura intensiva (Figura
6.11)". Mientras que las granjas solares requieren mas tierras que las fuentes de electricidad edlica y fosil™,
puede ser posible integrarlas en paisajes agricolas de manera que preserven o incluso mejoren la produccion
agricola'™. La descarbonizacion de los sistemas energéticos requerira una multiplicacion de la produccion
mundial de metales y minerales clave, aunque las propuestas para construir nuevas minas o ampliar las
existentes en Estados Unidos se han enfrentado a menudo a una intensa oposicion local'”.
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Posibles instalaciones futuras de energia edlica y solar

a) Existing and potential future US solar and b) Grand Ridge solar and wind
wind farm locations projects, La Salle County, IL

Existing Generation Potential Future Siting
@ Solar farms (>4 megawatts) @ Wind farms Utility-scale solar Wind

Alcanzar las emisiones cero netas requerira muchos nuevos proyectos edlicos y solares en todo Estados Unidos.

Figura 6.10. La descarbonizacion exigira ampliar la huella fisica y visual de la generacién de energia renovable. El
panel (a) muestra la ubicacidn actual y futura posible de la generacién edlica y solar en un escenario que alcanza
las emisiones cero netas en 2050'72. El panel (b) es una vista ampliada de los actuales proyectos edlicos y sola-
res de Grand Ridge en el condado de La Salle, lllinois, y las posibles zonas de ubicacién futura. Los puntos verdes
y rosas muestran las ubicaciones de la generacién solar y edlica existentes, respectivamente. El sombreado verde
claro y rosa claro muestra la futura ubicacién potencial de la energia solar y edlica a escala comercial. Créditos
de la figura: Oak Ridge National Laboratory, con imagenes de fondo del panel (b) © 2023 Landsat/Copernicus,
Maxar Technologies, USDA/FPAC/GEQ, datos cartograficos © 2023 Google.
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Energia edlica en paisajes agricolas

s

La generacion de energia renovable puede ubicarse de forma que se reduzcan al minimo las perturbaciones
agricolas.

Figura 6.11. Mientras que las turbinas edlicas pueden ser visibles en un area de mas de 130 millones de acres en
algunos escenarios de cero neto'?, la cantidad de terreno real que ocupan fisicamente es mucho menor. Créditos
de la fotografia: franckreporter/E+ a través de Getty Images.

El uso intencionado de la vegetacion para capturar o almacenar carbono adicional es uno de los elementos
mas importantes, pero mas inciertos, de las proyecciones futuras sobre el uso de la tierra. Muchos
escenarios se basan en medidas de mitigacion enfocadas en la tierra, incluidas la reforestacion intensiva o
la produccion de bioenergia negativa en carbono para lograr la eliminacion del didoxido de carbono (Carbon
Dioxide Removal, CDR) de la atmosfera™1# que a menudo implican tasas de cambio del uso de la tierra sin
precedentes®®. La bioenergia es la forma de energia renovable mas intensiva en el uso de la tierra™, aunque
se valora en los modelos de evaluacion integrada por brindar combustibles para la aviacion de larga distancia
y el transporte de mercancias, ademas de la CDR (KM 32.3). La futura expansion de la bioenergia puede
basarse en cultivos de biomasa celulosica especificos cultivados en tierras de bajo valor para minimizar los
conflictos con la produccion agricola existente®23, con efectos positivos o negativos sobre el almacena-
miento de carbono en los ecosistemas, de acuerdo con el uso previo de la tierra’®*.

La experiencia existente con medidas de mitigacion basadas en la tierra es limitada, y la eficacia de las com-
pensaciones de carbono forestal, la mejora del carbono del suelo agricola y los programas de biocombusti-
bles de primera generacion sigue siendo controvertida'®>618718, 1.3 mayor parte de la limitada CDR lograda
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hasta la fecha ha procedido de la restauracion y la gestion forestal, y los planes actuales de despliegue

de CDR distan mucho de la escala prevista en muchos escenarios de descarbonizacion'®. En ausencia de
tales medidas de mitigacion basadas en la tierra, limitar el calentamiento global por debajo de 1.5 °C (2.7 °F)
requerira reducciones de emisiones ain mas agresivas'®® o avances en tecnologias competidoras como la
captura directa en el aire de CO,"".

Estas tendencias de mitigacion implican nuevas oportunidades para que los propietarios de tierras generen
ingresos adicionales mediante el arrendamiento de terrenos para la generacion o transmision de energia
renovable, mediante programas gubernamentales de pago por conservacion o mediante mercados privados
de carbono. Sin embargo, estas nuevas oportunidades también conllevan riesgos de conflicto en torno a la
conservacion y el mejor uso de los terrenos publicos.

Impactos mas amplios de las opciones de uso de la tierra

Las futuras opciones de uso de la tierra también incluyen adaptaciones al cambio climatico, como la
ubicacion de las infraestructuras lejos de los peligros potenciales, el refuerzo de los ecosistemas naturales
como amortiguadores de los extremos climaticos (p. €j., bosques costeros y humedales) y la plantacion de
arboles en zonas urbanas para reducir el estrés térmico'>. Muchas de estas actividades tienen beneficios
colaterales de mitigacion (p. ej., los arboles urbanos también almacenan carbono)'®>. También se espera que
los esfuerzos para reducir la fragmentacion del habitat provocada por el uso de la tierra disminuyan los
riesgos de transmision de enfermedades de animales o insectos a humanos, asi como las pandemias!®19519,
Se espera que todos los componentes del sistema de suministro de alimentos se vean afectados por las
futuras decisiones sobre el uso de la tierra y el cambio climatico'®, que se dejara sentir de forma desigual
en toda la sociedad (KM 11.2). La planificacion del uso de la tierra en Estados Unidos dependera de muchos
responsables, incluidos los gestores de tierras a nivel federal, estatal y local, asi como los propietarios
privados y tribales, y se prevé que lograr un consenso sobre las futuras decisiones de uso de la tierra sera
todo un reto'".

Cuentas trazables

Descripcion del proceso

El autor principal del capitulo (chapter lead, CL) y el autor principal de coordinacion (coordinating lead
author, CLA) elaboraron una lista de temas relevantes y de los conocimientos necesarios para representar
esos temas en el proceso de evaluacion. El CLy el CLA revisaron una lista de autores propuestos, que incluia
informacion sobre afiliacion y experiencia. Identificaron a los posibles autores de los capitulos a partir de
esa lista, basandose en su conocimiento del campo, su experiencia en las areas tematicas y su contribucién a
la diversidad del equipo de autores en términos de afiliaciones, género y raza. Las invitaciones se enviaron y
actualizaron segin fue necesario para cubrir adecuadamente los conocimientos requeridos.

Todas las reuniones del equipo de autores fueron virtuales, excepto la reunion de todos los autores
celebrada en Washington, DC, en abril de 2023. El consenso se alcanz6 durante las reuniones semanales
del equipo de autores al completo, y el contenido candidato fue desarrollado por los subequipos de autores
en reuniones semanales adicionales. Todos los autores participaron en el desarrollo y la realizacion de

un taller publico de participacion de las partes interesadas, y participaron en la revision y respuesta a los
comentarios publicos.

Para elaborar el texto propuesto para cada mensaje clave, los autores analizaron los temas clave que debian
tratarse basandose en su evaluacion de la literatura, los conocimientos de los expertos y los aportes de

las reuniones con agencias y partes interesadas. Luego, los autores asignaron los temas en funcion de su
experiencia y realizaron una revision de literatura para evaluar y sintetizar la informacion relativa a los

6-26 | Cambios en la cobertura terrestre y en el uso de la tierra



La Quinta Evaluacion Nacional del Clima

cambios en el uso de la tierra y la cobertura terrestre, el cambio climatico y los controles de los ecosistemas
relacionados. Basandose en esta revision, desarrollaron mensajes clave, puntos centrales y ejemplos

para comunicar los problemas, retos y oportunidades relacionados con los bienes y servicios del sistema
terrestre, la resiliencia de la tierra y las futuras opciones de uso de la tierra.

Mensaje clave 6.1

Los bienes y servicios que suministran los sistemas terrestres

estan amenazados por el cambio climatico

Descripcion de la base de evidencia

Los conjuntos de datos sobre la cobertura terrestre y el uso de la tierra en los EE. UU. son detallados y
fiables cuando se considera un nimero relativamente pequeno de tipos de cobertura terrestre y transi-
ciones de cobertura terrestre o uso de la tierra, aunque los mejores datos disponibles para las distintas
regiones (Estados Unidos continental, Alaska, Hawaii y Puerto Rico) cubren periodos ligeramente diferentes
y utilizan métodos diferentes aunque relacionados.

Existe consenso en que el aumento de las lluvias extremas provocara mas deslizamientos de tierra en un
clima mas calido, pero la distribucion espacial de los efectos futuros previstos no se ha resuelto con mucha
certeza; Gariano y Guzzetti (2016)° brindaron una sintesis de muchos estudios que, en total, apoyan estas
interpretaciones. Algunos movimientos en masa individuales se han atribuido directamente al cambio
climatico, pero muchos deslizamientos de tierra se deben mas directamente a factores que no tienen una
relacion clara con el calentamiento climatico, como la inclinacion excesiva de las laderas (por construc-
ciones humanas) o las condiciones locales del suelo, el lecho rocoso y la hidrologia. Una amplia base de
literatura respalda estas inferencias. La relacion entre el clima y los riesgos de fallo de ladera, incluidas las
caracteristicas de las precipitaciones, el terreno y la severidad de la quema que contribuyen a los flujos de
escombros después de los incendios (p. €j., Kean et al. 2019%), es un campo de investigacion en auge.

La literatura que analiza las practicas agricolas y su relacién con el cambio climatico es amplia y profunda, y
abarca numerosas practicas de cultivo y silvicultura en muchas regiones de los EE. UU. Los estudios tienden
a centrarse mas en regiones pequeiias que en patrones espaciales amplios.

Existe una larga historia de investigacion sobre las conexiones entre la cobertura terrestre forestal y la bio-
diversidad, y esta evaluacion se basé en una amplia literatura. Estos sistemas son complejos, y la literatura
examina estas conexiones desde muchas perspectivas.

Si bien el tema de los sumideros de carbono naturales y gestionados en la tienda es abordado por un

gran namero de investigaciones, la comprension predictiva de las interacciones del sumidero de carbono
terrestre con el cambio del uso de la tierra y de la cobertura terrestre en un clima cambiante sigue evolucio-
nando (p. €j., Zhu et al. 2018°).

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Todavia se carece de conjuntos de datos sobre el uso de la tierra y la cobertura terrestre con una buena
distribucion temporal e informacién espacial detallada, o estos son muy inciertos en el caso de regiones
de latitudes altas como Alaska. Para resolver estas brechas serian necesarias observaciones adicionales y
sintesis de datos basados en el terreno y de forma remota.
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Las variaciones geograficas en las interacciones bidireccionales entre el cambio climatico y las practicas
agricolas apuntan a brechas en la comprension de los mecanismos detallados que conectan las practicas
agricolas con la variacion climatica a largo plazo.

Las relaciones entre las practicas agricolas, las practicas forestales y el cambio climatico en los sistemas
agroforestales de gestion mixta han recibido menos atencion que los cultivos o las practicas forestales tradi-
cionales. En la medida en que las fuertes medidas de mitigacién impongan una mayor demanda de sistemas
de uso mixto tanto para la produccién como para el secuestro de carbono, sera necesario un esfuerzo
adicional para resolver estas brechas en la investigacion.

La evaluacion exhaustiva de los numerosos flujos y procesos que contribuyen a los flujos netos de gases

de efecto invernadero debido a los cambios en el uso de la tierra y la cobertura terrestre sigue siendo una
brecha importante a escalas superiores a unas decenas de millas cuadradas. Los estudios a escala regional
y continental siguen basandose en observaciones escasas y en hipdtesis relativamente simples sobre como
interacttian los distintos tipos, frecuencias e intensidades de perturbacion con las comunidades ecologicas
de vegetacion y biota del suelo para impulsar los flujos netos a largo plazo entre la tienda y la atmosfera.

Descripcion de confianza y probabilidad

Con base en evidencia empiricas sélidas y abundantes, existe confianza alta de que el cambio climatico
esta aumentando la intensidad y la frecuencia regional de eventos extremos, como lluvias, sequias, tempe-
raturas elevadas e incendios. Existe una solida base teorica para atribuir estos efectos al cambio climatico
provocado por la actividad humana en la actualidad y mas evidencia de que estos efectos aumentaran en el
futuro a medida que se incrementen las concentraciones de gases de efecto invernadero. La base empirica
y tedrica para atribuir los cambios en la frecuencia e intensidad de las inundaciones también es soélida,
pero no tanto como en el caso de las precipitaciones extremas, las sequias y los incendios?”. Con base en
abundante documentacion, existe una confianza alta de que estos cambios en los extremos meteorologicos
y climaticos causan riesgos para las infraestructuras, la agricultura, los ecosistemas y la salud humana.

Un amplio conocimiento empirico y tedrico brinda una confianza alta de que los incendios forestales son

un riesgo importante para la permanencia de los sumideros de carbono terrestres, especialmente en los
ecosistemas boscosos que tienen el potencial de transicion a sabana o pastizal en el escenario de una mayor
frecuencia o severidad de los incendios. Otros aspectos del almacenamiento neto de carbono en la tierra
debido a perturbaciones como la tala rotativa de los bosques, la accion del viento, los dafios causados por
insectos y la agricultura itinerante se identifican habitualmente como fuentes significativas de incertidum-
bre en la estimacion de los presupuestos de carbono a escala mundial o regional.

A partir de la abundante documentacion sobre los impactos del cambio climatico en las interacciones
entre los seres humanos y los ecosistemas, existe una confianza alta de que estos impactos tienen con-
secuencias negativas para la subsistencia, la recreacion y la practica espiritual. Algunas zonas geograficas
y comunidades se ven mas afectadas que otras, y atin se estan desarrollando conocimientos precisos o
predictivos sobre qué comunidades y practicas corren mayor riesgo.
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Mensaje clave 6.2

Los cambios en el climay el uso de la tierra afectan

la resiliencia de los sistemas terrestres

Descripcion de la base de evidencia

El impacto adverso del cambio climatico (p. €j., el aumento de la temperatura promedio, el calor extremo

o la sequia) en la resiliencia de los sistemas terrestres esta respaldado por la teoria y los estudios obser-
vacionales que implican una amplia gama de ecosistemas, con evidencia abrumadora en Estados Unidos
procedentes de ecosistemas que estan cada vez mas influenciados por la sequia, los incendios forestales y
las plagas (p. €j., Williams et al. 2019%). También hay evidencia solida de cémo la pérdida de tierras naturales
conduce a la degradacion de los servicios ecosistémicos que tardan en recuperarse (p. €j., Isbell et al.
2019"2). Sin embargo, no se conoce bien en qué medida los distintos ecosistemas pueden recuperarse o si las
opciones de gestion son capaces de mantener o reconstruir la resiliencia de los ecosistemas.

A nivel mundial, existe una amplia literatura sobre cémo los cambios en el uso de la tierra y la cobertura
terrestre pueden influir en el clima local y regional, y los resultados suelen depender de la region y de la
escala. Esta evaluacion se centra en estudios sobre subregiones de Estados Unidos, algunos basados en
analisis de datos observacionales y otros en experimentos con modelos numéricos. De los estudios basados
en observaciones, algunos adoptaron un enfoque espacio-temporal comparando las tendencias climaticas
en diferentes tipos de tierra (p. €j., tierras de cultivo de irrigacion frente a tierras de cultivo de secano,
bosques frente a tierras de cultivo; p. ej., Mueller et al. 2016¢), mientras que otros se basaron en observacio-
nes antes y después de cambios repentinos en la cobertura terrestre (p. €j., Li et al. 20221%). En los estudios
de modelacion numérica, los cambios en el uso de la tierra o la cobertura terrestre se impusieron en una
subregion correspondiente (p. ej., intensificacion o irrigacion en tierras de cultivo en el centro de los EE. UU.
o el Medio Oeste, conversion de tierras de cultivo en bosques en el Sureste) con experimentos disefiados
para distinguir el impacto del cambio en el uso de la tierra del impacto del calentamiento de los gases de
efecto invernadero. Estos estudios compararon los resultados de los modelos con las tendencias climaticas
observadas para poder atribuir los fenémenos climaticos observados a las practicas de uso de la tierra o a
los cambios en la cobertura terrestre (p. ej., Alter et al. 2018'%). Los resultados de estos estudios son en su
mayoria coherentes.

La intensificacion de las precipitaciones inducida por el calentamiento aumenta la lixiviacion de nitratos

de los sistemas de cultivo a las aguas superficiales y subterraneas, lo que agrava los efectos medioambien-
tales de una mayor aplicacion de fertilizantes. Las diferentes practicas de uso de la tierra (p. €j., gestiéon sin
laboreo frente al laboreo convencional) pueden influir en la lixiviacion de los nitratos, pero el impacto sigue
siendo incierto segun la literatura reciente, lo que limita el alcance de la evaluacion de este capitulo sobre
este aspecto.

Una rica base de literatura respalda la idea de que, si bien las interacciones entre el cambio climatico, el uso
de la tierra, los cambios en la cobertura terrestre y las perturbaciones aumentan los riesgos de impactos
adversos, también ofrecen multiples oportunidades para reducir o atenuar esos impactos y garantizar la
resiliencia.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

El impacto de la urbanizacién en las precipitaciones y otras tormentas ha sido un tema de creciente interés
para la investigacion. Los estudios basados en modelos numéricos encontraron una clara sefal relacionada
con el aumento de la severidad de las tormentas y las precipitaciones (p. €j., Debbage y Shepherd 2018"). Sin
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embargo, los datos observacionales muestran un alto grado de incertidumbre y dependencia regional. Se
trata de una importante brecha en la investigacion.

Aunque es evidente el aumento geograficamente generalizado de las lluvias intensas, las tendencias a

las inundaciones no se manifiestan de forma coherente en la actualidad. El hecho de que las lluvias
intensas provoquen inundaciones depende del tipo de suelo y del uso que se haga de él, de la capacidad de
transporte urbano de agua y del mantenimiento del sistema urbano de drenaje de las aguas pluviales.

Existen importantes incertidumbres relacionadas con las interacciones entre las especies invasoras, las
enfermedades y las perturbaciones naturales. Existen evidencia de que los cambios de temperatura y preci-
pitaciones, asi como la alteracion de los regimenes de incendios, pueden afectar negativamente la capacidad
competitiva de las especies nativas, facilitando la invasion de plagas y patogenos (p. €j., Ravi et al. 2022*). Sin
embargo, los resultados son variables y parecen depender de multiples factores.

También existen brechas e incertidumbres en la investigacion sobre las interacciones del cambio climatico
con las energias renovables terrestres. Las investigaciones actuales arrojan resultados poco concluyentes en
todo Estados Unidos para todas las tecnologias®e.

Descripcion de confianza y probabilidad

A partir de una amplia base de literatura (p. €j., Holden et al. 2018%; Stephens et al. 2018%), existe confianza
alta de que el cambio climatico y la amplificacion de los efectos de las perturbaciones relacionada con el
cambio climatico tienen un impacto negativo en la resiliencia de los ecosistemas.

Los estudios basados en diferentes metodologias (incluidos los analisis de datos de observacion y los expe-
rimentos con modelos numéricos) coinciden en sugerir que la intensificacion de la agricultura o la irrigacion
provocan el enfriamiento y el aumento de las precipitaciones y la humedad atmosférica en la zona central
de los EE. UU. durante el verano; se encontraron efectos climaticos similares en otofio e invierno derivados
del aumento de la cobertura forestal en el sureste de los EE. UU. debido al abandono de la agricultura. Se
observé un aumento de las inundaciones en las cuencas urbanizadas (p. ej., Hodgkins et al. 2019'%°); en otros
lugares, no hay una sefal clara de aumento de los riesgos de inundacion a pesar del fuerte incremento de
las precipitaciones extremas (frecuencia e intensidad). Con base en estos conocimientos, existe confianza
alta de que el cambio climatico y el cambio en el uso de la tierra interactan y de que estas interacciones
presentan retos y oportunidades para mantener la resiliencia de los ecosistemas.

Mensaje clave 6.3
Las prioridades de mitigacion y adaptacion limitaran cada vez

mas las futuras opciones de uso de la tierra

Descripcion de la base de evidencia

La base de evidencia que describe los escenarios de la SSP es amplia y esta bien desarrollada, ya que se ha
utilizado en multiples estudios internacionales del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) (p. €j., IPCC 2022'°) y en las simulaciones del
Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados. Los modelos de evaluacion integrados (Integrated
Assessment Model, IAM) desarrollan las “lineas argumentales” de las SSP en proyecciones modeladas de los
cambios sociales en multiples sectores. Estos escenarios ofrecen realizaciones alternativas de futuras tra-
yectorias sociales que son coherentes con los objetivos climaticos especificados*'*°. Como tales, son utiles
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para examinar el rango de posibles retos y cambios a los que se enfrenta nuestra sociedad en lo que queda
de siglo, aunque no ofrecen predicciones ni probabilidades de tendencias futuras'.

El conjunto de datos de armonizacion del uso de la tierra 2 (Land-Use Harmonization 2, LUH2) ofrece
una reduccion de escala espacialmente explicita del subconjunto de resultados de la SSP utilizados para
el Proyecto de Intercomparacion de Modelos de Escenarios!®, los armoniza con las reconstrucciones
historicas del uso de la tierra y suministra una entrada de datos coherente para las simulaciones de los
modelos del sistema de la Tierra®™. Los datos de LUH2 brindan datos anuales globales reticulados (resoluciéon
de 0.25°) del area fraccional ocupada por 12 estados diferentes de uso de la tierra, todas las transiciones
entre esos estados y datos de gestion de la tierra. El producto de Monitoreo, Evaluacion y Proyeccion del
Cambio de la Tierra (Land Change Monitoring, Assessment, and Projection, LCMAP) descrito en la Intro-
duccion es un conjunto de datos anuales de alta resolucion sobre la cobertura terrestre. Este producto
complementa la Base de Datos Nacional sobre la cobertura terrestre (National Land Cover Database,
NLCD)*°, que tiene mayor detalle tematico pero se actualiza con menos frecuencia.

El uso de tierras agricolas estadounidenses, en particular, se rastrea mediante diversas encuestas (p. €j., €l
Censo de Agricultura [Census of Agriculture, CoA]) y métodos longitudinales (p. €j., el Inventario Nacional de
Recursos [National Resources Inventory, NRI]), lo que produce datos que pueden utilizarse para calibrar y
validar los conjuntos de datos basados en la deteccion remota descritos anteriormente®¥”?!, La produccion
agricola se controla mediante estadisticas gubernamentales (p. €]., €l Servicio Nacional de Estadisticas
Agricolas del USDA), y el rendimiento de los cultivos se evalta a escalas espaciales mas finas mediante
programas de seguros de cosechas y monitores de rendimiento de cosechadoras. El inventario anual de
emisiones y sumideros de gases de efecto invernadero en los EE. UU.*® calcula las emisiones derivadas del
cambio de uso de la tierra en los EE. UU., utilizando datos del area agricola del NRI y otras fuentes.

La comprension de los cambios en el uso de la tierra impulsados por la mitigacion se basa en la amplia
base de evidencia de escenarios de IAM descritos anteriormente. Ademas, el proyecto Princeton Net-Zero
America'™ es uno de los primeros en proyectar donde podrian ubicarse las infraestructuras de generacion
de electricidad renovable con una resolucién espacial relativamente fina.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Aunque las actividades humanas de uso de la tierra han supuesto historicamente una fuente neta de
emisiones de carbono a la atmosfera, existe una incertidumbre considerable en estas estimaciones y en
las futuras?®.

Los escenarios de la SSP y los conjuntos de datos armonizados sobre el uso de la tierra se generan con un
enfoque global. Aunque pueden analizarse y utilizarse para impactos regionales y nacionales especificos, no
es probable que tengan niveles de detalle especificos de los EE. UU. Ademas, el enfoque nacional-regional
de estos escenarios impide tener en cuenta muchos asuntos de equidad y justicia social. La desigualdad y la
gobernanza se incluyen como impulsores del cambio de uso de la tierra en las SSP, donde se utilizan princi-
palmente para abordar la desigualdad entre paises y regiones?®. Los conjuntos de datos de las SSP utilizadas
por los LUH2 fueron elaborados por un tnico IAM; es posible que otros IAM representaran el uso de la tierra
de forma diferente dentro de cada SSP y esas posibles diferencias no se exploraron aqui. También hay muy
pocos estudios que ofrezcan previsiones predictivas a corto plazo de los cambios de uso de la tierra a escala
nacional en las proximas 1-2 décadas®*. Los analisis de los escenarios del SSP no incluyen la retroalimen-
tacion climatica de los escenarios futuros, pero otros estudios que utilizan modelos humanos-climaticos
acoplados?® muestran que se espera que el cambio climatico modifique las opciones de uso de la tierra que
la sociedad pueda o desee hacer en el futuro.
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Las futuras necesidades de tierras agricolas dependeran de diversos factores dificiles de evaluar, como

la evolucion de las preferencias alimentarias y los efectos del cambio climatico en el rendimiento de los
cultivos. Mientras que los estudios de IAM suelen suponer que las tasas de aumento del rendimiento de los
cultivos observadas histéricamente se mantendran en el futuro, los esfuerzos de modelacion mas detallados,
como el Proyecto de Intercomparacion de Modelos Agricolas (Agricultural Model Intercomparison Project,
AgMIP)®6 sugieren que las reducciones en el rendimiento del maiz provocadas por el clima en el oeste

de los EE. UU. pueden ser claramente observables en tan solo dos décadas en escenarios de emisiones
pesimistas (SSP5-8.5), por ejemplo. El potencial de las practicas de adaptacion en el sitio (p. €j., la adopcion
de diferentes variedades de cultivos o fechas de siembra) para mitigar la severidad de las alteraciones
provocadas por el clima es un area de estudio activa, pero la base de literatura sobre los cambios provocados
por el clima en la gama de cultivos es aiin muy limitada™. Los estudios demuestran que los cambios en la
dieta de productos animales a productos vegetales tienen un gran potencial biofisico para reducir el uso
total de tierras agricolas y apoyar la restauracion de los ecosistemas naturales y la mitigacion basada en

la tierra'®>167168 1,05 escenarios de la SSP abarcan una serie de supuestos de cambio de dieta, incluido un
cambio hacia dietas bajas en carne en la SSP1y las implicaciones comerciales y de mercado asociadas®™.

A menudo se debate la eficacia de las medidas de mitigacion basadas en tierras existentes. Por ejemplo, las
estimaciones del valor de mitigacion de la produccion estadounidense de etanol de maiz divergen signi-
ficativamente'®"® segtin el uso hipotético de la tierra en ausencia de produccion de etanol y del grado en
que el desvio de tierras cultivables finitos podria conducir a una expansion agricola involuntaria en otros
lugares. Aunque la deteccion remota constituye una herramienta inestimable para el seguimiento de la
deforestacion, puede tener dificultades para diferenciar cambios mas sutiles en el uso de la tierra con una
cobertura terrestre similar (p. ej., praderas nativas no gestionadas, pastizales, pastos, tierras de heno, tierras
de cultivo-pasto, tierras de cultivo inactivas y reservas de conservacion), lo que dificulta la distincién entre
la expansion agricola permanente y la intensificacion agricola transitoria®¢; Esta ambigtiedad contribuye
al debate en torno a la viabilidad y conveniencia de medidas de mitigacion y eliminacion del dioxido de
carbono (CDR) a gran escala basadas en la tierra en futuros escenarios de descarbonizacion.

Descripcion de confianza y probabilidad

Las consecuencias para el uso de la tierra de la mejora de la tecnologia agricola (p. €j., el rendimiento de los
cultivos por area y la intensidad de la gestion) y la demanda de mitigaciéon basada en la tierra (incluida la
bioenergia y diversas medidas de CDR) estan bien exploradas en los analisis de escenarios de SSP'°2%, Otras
colaboraciones (p. €j., AgMIP) han explorado la interaccion entre la productividad de los cultivos y el cambio
climatico futuro mas alla de lo que ha sido posible en la modelacion de la evaluacion integrada. En conjunto,
estas literaturas apuntan a las influencias de la tecnologia, las necesidades de mitigacion y el cambio
climatico en los futuros usos de la tierra, de ahi la clasificacion de confianza alta.

Se dispone de datos primarios sobre el area cultivada o area total cultivada a través de conjuntos de datos de
deteccion remota (NLCD y LCMAP), estudios longitudinales (NRI) y encuestas (CoA). Los conjuntos de datos
de mas larga duracion del NRI y de LCMAP apoyan una disminucion neta del area de tierras de cultivo de los
EE. UU. durante las tres décadas y media pasadas para las que se dispone de datos, lo que concuerda con

los registros de uso de la tierra a mas largo plazo que muestran un maximo del area de tierras de cultivo de
los EE. UU. a mediados del siglo XX®!. Los cuatro conjuntos de datos primarios concuerdan con un repunte
parcial del area de tierras de cultivo mas recientemente, aunque con cierto desacuerdo en torno al afio de
inicio (tan temprano como 2001 en la NLCD o tan tardio como 2012 en el CoA) y la magnitud de ese repunte.
Sobre la base de la concordancia de estas diferentes fuentes de datos primarios, existe confianza alta de un
declive a largo plazo del area de tierras de cultivo estadounidense, seguido de un repunte mas reciente.

Todos los escenarios futuros de los LUH2 muestran un uso estable o decreciente de las tierras de cultivo en
toda la gama de crecimiento de la poblacion y cambios en la dieta representados en las SSP, aunque estas
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comparaciones de escenarios no estan disefiadas para representar la probabilidad de futuros diferentes.
Otras publicaciones sugieren retos constantes para mantener la resiliencia de los sistemas agricolas™ frente
a un clima cambiante. Por lo tanto, la continuaciéon de la tendencia a la disminucion del uso de la tierra

tiene una confianza media, ya que no solo existe evidencia de multiples condiciones previas favorables, sino
también riesgos clave que no se recopilan en la mayoria de las evaluaciones de escenarios.

La literatura sobre evaluacion de escenarios es coherente al identificar la ampliacion de la generacion de
electricidad a partir de fuentes renovables (es decir, edlica y solar) y una electrificacién mas generalizada del
uso final de la energia como condiciones previas para la descarbonizacion del sector energético. Esto es
coherente con las recientes tendencias de aceleracion del despliegue eolico y energético impulsado por el
costo comparativamente bajo de estas fuentes de energia, asi como por el apoyo politico (p. €j., a través de
la Ley de Reduccion de la Inflacion), de ahi la clasificacion de muy probable, confianza alta. Sin embargo, los
escenarios de descarbonizacién han sido ampliamente criticados por su excesiva dependencia de medidas
de mitigacion y CDR basadas en la tierra, intensivas en , tecnolégicamente inmaduras o potencialmente
insostenibles?"208209 v se han desarrollado diversos escenarios alternativos que evitan la CDR intensiva en
la tierra'®. Teniendo esto en cuenta, a la afirmacion sobre el cambio generalizado del uso de la tierra para la
mitigacion basada en la tierra se le asigna una clasificacion de confianza baja.
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