
World Heritage forests Carbon sinks under pressure

Bosques del Patrimonio Mundial
Sumideros de carbono bajo presión



World Heritage forests Carbon sinks under pressure

Publicado en 2023 por la Organización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 7, Place de Fontenoy,  
75352 París 07 SP (Francia), el World Resources Institute (WRI), 
10 G Street NE, Suite 800, 20002, Washington DC (Estados Unidos de 
América) y la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN), Rue Mauverney 28, 1196 Gland (Suiza).

© UNESCO, WRI y UICN, 2023 

ISBN: 978-92-3-300197-8

Esta publicación está disponible en acceso abierto bajo la licencia
Attribution-ShareAlike 3.0 IGO (CC-BY-SA 3.0 IGO)  
(http://creativecommons.org/licenses/bysa/3.0/igo/).   
Al utilizar el contenido de esta publicación, los usuarios aceptan las 
condiciones de utilización del Repositorio UNESCO de Acceso Abierto 
(https://es.unesco.org/open-access/terms-use-ccbysa-sp).

Título original: World Heritage forests: Carbon sinks under pressure.  
Publicado en 2021 por la Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el World Resources Institute 
(WRI) y la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN).

Los términos empleados en esta publicación y la presentación de los 
datos que en ella aparecen no implican toma alguna de posición de parte 
de la UNESCO, el WRI y la UICN en cuanto al estatuto jurídico de los 
países, territorios, ciudades o regiones ni respecto de sus autoridades, 
fronteras o límites. 

Las ideas y opiniones expresadas en esta obra son las de los autores y no 
reflejan necesariamente el punto de vista de la UNESCO, el WRI y la UICN, 
ni comprometen a las Organizaciones.

Cita sugerida: UNESCO, WRI y UICN, 2023: Bosques del Patrimonio 
Mundial: Sumideros de carbono bajo presión, Paris, UNESCO; 
Washington DC, WRI; Gland, UICN.

Las imágenes y las figuras marcadas con un asterisco (*) no están 
cubiertas por la licencia CC-BY-SA y no pueden ser utilizadas ni 
reproducidas sin previa autorización del titular de los derechos de autor.

Autores: Tales Carvalho Resende (UNESCO), David Gibbs (WRI), 
Nancy Harris (WRI), Elena Osipova (UICN).

Traducción: UNESCO

Revisión por pares de la versión original a cargo de: Andreas Brink, 
Robbert Casier, Olivia Crowe, Guy Debonnet, Fanny Douvere, Tom Evans, 
Jason Funk, Oscar Guevara, Serena Heckler, Susanna Kari, Cyril Kormos, 
Jim Perry, Peter Shadie, Michelle Sims, Martha-Marie Vogel.

Agradecimientos: Gina Doubleday, Dorine Dubois, Rosie Ettenheim, Andrea 
Lupi, Nolwazi Mjwara, Ernesto Ottone Ramirez, Mechtild Rössler, Gregory Taff.

Diseño gráfico: Scienseed SL.



Bosques del Patrimonio Mundial
Sumideros de carbono bajo presión



“Puesto que las guerras 
nacen en la mente de 
los hombres, es en la 
mente de los hombres 
donde deben erigirse los 
baluartes de la paz”.

World Heritage forests Carbon sinks under pressure

Cuantificar los beneficios climáticos
de los bosques del Patrimonio Mundial 
Los bosques constituyen uno de los hábitats más biológicamente 
diversos de la Tierra y desempeñan un papel crucial en la regulación 
del clima, al absorber dióxido de carbono (CO2) de la atmósfera. Los 
bosques de los sitios del Patrimonio Mundial de la UNESCO abarcan 
69 millones de hectáreas (alrededor de dos veces la superficie de 
Alemania) y en su conjunto son grandes sumideros netos de carbono 
que absorben aproximadamente 190 millones de toneladas de CO2 
de la atmósfera cada año, lo que equivale a alrededor de la mitad de 
las emisiones anuales de CO2 del Reino Unido provenientes de los 
combustibles fósiles.

Sin embargo, a pesar del reconocimiento mundial y de la condición 
de zona protegida de la que gozan a nivel nacional, diez bosques del 
Patrimonio Mundial fueron fuentes netas de carbono entre 2001 y 
2020 debido a factores de estrés antropogénicos, como el uso de la 
tierra y el cambio climático. El uso de recursos y la mayor intensidad 
y frecuencia de las perturbaciones, como los incendios forestales, 
debilitarán probablemente los sumideros de carbono de los bosques 
del Patrimonio Mundial en los próximos años.

Garantizar una protección sólida y constante de los bosques del 
Patrimonio Mundial y los paisajes adyacentes es fundamental para aprovechar al 
máximo su valor como soluciones en favor de la mitigación del cambio climático, la 
adaptación a este, y la conservación de la diversidad biológica.

190 millones
de toneladas de 

dióxido de carbono 
absorbidas (netas) de 
la atmósfera cada año

Breve resumen
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Aspectos destacados

Los 257 sitios naturales y mixtos (naturales y culturales) del Patrimonio Mundial de la UNESCO 
contienen 69 millones de hectáreas de bosque (alrededor de dos veces la superficie de Alemania), pero 
sus beneficios climáticos no se han cuantificado antes debido a la falta de datos disponibles.

El presente informe combina mapas de flujos de carbono forestal a nivel mundial entre 2001 y 2020 
publicados recientemente con datos a nivel de los sitios para calcular el impacto del clima en los 
bosques y las consecuencias climáticas de las amenazas que se ciernen sobre los bosques del 
Patrimonio Mundial de la UNESCO. 

Los bosques del Patrimonio Mundial fueron en su conjunto grandes sumideros de carbono entre 2001 
y 2020, al registrar una absorción neta de aproximadamente 190 millones de toneladas de dióxido 
de carbono (CO2) de la atmósfera cada año, lo que equivale a alrededor de la mitad de las emisiones 
anuales de CO2 del Reino Unido provenientes de los combustibles fósiles. 

El secuestro a largo plazo por parte de los bosques del Patrimonio Mundial ha dado lugar a un 
almacenamiento de carbono de aproximadamente 13 000 millones de toneladas, una cantidad 
superior a la de las reservas de petróleo conocidas de Kuwait.

A pesar del reconocimiento mundial y de la condición de zona protegida de la que gozan a nivel 
nacional, diez sitios fueron fuentes netas de carbono entre 2001 y 2020 debido a distintos factores de 
estrés y perturbaciones. En los próximos años, es probable que aumenten las emisiones provenientes 
de factores de estrés antropogénicos, como las presiones sobre el uso de la tierra y el cambio 
climático, en un número cada vez mayor de sitios en todo el mundo. Estas perturbaciones podrían 
debilitar la capacidad de los bosques para absorber el carbono de la atmósfera.

Una protección sólida y continua de los bosques del Patrimonio Mundial y los paisajes adyacentes 
puede contribuir a fomentar soluciones eficaces en favor de la adaptación al cambio climático, la 
mitigación de sus efectos, y la conservación de la diversidad biológica.
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Resumen

A pesar de que los bosques desempeñan un importante papel en el ciclo del carbono mundial, 
la evaluación de los beneficios climáticos de sitios específicos en distintas regiones se ve 
obstaculizada por la falta de datos. Alrededor de una cuarta parte de los más de mil sitios de la Lista 
del Patrimonio Mundial de la UNESCO fueron inscritos específicamente por su valor natural, y muchos 
contienen grandes extensiones de bosque1. Los bosques del Patrimonio Mundial, que abarcan 69 
millones de hectáreas2 (alrededor de dos veces la superficie de Alemania), proporcionan múltiples 
bienes y servicios en favor de la naturaleza y las personas. A pesar de que los beneficios climáticos 
de estos sitios forestales son bien conocidos, el grado en que sirven de fuentes o sumideros de CO2 
atmosférico no se había cuantificado hasta ahora.

La combinación de mapas a nivel mundo con datos a nivel de los sitios nos cuenta la historia 
del carbono. En el presente informe se evalúan por primera vez las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI), el secuestro (eliminación de CO2) y el almacenamiento de carbono en los 257 
sitios naturales y mixtos (tanto naturales como culturales) del Patrimonio Mundial de la UNESCO 
inscritos hasta 2021, utilizando mapas recientemente publicados de flujos de carbono forestal a nivel 
mundial entre 2001 y 2020 (Figura ES-1)3. Sobre la base de este análisis, en varios sitios se registró 
un importante aumento de las emisiones, o un nivel de emisiones superior al de la eliminación. Estas 
situaciones se investigaron más en profundidad. Los datos de estos y otros sitios se cotejaron con 
la información sobre el terreno recopilada en los procesos de seguimiento de la Convención del 
Patrimonio Mundial4 y la Perspectiva del Patrimonio Mundial de la UICN de 20205, que contribuyeron a 
identificar las presiones específicas que más probablemente habían influido en el presupuesto local de 
carbono de un paisaje en los últimos 20 años. 

De media, los bosques de los sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO han 
absorbido aproximadamente 190 millones de toneladas de CO2 de la atmósfera anualmente desde 
el año 2000. Esta absorción neta de CO2 por parte de los bosques equivale aproximadamente a la 
mitad de las emisiones anuales de CO2 del Reino Unido provenientes de los combustibles fósiles 
en 20196. El secuestro durante siglos o milenios por parte de los bosques del Patrimonio Mundial 
ha llevado al almacenamiento de aproximadamente 13 000 millones de toneladas, una cantidad 
superior a la de las reservas de petróleo conocidas de Kuwait7. Los sitios con los mayores sumideros y 
depósitos de carbono se encontraban generalmente en las regiones tropicales y templadas.

Los bosques del Patrimonio Mundial proporcionan importantes beneficios climáticos si se 
protegen de las amenazas. A pesar del reconocimiento internacional y de la protección de que gozan, 
los bosques de diez sitios del Patrimonio Mundial fueron fuentes netas de carbono entre 2001 y 2020. 
En el futuro, la eliminación continua del CO2 atmosférico por parte de los bosques en estos sitios no 
está garantizada si continúan las amenazas a su conservación. Las emisiones debidas a la pérdida de 
bosques por las presiones en el uso de la tierra han aumentado en algunos sitios, como el Patrimonio 
de los bosques pluviales tropicales de Sumatra (Indonesia) y la Reserva de biosfera de Río Plátano 
(Honduras). Otros sitios han sufrido perturbaciones naturales y antropogénicas relacionadas con el 
clima, como intensos incendios forestales. Algunos de los incendios forestales emitieron más de 30 
millones de toneladas de CO2 de gases de efecto invernadero en un solo año, más que las emisiones 
anuales nacionales de combustibles fósiles de más de la mitad de los países del mundo8. Tanto las 
presiones directas sobre el uso de la tierra como el cambio climático amenazan los depósitos de 
carbono de los sitios y el secuestro continuo.

Los bosques del Patrimonio Mundial y los paisajes adyacentes requieren una protección sólida y 
continua para mantener su función como sumideros de carbono y depósitos estables de carbono para 
las generaciones futuras. Para alcanzar este objetivo existen tres vías: responder de manera rápida y eficaz 
a los eventos relacionados con el clima, como los incendios forestales; mantener y reforzar la conectividad 



Fuente: Análisis (Cuadro 1) de datos de Harris et al. 2021 en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO.  
Notas: El dióxido de carbono equivalente (CO2 eq) es una medida utilizada para sumar las emisiones de varios gases de efecto invernadero sobre la base de su 
potencial de calentamiento atmosférico a lo largo de 100 años, comparando gases de efecto invernadero distintos del CO2 con la cantidad equivalente de CO2.
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1   Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO disponible en 
https://whc.unesco.org/en/list/.
2  Análisis de Hansen et al., 2013.
3  Harris et al., 2021.
4  Párrafo 169 de las Directrices Prácticas para la 
aplicación de la Convención del Patrimonio Mundial: 

Figura ES 1: Flujos de carbono forestal netos en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO.	
Los valores son promedios anuales entre 2001 y 2020.

69 millones
de hectareas

de cubierta forestal
(aproximadamente dos veces la 

superficie de Alemania) 190 milliones 
de toneladas

de dióxido de carbono 
absorbidas (netas) de 
la atmósfera cada año

(el equivalente de aproximadamente la 
mitad de las emisiones anuales de CO2 

del Reino Unido provenientes de los 
combustibles fósiles)

13 millones 
de toneladas

de carbono 
almacenado en 

árboles y en suelo
(más carbono que en las reservas 
de petróleo conocidas de Kuwait)

10 sitios
fueron fuentes netas 

de carbono entre 
2001 y 2020 debido a 

perturbaciones naturales 
y antropogénicas, como 

el cambio climático

https://whc.unesco.org/archive/opguide08-es.pdf.
5  Osipova et al., 2020.
6  Global Carbon Project, 2021.
7  US EIA, 2021.
8  Utilizando las emisiones de 2018 según los datos de 
la CAIT en Climate Watch (www.climatewatchdata.org).

ecológica por medio de la gestión mejorada del paisaje; e integrar la protección continua de los sitios 
del Patrimonio Mundial en las agendas internacionales, nacionales y locales para el clima, la diversidad 
biológica y el desarrollo sostenible. Para llevar a cabo con éxito estas vías hay que utilizar los mejores 
conocimientos disponibles generados por medio de datos fiables y la toma de decisiones interdisciplinaria, 
así como la movilización del apoyo público y político para la financiación y la inversión sostenibles.



Región Número de sitios
Área total 
(millones de 
hectáreas)

Área forestal en el año 2000 
(millones de hectáreas)

África 44 40 13

Estados Árabes 8 10 0

Asia y el Pacífico 79 114 16

Europa y América del Norte 80 142 22

América Latina y el Caribe 46 43 19

Total Mundial 257 349 69

Fuente: Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO 

Notas: Los datos de los sitios son de octubre de 2021. La UNESCO organiza a sus Estados Miembros en cinco grupos regionales: África, 
Estados Árabes, Asia y el Pacífico, Europa y América del Norte, y América Latina y el Caribe. En cada sitio, la superficie forestal se calcula 
obteniendo el área con una densidad del dosel forestal superior al 30% en el año 2000, basándose en Hansen et al., 2013. Se encontró superficie 
forestal en 223 sitios. 
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9   Los países que se han adherido a la Convención del Patrimonio Mundial o la han ratificado se denominan Estados Partes.
10  Párrafo 49 de las Directrices Prácticas para la aplicación de la Convención del Patrimonio Mundial: https://whc.unesco.org/archive/
opguide08-es.pdf.
11  897 sitios culturales, 218 sitios naturales y 39 sitios mixtos en octubre de 2021. De los 257 sitios naturales y mixtos, 50 han sido inscritos por 
su valor marino. Lista de sitios disponible en https://whc.unesco.org/en/list/.

Los sitios del Patrimonio Mundial: proteger los lugares naturales 
más emblemáticos del planeta

La Convención para la Protección del Patrimonio Mundial Cultural y Natural (Convención del Patrimonio 
Mundial), que fue aprobada en 1972, reúne a 1949 países en torno al objetivo común de proteger y cuidar el 
patrimonio natural y cultural más extraordinario del mundo. En el marco de esta convención internacional única, 
más de mil sitios naturales, culturales y mixtos (tanto naturales como culturales) son reconocidos por su valor 
universal excepcional (“una importancia cultural y/o natural tan extraordinaria que trasciende las fronteras 
nacionales y cobra importancia para las generaciones presentes y venideras de toda la humanidad”)10 y se 
inscriben en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO11. Alrededor de una cuarta parte de estos sitios del 
Patrimonio Mundial están inscritos en la lista por su valor natural. Están distribuidos por más de 110 países 
y abarcan unos 350 millones de hectáreas, aproximadamente la superficie de la India (Tabla 1). Juntos, 
representan casi el 1% de la superficie terrestre de la Tierra y el 0,6% del océano.

1.1

Tabla 1: Número de sitios, área total y área forestal de los sitios naturales y mixtos del Patrimonio 
Mundial de la UNESCO

1

Los sitios del Patrimonio Mundial y su 
función en la regulación del clima

Tierras altas del centro de Sri Lanka (Sri Lanka) © UNESCO
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Los sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO12 incluyen ecosistemas diversos, 
como cuevas, desiertos, islas, lagos, humedales, glaciares, montañas, volcanes, zonas costeras 
y marinas, sabanas y bosques. En ellos se encuentran paisajes que albergan una singular belleza 
natural, lugares que representan importantes etapas de la historia de la Tierra, hábitats en los que 
ocurren importantes procesos ecológicos y biológicos, así como zonas críticas para la diversidad 
biológica que albergan especies únicas y amenazadas13.

Además de su valor universal excepcional y su contribución importante a nivel internacional a 
la conservación de la diversidad biológica, estos sitios también contribuyen al bienestar de las 
comunidades locales y a la sociedad humana en su conjunto. Contribuyen al patrimonio, los medios 
de subsistencia y los estilos de vida tradicionales de los pueblos indígenas, y desempeñan una 
función crucial en el desarrollo socioeconómico regional y nacional brindando numerosos productos y 
servicios a millones de personas. Por ejemplo, más del 90% de los sitios naturales incluidos en la lista 
crean puestos de trabajo y generan ingresos para las comunidades locales a través del turismo y el 
ocio14. Los sitios del Patrimonio Mundial también proporcionan servicios ecosistémicos esenciales, ya 
que dos terceras partes de los sitios son fuentes fundamentales de agua dulce, y alrededor de la mitad 
ayudan a evitar desastres como las inundaciones y los desprendimientos de tierras15.

Muchos sitios naturales protegen ecosistemas forestales únicos, desde las selvas pluviales 
tropicales del Parque Nacional Salonga16 (República Democrática del Congo) a los paisajes boreales 
de Pimachiowin Aki17 (Canadá) (Figura 1). La integridad de estos ecosistemas es esencial para 
mantener los procesos ecológicos que sustentan tanto su valor universal excepcional como los 
servicios ecosistémicos que prestan, incluidos el secuestro y el almacenamiento de carbono18.

12  En adelante nos referiremos a la combinación de sitios naturales y mixtos con la expresión sitios del Patrimonio 
Mundial.
13  Gestión del Patrimonio Mundial Natural: https://whc.unesco.org/en/managing-natural-world-heritage/. 
14  Spenceley et al., 2021. 
¹5  Osipova et al., 2014.
16  https://whc.unesco.org/en/list/280/. 
17  https://whc.unesco.org/en/list/1415/. 
18  Osipova et al., 2014.

Figura 1: Las selvas pluviales tropicales del Parque Nacional Salonga (República Democrática del Congo, izquierda) y 
los paisajes boreales de Pimachiowin Aki (Canadá, derecha)

© Pimachiowin Aki / Hidehiro Otake*© Cody Pope
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19  NASA, 2011.
20  IPCC, 2019. 
21  Duque et al., 2021. 
22 Qie et al., 2017.

23 Barber et al., 2020. 
24 1 gigatonelada de carbono (Gt C) liberada a la 
atmósfera corresponde a 3,67 gigatoneladas de 

CO2 (Gt CO2).
25 Pan et al., 2013.

Los bosques en el ciclo del carbono mundial

El dióxido de carbono (CO2) se intercambia constantemente entre la vegetación terrestre, el océano 
y la atmósfera en el marco del ciclo del carbono mundial (Figura 2). Esta transferencia de carbono 
es conocida en ocasiones como ciclo del carbono “rápido”, ya que los ciclos del carbono de estos 
sistemas son varias veces más rápidos que el ciclo del carbono relativamente “lento”, durante el 
que el carbono se traslada entre las rocas, el suelo, el océano y la atmósfera, y acaba enterrado o 
en las profundidades del océano19. El ciclo del carbono mundial es equilibrado cuando la cantidad 
de carbono liberado a la atmósfera es igual a la cantidad absorbida de la atmósfera por el océano 
y la tierra. Al quemar combustibles fósiles como el carbón, el petróleo y el gas natural, los seres 
humanos han venido perturbando el ciclo del carbono “rápido” añadiendo carbono “antiguo” del ciclo 
del carbono “lento” a la atmósfera a un ritmo más rápido de lo que la vegetación terrestre y el océano 
pueden absorber y almacenar el exceso de carbono20. Esto conduce a una acumulación de CO2 en la 
atmósfera, provocando el cambio climático mundial.

1.2

Figura 2: Visión general simplificada del movimiento del carbono por los componentes vivos (bióticos) del planeta, al 
que en ocasiones se denomina porción “rápida” del ciclo del carbono mundial.
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Fuente: UNESCO

Durante largos periodos de tiempo, los bosques absorben de forma natural más carbono de 
la atmósfera que el que liberan a esta, lo que los convierte en sumideros de carbono incluso 
cuando son muy antiguos21,22. Si no hay perturbaciones provocadas por el ser humano, o si estas 
son mínimas, los ecosistemas forestales constituyen reservas de carbono grandes y estables, 
reforzadas por una gran integridad de los ecosistemas, y pueden almacenar ese carbono durante 
milenios o incluso más tiempo23. De hecho, en los bosques del mundo se almacena más carbono 
(aproximadamente 861 gigatoneladas de carbono (Gt C) o 3 160 Gt CO224,25) que en los depósitos
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26  Heede and Oreskes, 2016.
27  Pan et al., 2013. 
28  Cook-Patton et al., 2020.
29  IPCC, 2019.
30  Janowiak et al., 2017.

31  Blanco et al., 2014. 
32  IPCC, 2019. 
33  Baccini et al., 2012.
34  IPCC, 2006.
35  Alexandrov, 2007.

extraíbles de combustibles fósiles (aproximadamente 750 Gt C o 2 750 Gt CO226). En los bosques, 
el carbono se almacena principalmente en los árboles (biomasa aérea), las raíces (biomasa 
subterránea) y el suelo27.

El ritmo al que los bosques eliminan carbono de la atmósfera depende de la edad y la 
productividad del bosque, así como de la composición de las especies de árboles y las condiciones 
medioambientales28. Sin embargo, la actividad humana puede convertir estas áreas forestales 
en fuentes netas de carbono. Los árboles muertos que se queman o que se dejan que se 
descompongan liberan una porción del carbono que contienen a la atmósfera, mientras que los 
incendios también producen otros gases de efecto invernadero intensos, como el metano (CH4) y 
el óxido nitroso (N2O). Cuando se talan, se degradan o se queman los bosques, como práctica de 
gestión para despejar la tierra para hacer otro uso de esta, o debido a perturbaciones naturales o 
provocadas por el ser humano, los bosques liberan este tipo de gases a la atmósfera29,30. Durante 
los últimos siglos, el cambio en el uso de la tierra, la deforestación, la degradación de los bosques 
y la expansión de la agricultura han contribuido (en menor medida que los combustibles fósiles31) a 
mayores concentraciones de CO2 en la atmósfera32.

La cantidad de carbono que liberan y absorben los bosques a lo largo del tiempo depende de 
algunos factores importantes. Los principales determinantes que afectan a las emisiones son el 
tipo de perturbación y su intensidad, así como la cantidad de carbono almacenado en el bosque y 
liberado a la atmósfera al talar el bosque33. Como los bosques más antiguos y maduros almacenan 
generalmente más carbono por unidad de área que los bosques más jóvenes o en proceso 
de recuperación, las emisiones son más altas cuando estos bosques se talan por completo o 
permanentemente (Figura 3)34,35.

Fuente: World Resources Institute (WRI)

Figura 3: Almacenamiento, emisiones y eliminación de carbono en distintos bosques y perfiles de uso de la tierra.

Bosques antiguosBosques antiguos
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Secuestro mínimo de carbono

Sumideros de carbono

Menor almacenamiento de carbono

Alto nivel de secuestro de carbono

Sumideros de carbono

Alto nivel de almacenamiento de carbono

Menor secuestro de carbono 
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Sin embargo, las perturbaciones y las emisiones asociadas a estas se dan de manera continua. Las 
perturbaciones de baja intensidad, como los incendios en el sotobosque, a menudo liberan solo 
una pequeña cantidad del carbono almacenado, y pueden ser beneficiosas para el funcionamiento 
del ecosistema36, mientras que las perturbaciones de alta intensidad, como la eliminación total de 
árboles para la expansión de las tierras agrícolas, pueden liberar todo el carbono almacenado en los 
árboles, así como parte del carbono almacenado en suelo37.

Mientras que la deforestación y otras importantes perturbaciones en los bosques conducen a 
un ritmo relativamente rápido de emisiones, los bosques eliminan carbono de la atmósfera más 
gradualmente conforme crecen. En general, los bosques más jóvenes en proceso de recuperación 
de perturbaciones anteriores capturan el carbono más rápidamente que los bosques maduros, y 
los bosques en latitudes más bajas (tropicales o subtropicales) o los bosques húmedos capturan 
el carbono más rápidamente que los bosques en latitudes más altas (templados o boreales) o los 
bosques secos38. Las perturbaciones seguidas de una recuperación del bosque dan lugar a un 
incremento momentáneo de las emisiones, tras lo cual se reanuda la captura de carbono39. Sin 
embargo, en los bosques talados que han sufrido una deforestación permanente, o en los bosques 
degradados en los que la presión degradante es constante, no solo se emite el carbono almacenado, 
sino que se deja de capturar carbono, ya que el sistema de bombeo que captura el carbono en el 
bosque queda apagado (Figura 3).

1.3 Los bosques del Patrimonio Mundial son grandes sumideros de carbono

Mientras que el conocimiento científico de la función de los bosques en el ciclo del carbono mundial ha 
mejorado gracias a los esfuerzos de síntesis de datos y el seguimiento a gran escala40,41,42, la evaluación 
de los beneficios del clima en los bosques a escala local se ha visto obstaculizada a menudo por la 
falta de datos de seguimiento, en particular en muchos países que carecen de inventarios de bosques 
exhaustivos y repetidos43. Las investigaciones recientes han combinado mediciones del terreno con 
observaciones obtenidas por teledetección, permitiendo que los flujos de carbono entre los bosques 
y la atmósfera se evalúen a una resolución espacial mayor en zonas geográficas más amplias44,45. 
Cuantificar las reservas de carbono y los flujos entre los bosques y la atmósfera (el carbono 
almacenado en los bosques y el CO2 liberado a la atmósfera o absorbido de esta, respectivamente) es 
crucial para evaluar la contribución de los sitios del Patrimonio Mundial a la regulación del clima y para 
comprender su función potencial en la mitigación del cambio climático.

En el presente informe se exponen resultados provenientes de un nuevo análisis de los flujos de 
carbono que ocurren en los sitios del Patrimonio Mundial (Cuadro 1). Los datos indican que, en 
los últimos 20 años, los 69 millones de hectáreas de bosque46 (aproximadamente dos veces la 
superficie de Alemania) en estos sitios han servido en su conjunto como sumidero neto de carbono de 
aproximadamente 190 millones de toneladas de CO2 equivalente al año (millones de toneladas 

36  Goetz et al. 2012.
37  Zhou et al., 2013.
38  IPCC, 2006.
39  Williams et al., 2012.
40 https://www.globalcarbonproject.org/.
41  Malhi et al., 2021.
42  FAO, 2020.

43  Nesha et al., 2021.
44  Baccini et al., 2017.
45  Xu et al., 2021.
46 Según Hansen et al., 2013, los datos de la superficie forestal son del 
año 2000. Este valor incluye 2,9 millones de hectáreas en componentes 
terrestres de sitios marinos del Patrimonio Mundial.
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47  El CO2 equivalente (CO2 eq) es una medida que se utiliza para comparar las emisiones de varios gases de efecto 
invernadero sobre la base de su potencial de calentamiento atmosférico a lo largo de 100 años, comparando gases 
de efecto invernadero distintos del CO2 con la cantidad equivalente de CO2. A lo largo del presente informe se hace 
referencia a los gases de efecto invernadero para las emisiones (dado que las estimaciones incluyen emisiones de CO2, 
CH4 y N2O) y al CO2 para la eliminación de carbono. Para simplificar, los términos “sumidero neto de carbono”, “fuente 
neta de carbono” y “flujo neto de carbono” se utilizan como abreviaturas para reflejar la diferencia entre las emisiones de 
gases de efecto invernadero relacionadas con los bosques y la eliminación de CO2, a pesar del hecho de que los valores 
netos se comunican en unidades de CO2 eq. 
48  Global Carbon Project, 2021.
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EmisionesEliminación Flujo neto

Flujos de gases de efecto invernadero en sitios naturales
del Patrimonio Mundial de la UNESCO (Mt CO2e/yr)

BOREAL: 16 millones de hectáreas
de bosque en 17 sitios

TEMPLADO: 9 millones de hectáreas
de bosque en 51 sitios

SUBTROPICAL: 4.6 millones de hectáreas
de bosque en 69 sitios

TROPICAL: 40 millones de hectáreas
de bosque en 120 sitios

Figura 4: Flujos de gases de efecto invernadero en los bosques (media 2001-2020, millones de toneladas de CO2 eq 
al año) en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO agrupados por región de la UNESCO (A); y 
por zona climática (B).
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ASIA Y EL PACÍFICO: 16 millones de hectáreas de
bosque en 79 sitios

EUROPA Y AMÉRICA DEL NORTE: 22 millones de hectáreas
de bosque en 80 sitios

AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: 19 millones de hectáreas de
bosque en 46 sitios

EmisionesEliminación Flujo neto

ÁFRICA: 13 millones de hectáreas de
bosque en 44 sitios

Flujos de gases de efecto invernadero en sitios naturales
del Patrimonio Mundial de la UNESCO (Mt CO2e/yr) (B) Por zona climática
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EmisionesEliminación Flujo neto

Flujos de gases de efecto invernadero en sitios naturales
del Patrimonio Mundial de la UNESCO (Mt CO2e/yr)

BOREAL: 16 millones de hectáreas
de bosque en 17 sitios

TEMPLADO: 9 millones de hectáreas
de bosque en 51 sitios

SUBTROPICAL: 4.6 millones de hectáreas
de bosque en 69 sitios

TROPICAL: 40 millones de hectáreas
de bosque en 120 sitios

(A) Por región de la UNESCO

Fuente:  Análisis (Cuadro 1) de Harris et al., 2021 resumidos para sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO.    
Notas: La UNESCO organiza a sus Estados Miembros en cinco grupos regionales: África, Estados Árabes, Asia y el Pacífico, Europa y 
América del Norte, y América Latina y el Caribe. La región de los Estados Árabes no se incluye en este gráfico porque sus flujos son 
significativamente inferiores a los de otras regiones. Se incluye en los demás análisis.

CO2 eq/año)47. Este cálculo anual de los sumideros de carbono equivale a alrededor de la mitad de 
las emisiones anuales de CO2 del Reino Unido provenientes de los combustibles fósiles en 201948, y 
refleja el equilibrio entre 230 millones de toneladas de CO2 al año de eliminación de carbono por el 
crecimiento de los bosques y 42 millones de toneladas de CO2 eq al año en emisiones originadas por 
las perturbaciones antropogénicas y naturales en los bosques.

En total, los bosques del Patrimonio Mundial de todas las regiones geográficas de la UNESCO y las 
zonas climáticas fueron sumideros netos. A pesar de que la superficie forestal está distribuida de 
manera relativamente similar entre las regiones de la UNESCO, Europa y América del Norte y Asia 
y el Pacífico fueron mayores sumideros netos de carbono que América Latina y el Caribe y África 
(Figura 4a). Cuando los flujos netos de carbono se agrupan por zona climática en lugar de por 
región geográfica, los sitios tropicales y templados fueron los mayores sumideros netos, y los sitios 
subtropicales, los que más se acercaron a la neutralidad (Figura 4b).
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49  Los sitios neutrales tuvieron flujos netos entre -5 y 5 toneladas de CO2 eq al año. Sus flujos se incluyen en los 
demás análisis.

Entre los años 2001 y 2020, de los 257 sitios naturales y mixtos, 166 fueron sumideros netos y diez, 
fuentes netas; los 81 restantes fueron casi neutrales, con flujos anuales estimados muy pequeños49 
(Figura 5a). Los diez sitios que fueron fuentes netas están repartidos entre todas las regiones 
de la UNESCO y todas las zonas climáticas. El sumidero neto se concentró en unos pocos sitios 
únicamente, de los que los cinco de mayor tamaño fueron: la Zona de naturaleza salvaje de Tasmania 
(Australia), Te Wahipounamu (Nueva Zelandia), el Complejo de conservación de la Amazonia Central 
(Brasil), el Parque Nacional Salonga (República Democrática del Congo) y los Parques de las Montañas 
Rocosas Canadienses (Canadá) (Tabla 2). En su conjunto, estos cinco sitios representan alrededor 
de una tercera parte de la totalidad de los sumideros netos de carbono de los bosques de la red del 
Patrimonio Mundial, mientras que diez sitios representan la mitad del total de los sumideros.

Figura 5: (A) Flujos netos de carbono forestal y (B) Densidades de los flujos netos de carbono forestal (flujo 
neto de carbono por hectárea de bosque) en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO. 
Los valores son promedios anuales entre 2001 y 2020.

(A) Flujos netos de carbono forestal en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la 
UNESCO.

(B) Densidades de los flujos netos de carbono forestal en sitios naturales y mixtos del 
Patrimonio Mundial de la UNESCO.

Fuente: Análisis (Cuadro 1) de datos de Harris et al. 2021 en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO. 
Notas: La clasificación de algunos sitios como neutrales, sumideros (secuestro > emisiones) y fuentes (emisiones > secuestro) es distinta 
entre los dos mapas debido a los puntos de corte entre las categorías. La cubierta forestal corresponde a la cubierta arbórea en el año 2000, 
datos extraídos de Hansen et al, 2013.
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50  US EPA, 2018.
51  -2,7 toneladas de CO2 eq por hectárea al año (red del Patrimonio Mundial), -1,8 toneladas de CO2 eq por hectárea al 

año (bosques), -2,7 toneladas de CO2 por hectárea al año (bosques protegidos).
52  Flujos netos mundiales y por zona protegida calculados a partir de Harris et al., 2021. Las zonas protegidas son las 
categorías Ia/b y II de la Base de Datos Mundial sobre Zonas Protegidas.
53 UNESCO, 2021.

Puesto
Sumidero de carbono neto (millones de 
toneladas de CO2 eq al año)

Sumidero de carbono neto por unidad de área 
(toneladas de CO2 eq por hectárea al año)

1 Zona de naturaleza salvaje de Tasmania 
(Australia) (21) Parque Nacional Los Glaciares (Argentina) (16)

2 Te Wahipounamu (Nueva Zelandia) (13) Zona de naturaleza salvaje de Tasmania (Australia) (14)

3 Complejo de conservación de la Amazonia Central 
(Brasil) (10) Bosque de laurisilva de Madeira (Portugal) (13)

4 Parque Nacional Salonga (República 
Democrática del Congo) (9,3) Parque Nacional de Plitvice (Croacia) (12)

5 Parques de las Montañas Rocosas Canadienses 
(Canadá) (8,3)

Bosques antiguos y primarios de hayas de los Cárpatos 
y otras regiones de Europa (18 países) (11)

Tabla 2: Los principales cinco sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO clasificados por 
el tamaño del sumidero de carbono neto (totales y por hectárea)

Fuente: Análisis (Cuadro 1) de Harris et al. 2021 en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO. 
Notas: La tabla incluye sitios que no son principalmente marinos, ya que la inclusión de estos sitios haría que los cinco mayores sitios por 
sumidero neto de carbono por unidad de área fueran sitios marinos con bosques de manglares muy productivos.

Los cinco sitios con los mayores sumideros netos totales no fueron necesariamente los mayores 
sumideros por unidad de área (Tabla 2), lo que significa que estos sitios pueden no tener la mayor 
captura constante de carbono por hectárea de bosque. Los sitios que no son grandes sumideros netos 
pueden seguir desempeñando un importante papel en la regulación del clima a nivel regional y local si 
tienen un alto índice de secuestro de carbono por hectárea. De hecho, 55 sitios tuvieron índices anuales 
netos de secuestro de carbono de más de cinco toneladas de CO2 eq por hectárea al año, es decir, una 
hectárea de bosque media absorbió más carbono cada año que el carbono emitido por un vehículo de 
pasajeros medio50 (Figura 5b). De media, el índice de carbono secuestrado por una hectárea de bosque 
en la red del Patrimonio Mundial fue un 50% más alto que la media mundial en los bosques y similar a 
la media de los bosques protegidos de todo el mundo51,52. El índice neto medio de secuestro de carbono 
en porciones de bosque de los sitios que son principalmente marinos (-5,9 toneladas de CO2 eq por 
hectárea al año) es considerablemente superior, ya que estos sitios contienen bosques de manglares 
muy productivos53.
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54  Harris et al., 2021.
55  IPCC, 2006.
56  Issa et al., 2020.

57  Hengl et al., 2017.
58  UNEP-WCMC and IUCN, 2021.
59  Pearson et al., 2017.

En el presente informe se presentan resultados54 generados al combinar datos de observación de la Tierra con datos de las 

Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (en inglés: Intergovernmental Panel on Climate 

Change, IPCC) de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero55 para calcular las emisiones de gases de 

efecto invernadero, la eliminación de carbono y los flujos netos de los bosques entre 2001 y 2020 a una resolución de 30m. Las 

emisiones incluyen todos los reservorios de carbono (carbono de biomasa aérea y subterránea, madera muerta, basura y carbono 

en suelo) y tres importantes gases de efecto invernadero (CO2, CH4, N2O). Las estimaciones de las emisiones se basan en mapas 

de pérdida de cobertura forestal, mapas de la densidad del carbono e información contextual como los factores de la pérdida de 

cobertura forestal y la extensión de los incendios. Las emisiones de las turberas se basaron en áreas que presumiblemente se 

habían secado o quemado. Las estimaciones de la eliminación del carbono forestal incluyen la acumulación de biomasa aérea 

y subterránea y se basan en mapas de referencia de extensión de la cobertura forestal y factores de eliminación espacializados 

provenientes de una variedad de fuentes. El flujo neto se calcula como la diferencia entre las emisiones y la eliminación. Las 

emisiones se calculan anualmente, pero la eliminación y el flujo neto se calculan como promedio anual debido a los datos 

geoespaciales limitados sobre tendencias temporales en los sumideros forestales.

Las reservas de carbono en la biomasa viva arbórea aérea en el 2000 provenían de una combinación de mediciones de inventario 

terrestres, detección y localización por ondas luminosas aéreas y espaciales (LIDAR), e imágenes de satélite óptico, que pueden 

subestimar el almacenamiento de carbono en altas densidades56. Los valores de carbono de la biomasa subterránea, la madera 

muerta y la basura provenían de valores de carbono aéreo. El cálculo del carbono en suelo se basó en la versión 2 de la base de 

datos SoilGrids57.

Es la primera vez que se calculan los flujos de carbono forestal en los sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de 

la UNESCO. Se recuperaron y adaptaron los shapefiles de los límites de los sitios de la Base de Datos Mundial sobre Zonas 

Protegidas58. Los cálculos de las emisiones, la eliminación y los flujos netos se analizaron a lo largo del periodo de estudio en 

áreas terrestres de los límites de los sitios para generar las estadísticas expuestas en el presente informe. Los cálculos de las 

reservas de carbono provienen de la misma fuente de datos.

Los datos de las reservas de carbono y los flujos de carbono utilizados en este informe fueron producidos como la primera 

edición de un marco de integración de datos flexible que permite realizar actualizaciones de distintas capas de datos de entrada. 

Conforme avanza la observación de la Tierra y mejoran los datos geoespaciales relacionados con los bosques, la precisión y la 

exactitud de los cálculos también mejorarán. Los datos tienen algunas limitaciones, como por ejemplo: la subestimación de las 

emisiones debido a la omisión de numerosas perturbaciones a pequeña escala y los efectos de la fragmentación de los bosques 

no reflejados por el sensor por satélite Landsat, lo que puede dar lugar a emisiones considerables a nivel mundial y en ciertas 

regiones59; cálculos de la eliminación de carbono que no tienen en cuenta el avance de la cubierta forestal después del 2012 y 

que se basan en información espacial limitada; y una falta de valores de incertidumbre en torno a los cálculos debido a la falta de 

datos disponibles para calcularlos a nivel de sitios. 

Cuadro 1: Metodología utilizada para evaluar los flujos de carbono forestal y las reservas forestales 
de carbono en los sitios del Patrimonio Mundial.
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60 En Pandey, 2012 el dato es de 10,5 Gt C (6,3 Gt C en biomasa y 4,1 Gt C en suelo) en 106 sitios. En Osipova et al., 2014 
el dato es de 5,7 Gt C de biomasa de carbono forestal en 130 sitios en las regiones pantropicales.

Los bosques del Patrimonio Mundial están destinados a ser ecosistemas con una gran integridad 
que garantizan un almacenamiento de carbono estable a largo plazo. Si bien se han utilizado 
previamente otros métodos para calcular la cantidad de carbono almacenado en los ecosistemas 
forestales del Patrimonio Mundial60, la red de sitios se ha ampliado desde evaluaciones anteriores. 
Además de evaluar los flujos de carbono, en el presente informe también se expone un nuevo 
análisis de la biomasa forestal y del carbono en suelo almacenado en toda la red de sitios del 
Patrimonio Mundial (Cuadro 1).

Biomasa
área de las plantas

Forest carbon stock in 2000 in natural and mixed UNESCO World Herita
Total carbon stored at sites: 13 Gt C

Boreal
16 millones de

hectáreas de bosque
en 17sitios

Templado
9 millones de

hectáreas de bosque
en 51sitios Subtropical

4.6 millones de
hectáreas de bosque

en 17sitios

Tropical
40 millones de

hectáreas de bosque
en 120 sitios

Carbono
en suelo

Biomasa
de la raíz

0.48

1.1

0.13 0.15

0.59
0.59

0.80

0.37

0.33

2.6

0.10

1.3

4.9

Fuente: Análisis (Cuadro 1) de Harris et al., 2021 en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO. 
Notas: Las reservas de carbono tropicales aéreas y subterráneas son hasta tal punto superiores a otras reservas que se 
han incluido unos cortes en la figura para que las reservas en otras zonas puedan observarse.

Figura 6: Reservas de carbono totales en sitios naturales y mixtos del Patrimonio 
Mundial de la UNESCO, por zona climática

Reserva forestal de carbono en el año 2000 en los sitios del Patrimonio Mundial 
de la UNESCO (miles de millones de toneladas (Gt) C) 
Carbono total almacenado en los sitios: 13 Gt C

1.4 Los bosques del Patrimonio Mundial son grandes depósi-
tos de carbono
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Se calcula que los bosques de los sitios del Patrimonio Mundial albergaban unos 13 000 millones 
de carbono (Gt C) en su biomasa aérea (6,3 Gt C), biomasa de la raíz (1,7 Gt C) y en suelo (4,8 Gt C). 
El carbono almacenado en los bosques del Patrimonio Mundial supera el carbono de las reservas 
conocidas de petróleo de Kuwait61. Si todo este carbono se liberara a la atmósfera en forma de CO2, 
constituiría una cantidad 1,3 veces superior a las emisiones mundiales anuales de CO2 provenientes 
de los combustibles fósiles62. Los bosques de sitios tropicales contenían casi el 70% del total del 
carbono almacenado en la red del Patrimonio Mundial, con un 60% de la cobertura forestal (Figura 
6). En todos los sitios, el carbono almacenado en la biomasa arbórea es dos tercios superior 
al almacenado en suelo, a pesar de que los sitios en bosques boreales almacenan su carbono 
principalmente en el suelo.

Como ocurre con los flujos de carbono, el almacenamiento de carbono se concentró en unos pocos 
sitios. Cinco grandes sitios tropicales almacenan entre ellos casi el 30% del carbono forestal de 
toda la red del Patrimonio Mundial (Tabla 3), mientras que los 12 sitios con las mayores reservas 
de carbono almacenan entre ellos más de la mitad del carbono. Todos estos sitios menos tres se 
encuentran en los trópicos, poniendo de relieve aún más la alta proporción de carbono forestal 
almacenado en los sitios tropicales del Patrimonio Mundial.

La densidad media del carbono de biomasa (tanto aérea como subterránea) en los bosques 
del Patrimonio Mundial es de 116 toneladas de carbono por hectárea, una cantidad similar a 
la contenida en 100 barriles de petróleo63 y 24 toneladas de carbono por hectárea superior a la 
densidad media de carbono forestal a nivel mundial64. Los sitios totalmente terrestres con la mayor 
densidad de carbono se encuentran en regiones templadas y tropicales (Tabla 3). La densidad media 
de carbono en suelo en los bosques del Patrimonio Mundial es de 69 toneladas de carbono por 
hectárea y los sitios totalmente terrestres con la mayor densidad de carbono en suelo son el Parque 
Nacional de Lorentz (Indonesia), Te Wahipounamu – Zona sudoccidental de Nueva Zelandia (Nueva 
Zelandia), la Zona de naturaleza salvaje de Tasmania (Australia), el Parque Nacional de Tongariro 
(Nueva Zelandia), y el Parque Nacional de los Montes Rwenzori (Uganda) (Tabla 3). Algunos sitios 
marinos y costeros también almacenan carbono (conocido como carbono azul) en densidades muy 
altas, en praderas submarinas, marismas y manglares (Cuadro 2).

61  13 Gt C en bosques del Patrimonio Mundial frente a 12 Gt C en 102 000 millones de barriles de las reservas de petróleo 
crudo de Kuwait. La estimación de las reservas de petróleo crudo de Kuwait proviene de US EIA, 2021, y la estimación del 
carbono por barril de petróleo (0,118 t C/barril) proviene de US EPA, 2021.
62  36,4 Gt CO2 eq proveniente de los combustibles fósiles según el Global Carbon Project, 2021, frente a 47 Gt CO2 (13 
Gt C) almacenado en los sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial.
63  A 0,118 toneladas de carbono por barril, datos de US EPA, 2021
64  Harris et al., 2021.
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Puesto
Total carbono almacenado 
(millones de toneladas de 
carbono)

Densidad del almacenamiento de 
carbono de biomasa (toneladas de 
carbono por hectárea)

Densidad del almacenamiento de 
carbono en suelo (toneladas de 
carbono por hectárea)

1 Complejo de conservación de 
la Amazonia Central (Brasil) 
(1020)

Parque nacional y parques estatales 
de Redwood (Estados Unidos de 
América) (302)

Parque Nacional de Lorentz 
(Indonesia) (130)

2 Parque Nacional Salonga  
(República Democrática del 
Congo) (840)

Parque Nacional Olímpico 
(Estados Unidos de América) (280)

Te Wahipounamu – Zona 
sudoccidental de Nueva Zelandia 
(Nueva Zelandia) (130)

3 Patrimonio de los bosques 
lluviosos tropicales de Sumatra 
(Indonesia) (720)

Parque Nacional de Yosemite 
(Estados Unidos de América) (250)

Zona de naturaleza salvaje de 
Tasmania (Australia) (120)

4 Parque Nacional de Lorentz 
(Indonesia) (670)

Reserva de fauna de Okapis 
(República Democrática del Congo) 
(220)

Parque Nacional de Tongariro  
(Nueva Zealandia) (120)

5 Parque Nacional de 
Chiribiquete (Colombia) (570)

Sitio trinacional de la Sangha 
(Camerún, República Centroafricana, 
Congo) (220)

Parque Nacional de los Montes 
Rwenzori (Uganda) (110)

Fuente: Análisis (Cuadro 1) de Harris et al. 2021 en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO  
Notas: Las listas incluyen únicamente los sitios que no son principalmente marinos, ya que la inclusión de sitios ricos en manglares muy 
productivos hubiera dominado la medición de la densidad del almacenamiento de carbono. El carbono azul en los sitios del Patrimonio Mundial 
se estudió más en detalle en UNESCO, 2021. La densidad total del almacenamiento de carbono y del almacenamiento de carbono de biomasa 
puede subestimarse debido a las limitaciones de los satélites para calcular densidades de carbono muy altas66. 

Tabla 3: Los principales cinco sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO clasificados por 
la medida de almacenamiento de carbono forestal

65  UNESCO, 2021.
66  Issa et al., 2020

A parte de los bosques, los ecosistemas costeros y marinos también desempeñan un importante papel en el secuestro de 

carbono capturando importantes cantidades de carbono azul. El “carbono azul” es carbono orgánico, proveniente principalmente 

de hojas de plantas, madera, raíces y animales en descomposición, capturado y almacenado por ecosistemas marinos y 

costeros. Los ecosistemas de carbono azul incluyen las praderas submarinas, las marismas y los manglares. Forman una 

estrecha franja que rodea las costas del planeta, son sumamente productivos y desempeñan importantes funciones ecológicas 

en el ciclo de los nutrientes y el carbono, como zonas de cría y hábitat para numerosas especies marinas y terrestres; protegen 

asimismo el litoral y sustentan los medios de vida y el bienestar de las comunidades locales. A pesar de representar menos del 

1% de la superficie oceánica de todo el mundo, los 50 sitios inscritos en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO por su 

valor marino único y las zonas adyacentes para las que se dispone de datos abarcan al menos el 15% de las reservas mundiales 

de carbono azul. Se calcula que estos depósitos de carbono son de alrededor de 1,4 Gt C, y los cinco sitios con las mayores 

reservas de carbono azul son: la Gran Barrera de Coral (Australia) (502 Mt C), el Parque Nacional de Everglades (Estados Unidos 

de América) (400 Mt C), el Parque Nacional del Banco de Arguin (Mauritania) (110 Mt C), Los Sundarbans (Bangladesh) (110 Mt 

C) y el Parque Nacional de los Sundarbans (India) (60 Mt C)65.

Cuadro 2: Sitios marinos del Patrimonio Mundial de la UNESCO: reservas de carbono azul assets
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67  Según Hansen et al., 2013.
68  Sistema de información sobre el estado 
de conservación: https://whc.unesco.org/en/
soc/.

Los sumideros y los depósitos de
carbono se encuentran amenazados

2

Es alarmante que los sitios del Patrimonio Mundial, que incluyen algunos de los bosques mejor 
protegidos del mundo, hayan perdido 3,5 millones de hectáreas de bosque (en términos brutos la 
superficie perdida es superior a la superficie de Bélgica) desde el año 200067. Las emisiones han 
aumentado en los últimos 20 años (Figura 7), y se calcula que diez sitios fueron fuentes netas de 
carbono entre 2001 y 2020 (Tabla 4). Sin embargo, no son los únicos sitios con niveles de emisiones 
preocupantes. Otros sitios, a pesar de seguir siendo sumideros netos de carbono, han experimentado 
importantes aumentos o trayectorias claramente ascendentes en las emisiones que amenazan 
la fortaleza del sumidero en el futuro y la estabilidad de las reservas de carbono existentes. Como 
generalmente se presupone que los bosques del Patrimonio Mundial son sumideros netos de carbono 
con niveles de emisiones relativamente bajos y un almacenamiento de carbono estable gracias a la 
protección de que gozan, es importante comprender por qué algunos sitios emitieron más carbono 
que el que capturaron y otros experimentaron importantes aumentos o trayectorias claramente 
ascendentes en sus emisiones anuales.

Para comprender mejor estas dinámicas, los efectos de las principales amenazas a los sumideros 
y los depósitos de carbono de los sitios del Patrimonio Mundial se evaluaron utilizando información 
del proceso de seguimiento reactivo de la Convención del Patrimonio Mundial68 y la Perspectiva del 
Patrimonio Mundial de la UICN de 202069 (Cuadro 3). Estas dos fuentes de información revelan que 
las dos amenazas más generalizadas para los sitios del Patrimonio Mundial son el cambio climático 
y las inclemencias meteorológicas asociadas a este (por ejemplo incendios, tormentas, inundaciones, 
sequías, temperaturas extremas y modificación/alteración del hábitat) y las presiones sobre el uso de 
la tierra relacionadas con distintas actividades humanas como la tala ilegal, la extracción de madera 
y la expansión agrícola debido a la ganadería, el pastoreo del ganado o los cultivos. Estos tipos de 
presiones aparecen en alrededor del 60% de los sitios del Patrimonio Mundial según los datos. Los 
efectos de otras amenazas, como la presencia de especies invasoras, el turismo y los factores de 
gestión e institucionales no se han evaluado en este informe, ya que los datos sobre dichas amenazas 
provienen de estudios de campo o evaluaciones institucionales, que no se prestan al análisis utilizando 
los datos geoespaciales sobre los flujos de carbono aquí presentados. Los efectos de estas dos 
principales amenazas sobre las emisiones se evaluaron en los diez sitios que fueron fuentes netas de 
carbono (Tabla 4) y en sitios específicos en los que han sido detectadas por el proceso de seguimiento 
reactivo de la Convención del Patrimonio Mundial y la Perspectiva del Patrimonio Mundial de la UICN 
de 2020.

69  Osipova et al., 2020. 
70  https://www.globalforestwatch.org/blog/data-and-research/
tree-cover-loss-satellite-data-trend-analysis/

Parque Nacional de Ivindo (Gabón) © Lee White*
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Fuente: Análisis (Cuadro 1) de los datos de Harris et al. 2021 en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO.
Notas: Los cambios en la metodología y las fuentes de datos entre 2011 y 2015 pueden dar lugar a estimaciones más altas para las emisiones en los 
últimos años en comparación con años anteriores. En conjunto, estos cambios pueden provocar una sobrestimación del aumento de las emisiones. Si 
desea más información sobre los cambios en la metodología, véase70.

Figura 7: Estimación de las emisiones anuales brutas de gases de efecto invernadero en 
los bosques de los sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO

70  https://www.globalforestwatch.org/blog/data-and-research/tree-cover-loss-satellite-data-trend-analysis/
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La Convención del Patrimonio Mundial tiene por objetivo proteger los lugares más valiosos del planeta, reconocidos por su valor 

universal excepcional. Para ello, ha desarrollado un mecanismo de seguimiento del estado de conservación de los sitios inscritos 

en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO: el proceso de seguimiento reactivo71. Este proceso consiste en informar sobre “el 

estado de conservación de determinados bienes del Patrimonio Mundial amenazados [... ]” y facilita la detección de nuevos problemas 

de conservación que amenazan su valor universal excepcional tanto dentro de los límites del sitio como fuera de ellos. Cada año 

se preparan y se envían alrededor de 60 informes sobre los sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO más 

amenazados al Comité del Patrimonio Mundial, el órgano rector de la Convención del Patrimonio Mundial. Gracias a estos informes 

el Comité del Patrimonio Mundial puede evaluar las condiciones en los sitios y, eventualmente, decidir sobre la necesidad de adoptar 

medidas específicas para resolver problemas recurrentes73. Desde 1979, se han preparado más de 1 500 informes sobre el estado de 

conservación para más de 180 sitios naturales y mixtos, y siguen representando una de las fuentes de documentación más completas 

para rastrear problemas de conservación de cualquier convención internacional. 

Para realizar el seguimiento de los sitios que no están incluidos en el proceso de seguimiento reactivo de la Convención del Patrimonio 

Mundial y para realizar una evaluación exhaustiva de todos los sitios naturales y mixtos al mismo tiempo, el Órgano Técnico Asesor 

de la Convención en temas de naturaleza (la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN)) ha desarrollado la 

Perspectiva del Patrimonio Mundial de la UICN74. El proceso de seguimiento reactivo de la Convención del Patrimonio Mundial y la 

Perspectiva del Patrimonio Mundial de la UICN utilizan una lista estándar de amenazas basada en la clasificación de amenazas de las 

Normas abiertas para la práctica de la conservación75, una clasificación muy utilizada en el ámbito de la conservación de la naturaleza. 

Abarca más de diez amplias categorías de amenazas, cada una de ellas con subcategorías. Las cuatro categorías y las respectivas 

subcategorías de amenazas consideradas en este análisis fueron:

      el cambio climático y las inclemencias meteorológicas (con subcategorías como las tormentas, las inundaciones, las temperaturas 

extremas, las sequías, o la modificación/alteración del hábitat);

      la modificación natural del sistema (con subcategorías como los incendios o la extinción de incendios);

      la agricultura (con subcategorías como la ganadería, el pastoreo del ganado, los cultivos, la silvicultura/producción de madera);

      y el uso de recursos biológicos (con subcategorías como la tala de árboles/extracción de madera).

A pesar de que los incendios forman parte de los procesos ecológicos naturales en muchos bosques secos templados/tropicales y 

boreales, y a menudo son causados por la actividad humana76, se consideran amenazas relacionadas con el clima en este análisis 

porque los incendios intensos que tienen efectos considerables en las emisiones tienen que ver a menudo con temperaturas extremas 

y sequías avivadas por el cambio climático77. Además, las categorías correspondientes a la agricultura y al uso de los recursos 

biológicos se han combinado bajo el término más amplio de “presiones sobre el uso de la tierra” para reflejar el hecho de que otros 

usos de la tierra distintos de la agricultura pueden interferir en los sitios del Patrimonio Mundial.

Cuadro 3: Seguimiento del estado de conservación de los sitios naturales y mixtos del Patrimonio 

Mundial de la UNESCO

71  Párrafo 169 de las Directrices Prácticas para la aplicación de la Convención del Patrimonio Mundial: 
https://whc.unesco.org/archive/opguide08-es.pdf. 
72  Sistema de información sobre el estado de conservación: https://whc.unesco.org/en/soc/.
73  Una de estas medidas podría ser la inscripción de un bien en la Lista del Patrimonio Mundial en Peligro.
74  Osipova et al., 2020.
75  https://conservationstandards.org/library-item/threats-and-actions-taxonomies/.
76  McLauchlan et al., 2020. 
77  Pechony and Shindell, 2010.
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Puesto Sitio (País)

Emisiones 
netas (miles 
de toneladas 
de CO2 eq  
al año)

Emisiones 
(miles de 
toneladas 
de CO2 eq  
al año)

Eliminaciones 
(miles de 
toneladas de 
CO2 al año)

Amenaza(s)/factor(es) 
principales

1 Patrimonio de los 
bosques lluviosos 
tropicales de Sumatra 
(Indonesia)

3000 4200 1200 Tala/extracción de madera, 
cultivos

2 Reserva de biosfera de 
Río Plátano (Honduras)

1200 2600 1400 Tala/extracción de madera, 
ganadería/pastoreo del 
ganado, incendios/extinción de 
incendios

3 Parque Nacional de 
Yosemite (Estados 
Unidos de América)

700 990 300 Incendios/extinción de 
incendios

4 Parque Internacional de 
la Paz Waterton-Glacier 
(Canadá, Estados Unidos 
de América)

280 1000 750 Cambios en las temperaturas, 
incendios/extinción de 
incendios

5 Montes de Barberton 
Makhonjwa (Sudáfrica)

91 350 260 Cultivos, silvicultura/producción 
de madera, ganadería/pastoreo 
del ganado

6 Paque Jinabalu 
(Malasia) 85 99 14 Cultivos, terremoto en 2015*

7 Cuenca de Ubs Nuur 
(Federación de Rusia, 
Mongolia)

46 91 45 Ganadería/pastoreo del 
ganado, incendios/extinción de 
incendios

8 Parque Nacional del 
Gran Cañón (Estados 
Unidos de América)

36 85 50 Sequías

9 Región de las Montañas 
Azules (Australia)

30 3200 3100 Modificación/alteración del 
hábitat, sequías, temperaturas 
extremas, tormentas/
inundaciones, incendios/
extinción de incendios

10 Parque nacional de 
Morne Trois Pitons 
(Dominica)

9 32 22 Cambio climático e 
inclemencias meteorológicas 
(temperaturas extremas, 
tormentas/inundaciones, 
incluido el huracán María en 
2017)

Fuente: Análisis (Cuadro 1) de Harris et al., 2021 en sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO. Las amenazas se han 
extraído directamente de las subcategorías estándares del proceso de seguimiento reactivo de la Convención del Patrimonio Mundial y la 
Perspectiva del Patrimonio Mundial de la UICN de 2020. 
Nota: Los valores se redondean a dos dígitos, por lo que las emisiones netas pueden no equivaler exactamente a las emisiones menos las 
eliminaciones.

* El terremoto de 2015 provocó unos desprendimientos de tierras a gran escala que causaron la pérdida de más de 2 000 hectáreas de bosque.

Tabla 4: Sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO con bosques que fueron fuentes netas de 
gases de efecto invernadero en los últimos 20 años, clasificados por flujo neto.
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Los incendios forestales sin precedentes provocados por el cambio climático 
hacen que las emisiones se disparen

2.1

Desde mediados del decenio de 2010, los incendios forestales intensos relacionados con las 
temperaturas extremas y las sequías78,79 han ocasionado un alto nivel de emisiones en algunos sitios. 
Los ejemplos más destacados son los incendios forestales que se produjeron en el Lago Baikal 
(Federación de Rusia) en 201680, y en la Zona de naturaleza salvaje de Tasmania81 y la Región de 
las Montañas Azules (Australia) en 2019 y 202082. Cada uno de estos incendios forestales generó 
emisiones de gases de efecto invernadero por encima de los 30 Mt CO2 eq en un solo año, por encima 
de las emisiones nacionales anuales provenientes de los combustibles fósiles de más de la mitad de 
los países del mundo (Figura 8)83. Otros incendios recientes han quemado ecosistemas forestales 
tropicales en los que los incendios eran poco comunes históricamente, como en el Parque Nacional 
Noel Kempff Mercado (Bolivia) en la cuenca amazónica.

Fuente: Análisis (Cuadro 1) de Harris et al., 2021 en algunos sitios del Patrimonio Mundial de la UNESCO. La selección de sitios con presencia 
de incendios se ha realizado basándose en el proceso de seguimiento reactivo de la Convención del Patrimonio Mundial y la Perspectiva del 
Patrimonio Mundial de la UICN de 2020.
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Figura 8: Estimación de las emisiones anuales brutas de gases de efecto invernadero en los bosques de algunos 
sitios naturales y mixtos del Patrimonio Mundial de la UNESCO con importante presencia de incendios

78  Safronov, 2020. 
79  van Oldernborgh et al., 2021. 
80  Sistema de información sobre el estado de conservación: https://whc.unesco.org/en/soc/3618.
81 Sistema de información sobre el estado de conservación: https://whc.unesco.org/en/soc/4128.
82 Sistema de información sobre el estado de conservación: https://whc.unesco.org/en/soc/4174.
83 Utilizando las emisiones de 2018 según los datos de la CAIT en Climate Watch (www.climatewatchdata.org).
84  Sistema de información sobre el estado de conservación: https://whc.unesco.org/en/soc/4263.

En algunos casos, los incendios forestales se originan fuera de los límites del sitio del Patrimonio Mundial, 
donde el control de incendios es más deficiente, en lugar de en el interior del sitio84. Como consecuencia, 
las emisiones de los incendios dentro de los sitios del Patrimonio Mundial (según las estimaciones de 
este informe) representan probablemente una pequeña parte del total de las emisiones de los incendios 
en los paisajes forestales que han ardido.
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Fuente: Copernicus. Imágenes adquiridas por los satélites Copernicus Sentinel-2 el 14 de agosto de 2020.

Figura 9: Imagen de satélite en la que pueden verse incendios forestales cerca del sitio del Patrimonio Mundial de la 
Zona de conservación del Pantanal (Brasil) el 14 de agosto de 2020. A principios de octubre de 2020, los incendios 
forestales habían invadido una pequeña parte del sitio.

Dado que el cambio climático genera condiciones más cálidas y secas que provocan una mayor 
intensidad de los incendios forestales y sequías más graves86, la capacidad de algunos bosques para 
recuperarse plenamente de estos eventos puede dificultarse cada vez más, algo que puede verse 
exacerbado por prácticas de gestión de la tierra pasadas o actuales. La recuperación puede ser 
complicada incluso en zonas en las que los incendios forestales recurrentes constituyen una parte 
integral de las dinámicas del ecosistema debido a que los efectos del cambio climático provocado 
por el ser humano alteran estas dinámicas. Una mayor intensidad de los incendios forestales podría 
llevar a aumentos de emisiones a corto plazo y a una menor capacidad de secuestro a largo plazo, 
reduciendo así el almacenamiento global de carbono en sitios que no tienen un historial de incendios.

Por ejemplo, las emisiones provenientes de los incendios de 2020 que afectaron al sitio del Patrimonio 
Mundial de la Zona de conservación del Pantanal (Brasil) representan menos del 5% de las emisiones del 
bioma más amplio situado en la Reserva de Biosfera del Pantanal85 (Figura 9, Cuadro 4).

85  El Pantanal es el mayor humedal tropical del mundo y se extiende principalmente por los estados brasileños del Mato 
Grosso do Sul y Mato Grosso, y por los territorios del Estado Plurinacional de Bolivia y Paraguay. En el año 2000, parte 
de esta ecorregión, la Zona de conservación del Pantanal, que representa el 1,3% del Pantanal brasileño, fue inscrita en 
la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO. Ese mismo año, 26,4 millones de hectáreas fueron nombradas reserva 
de biosfera de la UNESCO.

86  Seidl et al., 2017. 
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Algunos sitios, como la Región de las Montañas Azules (Australia), el Parque Nacional de Yosemite 
(Estados Unidos de América) y el Parque Internacional de la Paz Waterton-Glacier (Canadá/
Estados Unidos de América) han experimentado tal intensificación, frecuencia y alargamiento de 
las temporadas de incendios desde el año 2000 que se han convertido en fuentes netas de carbono 
(Tabla 4, Figura 10)87.

Otros fenómenos relacionados con el clima, como las tormentas, también pueden causar una 
pérdida considerable de cubierta forestal, como por ejemplo en el Parque nacional de Morne Trois 
Pitons (Dominica) tras el huracán María en 2017. Mientras que los bosques allí se adaptan a los 
huracanes y se recuperan poco a poco con el paso del tiempo, la mayor frecuencia y gravedad de las 
tormentas puede reducir la capacidad de los bosques para almacenar permanentemente la misma 
cantidad de carbono que almacenaban cuando estas perturbaciones eran menos frecuentes y 
graves.

87 van Oldenborgh et al., 2021.
88 Basado en los datos del Sistema de información sobre el estado de conservación y la Perspectiva del 
Patrimonio Mundial de la UICN de 2020.
89 Osipova et al., 2020.

Figura 10: Vistas aéreas amplias del Valle Grose en el sitio del Patrimonio Mundial de la Región de las Montañas 
Azules (Australia) antes (arriba) y después (abajo) de grandes incendios forestales. Las zonas en marrón indican las 
zonas quemadas.

© Steve Heap / Shutterstock.com*

© Ilian Torlin / Shutterstock.com*

Antes

Después

El incremento de las presiones de las actividades humanas sobre 
el uso de la tierra debilita los sumideros de carbono de los bos-
ques

A pesar de su reconocimiento internacional y de la protección de que gozan a nivel nacional, las 
presiones sobre el uso de la tierra relacionadas con actividades específicas del ser humano (por 
ejemplo la tala ilegal, la extracción de madera y la expansión agrícola debido a la ganadería, el pastoreo 
del ganado y los cultivos) se dan en alrededor del 60% de los sitios del Patrimonio Mundial88 (ejemplos 
mostrados en la Figura 11). La extracción de recursos está relacionada con actividades ilegales en 
la mayoría de los casos, y se está convirtiendo en una de las amenazas más predominantes para los 
sitios de África, Asia y el Pacífico y América Latina y el Caribe89.

2.2
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Figura 11: Las presiones humanas en el sitio del Patrimonio Mundial del Parque Nacional de Virunga (República 
Democrática del Congo): desmonte ilegal de tierras dentro del parque (izquierda) y tierras agrícolas en el borde del 
parque (derecha)

Sitios como la Reserva de biosfera de Río Plátano (Honduras), el Parque Nacional de Virunga (República 
Democrática del Congo) y el Patrimonio de los bosques lluviosos tropicales de Sumatra (Indonesia) han 
perdido respectivamente alrededor del 20%, el 10% y el 5% de su cobertura forestal desde el 200190. La 
extracción de biomasa forestal en estos sitios ha provocado un aumento de las emisiones desde 2001, 
debilitando los sumideros de carbono forestales que tendrían mayor fortaleza sin estas perturbaciones 
causadas por el ser humano (Figura 12). Las emisiones de gases de efecto invernadero en los sitios 
forestales, como el Patrimonio de los bosques lluviosos tropicales de Sumatra (Indonesia) y la Reserva 
de biosfera de Río Plátano (Honduras) han sido de tal envergadura que, durante los últimos 20 años, 
las emisiones han superado las eliminaciones y se han convertido en fuentes de carbono netas, con un 
promedio de emisiones netas de 3 Mt CO2 eq al año y 1,2 Mt CO2 eq al año, respectivamente. Una parte 
importante de estas emisiones puede deberse a la expansión de la producción de bienes agrícolas91.

Además de las presiones sobre el uso de la tierra que se dan dentro de los sitios del Patrimonio Mundial, 
las presiones externas también pueden afectar al carbono dentro de estos sitios. La pérdida y la 
fragmentación persistentes de diversidad biológica y de hábitats ecológicamente productivos debido al 
uso de la tierra en áreas adyacentes a algunos sitios del Patrimonio Mundial92 da lugar probablemente 
a emisiones que no se cuantifican en los datos en los que se basa este análisis. La fragmentación 
del paisaje puede alterar la conectividad ecológica, incluidos algunos procesos ecológicos esenciales 
y el movimiento sin trabas de las especies. La pérdida de conectividad provoca una irregularidad 
del paisaje, esto es, unas “islas” aisladas93 que pueden experimentar un deterioro del ecosistema en 
forma de mortalidad de árboles y reducción de la resiliencia al cambio climático y las perturbaciones 
antropogénicas94.

90  Esta es una de las razones por las que estos sitios han sido inscritos en la Lista del Patrimonio Mundial en Peligro.
91  Analizado con Curtis et al., 2018.
92  Decisiones 44 COM 7B.97, 7B.99, 7B.105, 7B.114, 7B.174, 7B.188 del Comité del Patrimonio Mundial: https://whc.unesco.
org/en/decisions/
93  Hilty et al., 2020.
94  Laurance et al., 2000.

© Andreas Brink© Andreas Brink
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Fuente: Análisis (Cuadro 1) de Harris et al., 2021 en algunos sitios del Patrimonio Mundial de la UNESCO. La 
selección de sitios con presiones sobre el uso de la tierra se ha realizado basándose en la Perspectiva del 
Patrimonio Mundial de la UICN de 2020.

Figura 12: Estimación anual de las emisiones de gases de efecto invernadero brutas de los bosques en algunos sitios 
naturales del Patrimonio Mundial de la UNESCO sometidos a presiones sobre el uso de la tierra
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El resultado son emisiones persistentes95,96. La pérdida de diversidad biológica y la defaunación como 
resultado de la caza furtiva también pueden tener repercusiones en el funcionamiento del ecosistema 
en su conjunto y la estabilidad de las reservas de carbono. Por ejemplo, la desaparición de elefantes 
del bosque, provocada por la caza furtiva97, podría causar pérdidas económicas que se estiman 
en 43 000 millones de dólares estadounidenses, y una pérdida de hasta un 7% de las reservas de 
carbono de los bosques centroafricanos debido a que las especies arbóreas ricas en carbono se ven 
superadas por otras98.

La gestión integrada de tierras y las zonas de amortiguación pueden proporcionar una capa de 
protección para los sitios e implicar a las partes interesadas locales en la planificación y las actividades 
económicas. Además, la buena gestión de las zonas de amortiguación también puede actuar como 
sumideros netos de carbono. Por ejemplo, la Reserva de fauna de Dja (Camerún), en la cuenca del 
río Congo en África, es un ejemplo de sitio sin zona de amortiguación que se ve amenazado por 
una reducción de la conectividad del paisaje99. El desarrollo urbano, las actividades agrícolas y las 
carreteras intervienen entre el sitio del Patrimonio Mundial y las zonas protegidas más cercanas 
(Figura 13a). Si bien la zona inmediatamente adyacente sigue siendo un sumidero neto de carbono, 
las emisiones de los bosques inmediatamente fuera del sitio son considerables debido al desarrollo 
urbano y a las plantaciones de caucho, y algunos de estos cambios en el uso de la tierra podrían 
generar emisiones dentro del propio sitio.

95  Brinck et al., 2017.
96  Maxwell et al., 2019. 
97  Maisels et al., 2013.
98  Berzaghi et al., 2019.
99  Decisiones 43 COM 7B.29 and 44 COM 7B.173 del Comité del Patrimonio Mundial:  https://whc.unesco.org/en/decisions/
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Fuente:  Hansen et al., 2013. La pérdida de cobertura forestal y la extensión de la cobertura forestal en las zonas adyacentes a los sitios del 
Patrimonio Mundial y otras zonas protegidas, según datos del UNEP-WCMC and IUCN, 2021.

Figura 13: La gestión de la zona de amortiguación puede reducir las presiones sobre los sitios. La pérdida de cobertura 
forestal alrededor de la Reserva de fauna de Dja (Camerún) (A), que no cuenta con una zona de amortiguación, ha sido 
considerablemente mayor que en el sitio trinacional de Sangha (Camerún, República Centroafricana y República del 
Congo) (B), que sí tiene una zona de amortiguación.

Por otro lado, el sitio Trinacional de Sangha (0,75 millones de hectáreas de bosque en el Camerún, 
la República Centroafricana, y la República Democrática del Congo) está rodeado por una zona de 
amortiguación (1,8 millones de hectáreas de bosque) en la que se practica la tala sostenible, y el 
sumidero de carbono neto de la zona de amortiguación es más de dos veces mayor que el propio 
sitio del Patrimonio Mundial (4,6 Mt CO2 eq al año frente a 2,1 Mt CO2 eq al año, respectivamente) 
(Figura 13b).

99  Decisions 43 COM 7B.29 and 44 COM 7B.173 del Comité del Patrimonio Mundial: https://whc.unesco.org/en/decisions/
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3.1

100  Osipova et al., 2020.
101  https://www.wettropics.gov.au/climate-adaptation-
plan-for-the-wet-tropics-20202030
102  https://whc.unesco.org/document/133484

Las respuestas rápidas y eficaces pueden contribuir a evitar la
devastación provocada por fenómenos relacionados con el clima

Desde principios de los años 2000, las preocupaciones por los efectos del cambio climático en los 
sitios del Patrimonio Mundial se han señalado a la atención del Comité del Patrimonio Mundial, el 
órgano rector de la Convención del Patrimonio Mundial. Los sitios del Patrimonio Mundial se ven cada 
vez más afectados por fenómenos relacionados con el clima, como los incendios forestales y las 
tormentas, que pueden tener consecuencias devastadoras si no se abordan con celeridad y eficacia. 
Cuando se dan estos fenómenos, a menudo se pierden días valiosos organizando la intervención 
de emergencia debido a la falta de financiación y datos fiables, mientras que durante ese periodo 
de tiempo se pueden liberar importantes cantidades de emisiones (Cuadro 4). Algunos sitios del 
Patrimonio Mundial ya han tomado medidas para gestionar mejor los riesgos relacionados con el 
clima, adoptando planes de adaptación al cambio climático (por ejemplo en los Trópicos húmedos 
de Queensland101 (Australia) y en el Parque Nacional/Bosque natural del Monte Kenya102 (Kenya)), 
poniendo en práctica programas integrados de gestión de incendios (por ejemplo en las Zonas 
protegidas del Cerrado – Parques nacionales de Chapada dos Veadeiros y las Emas1103 (Brasil)), y 
apoyando las iniciativas de reducción del riesgo de desastres por medio de la protección de las zonas 
costeras y la regulación de las inundaciones (por ejemplo Los Sundarbans (Bangladesh) y el Parque 
Nacional de los Sundarbans (India)). Sin embargo, el número de sitios del Patrimonio Mundial con 
políticas, planes o procesos establecidos para la gestión o la reducción de riesgos relacionados con 
desastres sigue siendo bajo104,105.

Vías de actuación para proteger 
los sumideros de carbono del
Patrimonio Mundial

3

Si bien se constató que los bosques del Patrimonio Mundial en su conjunto constituyen importantes 
sumideros de carbono, los bosques de diez sitios del Patrimonio Mundial fueron fuentes netas de 
gases de efecto invernadero entre 2001 y 2020. Con la rapidez y la aceleración del cambio climático 
y las crecientes perturbaciones y presiones antropológicas, es probable que el almacenamiento, las 
emisiones y el secuestro de carbono en los bosques se vean afectados en cada vez más sitios en 
todo el mundo100. Para proteger el valor universal excepcional, la integridad y la autenticidad de los 
sitios del Patrimonio Mundial de los efectos adversos del cambio climático y otras amenazas, se han 
desarrollado distintas políticas, estrategias y directrices institucionales que son pertinentes para la 
acción climática (véase la lista al final del informe).

De conformidad con estas políticas, estrategias y directrices, y teniendo en cuenta las dos principales 
amenazas para el carbono de los bosques expuestas en la sección anterior, en el presente informe 
se explican tres vías que podrían ayudar directamente a los bosques del Patrimonio Mundial a seguir 
siendo importantes depósitos y sumideros de carbono para generaciones futuras. Estas vías no 
constituyen una lista exhaustiva de las acciones de protección y lucha contra estas amenazas en los 
sitios del Patrimonio Mundial. Se centran más bien en acciones específicas para la preservación del 
carbono que ya se ha almacenado en los bosques del Patrimonio Mundial y facilitan que el carbono 
se siga eliminando de la atmósfera. La primera y la segunda vía tienen que ver con las dos principales 
amenazas presentadas en la sección anterior, mientras que la tercera vía abarca las dos primeras 
desde una perspectiva de política más amplia. A pesar de que las vías propuestas se centran en un 
subconjunto de presiones relacionadas con el clima y el uso de la tierra, la mejora de la gestión eficaz 
de todo el espectro de desafíos de gestión y amenazas medioambientales sigue siendo crucial.

© RNN Bosque de la Massane

103  Schmidt et al., 2018.
104  Osipova et al., 2020.
105  https://whc.unesco.org/en/review/74
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106  Fondo de Respuesta Rápida (RRF): https://whc.unesco.org/en/rapidresponse/
107  Por ejemplo, https://gfw.global/3AyMecP 
108  Putraditama et al., 2014. 

Cuadro 4: Apoyo a la respuesta rápida a los incendios forestales

Para responder rápidamente a las emergencias, la UNESCO puso en marcha el Fondo de Respuesta Rápida (RFF por sus 

siglas en inglés) en 2006 para canalizar las subvenciones de emergencia a los sitios del Patrimonio Mundial (o un sitio 

internacionalmente reconocido de alto valor en diversidad biológica) de países en desarrollo en los que no hay financiación 

inmediata alternativa106. En 2019 y 2020, el RRF concedió subvenciones de emergencia para intensificar las labores de lucha 

contra incendios en el Parque Nacional del Monte Kenya (Kenya) y la Zona de conservación del Pantanal (Brasil), con lo que se 

logró controlar los incendios antes de que causaran daños irreversibles a estos sitios del Patrimonio Mundial. 

© Mt Kenya Trust © Instituto Homem Pantaneiro

© WRI

Labores de lucha contra incendios en el Parque Nacional 
del Monte Kenya (Kenya) en 2019

Fuente: Plataforma virtual de Global Forest Watch (GFW)

Labores de lucha contra incendios en la Zona de 
conservación del Pantanal (Brasil) en 2020

La extinción de los incendios en su origen antes de que se extiendan puede evitar la generación de grandes emisiones en 

sitios en los que históricamente no había habido. Utilizando herramientas en tiempo real como los datos de alerta contra 

incendios de Global Forest Watch107 (GFW), organismos públicos de Indonesia han demostrado que es posible reducir el 

tiempo de respuesta a los incendios en un 80%, en este caso de 30 horas o más a entre dos y cuatro horas solamente108.more 

down to just two to four hours108. 
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Apoyar los mecanismos que aprovechan al máximo la integridad 
y la conectividad de los bosques

Las zonas protegidas son un elemento básico de las estrategias de conservación de la 
naturaleza y de prevención de las alteraciones de los procesos ecológicos y sus beneficios 
asociados para las personas, incluida la regulación del clima. Sin embargo, muchas zonas 
protegidas, entre ellas sitios del Patrimonio Mundial, cada vez hacen frente a más problemas 
originados por presiones del ser humano sobre el uso de la tierra que se dan principalmente 
fuera de sus fronteras109,110. Esto provoca que las zonas protegidas se vuelvan islas aisladas 
en paisajes alterados. Sin embargo, las dinámicas de los ecosistemas que constituyen el 
valor universal excepcional de muchos sitios del Patrimonio Mundial a menudo dependen 
de paisajes más extensos y grandes zonas interconectadas111. La división de los bosques en 
fragmentos más pequeños puede contribuir con un 30% de las emisiones aproximadamente 
de la deforestación de bosques tropicales debido a la mayor mortalidad de los árboles en 
las lindes de nuevas secciones de bosque112, y cabe esperar efectos similares en sitios del 
Patrimonio Mundial también. Mantener la conectividad ecológica es por lo tanto necesario 
para garantizar la preservación de la integridad de estos sitios, incluidas sus funciones 
de almacenamiento y secuestro de carbono. Se han promovido las iniciativas de gestión 
integrada del paisaje y creación de corredores ecológicos y zonas de amortiguación para 
hacer frente a estos desafíos, y la creación de zonas de amortiguación se recomienda 
específicamente en las directrices para la designación y la gestión de los sitios del 
Patrimonio Mundial113. Los sitios del Patrimonio Mundial también ofrecen una oportunidad 
para reconocer e implicar a los pueblos indígenas y las comunidades locales como 
administradores de bosques114,115. Es el caso del sitio del Patrimonio Mundial de los Trópicos 
húmedos de Queensland (Australia), donde se creó un marco de gestión cooperativa entre 
los pueblos indígenas y las autoridades locales, reconociendo así públicamente los derechos 
de las comunidades a tener la propiedad de su tierra y gestionarla sosteniblemente116.

3.2

109   Geldmann et al., 2019.
110  Osipova et al., 2020.
111  Kormos et al., 2015
112  Brinck et al., 2017.
113  Párrafo 103 de las Directrices 
Prácticas para la aplicación de la 

Integrar los sitios del Patrimonio Mundial en los programas 
climáticos, de diversidad biológica y de desarrollo sostenible

En el contexto actual de cambio climático mundial y crecientes presiones del ser humano117,118, 
es necesaria una acción coordinada en los planos nacional e internacional. Incluir 
explícitamente a los sitios del Patrimonio Mundial en las políticas nacionales de los países 
puede contribuir a iniciativas internacionales, como los objetivos de desarrollo sostenible 
(ODS), los planes de acción climática (por ejemplo las contribuciones determinadas a nivel 
nacional en el marco del Acuerdo de París), y las estrategias de diversidad biológica en virtud 
del marco mundial de la diversidad biológica posterior a 2020, ya que cuentan con el potencial 
inherente para servir de laboratorios vivos y poner en marcha procesos de políticas. 

Por ejemplo, el programa de investigación desde principios de la década de 1980 en el 
Parque Nacional Lope en Gabón ha servido de base de muchas de las políticas nacionales 
de conservación y climáticas del país. La ejecución posterior de estas políticas hizo del 
Gabón el primer país de África en recibir los pagos basados en los resultados por reducir las 
emisiones derivadas de la deforestación y la degradación de los bosques en 2021119.

3.3

Convención del Patrimonio Mundial: 
https://whc.unesco.org/en/guidelines/
114  Fa et al., 2020.
115  https://whc.unesco.org/en/activities/496/
116  https://www.wettropics.gov.au/
involvement-in-world-heritage

117  Venter et al., 2016.
118  Ward et al., 2020.
119  https://www.un.org/africarenewal/magazine/
july-2021/gabon-becomes-first-african-country-
receive-payment-reducing-co2-emissions
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Al combinar los datos obtenidos por teledetección con un seguimiento en los sitios, en 
el presente informe se han cuantificado por primera vez los beneficios climáticos de los 
bosques del Patrimonio Mundial, evaluado los efectos en el carbono de las amenazas 
comunes a los bosques del Patrimonio Mundial, e identificado los sitios que son fuentes 
netas de carbono. Se proporciona por lo tanto información para facilitar los diálogos 
entre los encargados de la formulación de políticas y las partes interesadas locales en el 
desarrollo de políticas eficaces para proteger la función de los bosques del Patrimonio 
Mundial como sumideros y depósitos estables de carbono para generaciones futuras. 
El perfil alto, el alcance mundial y el poder de inspiración de los sitios del Patrimonio 
Mundial son los motivos que justifican la necesidad de actuar. Sin embargo, la falta 
de financiación sostenible se ha considerado el obstáculo más predominante para 
la protección y la gestión eficaces de los sitios120. La ejecución exitosa de las vías 
presentadas anteriormente requiere por lo tanto la movilización de importantes partes 
interesadas (por ejemplo gobiernos, sociedad civil, pueblos indígenas, comunidades 
locales y el sector privado) para desarrollar la financiación sostenible y las inversiones 
y promover un intercambio de conocimientos interdisciplinario para la adopción de 
decisiones.

Los sitios del Patrimonio Mundial y otras zonas protegidas pueden servir como 
laboratorios vivos para el seguimiento de los cambios medioambientales. El análisis 
presentado en este informe debería ampliarse más allá de los sitios del Patrimonio 
Mundial y replicarse en otras redes de zonas protegidas, como los sitios designados 
por la UNESCO (por ejemplo las reservas de biosfera y la Red Mundial de Geoparques) 
y zonas internacionalmente reconocidas por su gran valor en diversidad biológica 
(por ejemplo Ramsar, zonas clave para la diversidad biológica) para concienciar en 
los planos internacional y local sobre el importante papel que pueden desempeñar las 
zonas protegidas en la adaptación al cambio climático, la mitigación de sus efectos y la 
conservación de la diversidad biológica.

120  Osipova et al., 2020. 

Conclusión
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Bosques del Patrimonio Mundial
Sumideros de carbono bajo presión

El informe Bosques del Patrimonio Mundial: Sumideros de carbono bajo 
presión de la UNESCO, el Instituto de Recursos Mundiales y la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) presenta la 
primera evaluación científica mundial de emisiones y secuestro de gases de 
efecto invernadero en los bosques de los sitios del Patrimonio Mundial de la 
UNESCO.

Los bosques del Patrimonio Mundial, cuya superficie total combinada de 
69 millones de hectáreas equivale aproximadamente a dos veces la de 
Alemania, constituyen algunos de los hábitats más biológicamente diversos 
de la Tierra y desempeñan un papel crucial en la regulación del clima 
absorbiendo el dióxido de carbono (CO2) de la atmósfera. Sin embargo, 
estos bosques sufren cada vez más presiones antropogénicas, entre ellas el 
cambio climático.

Combinando datos obtenidos por teledetección con un seguimiento en los 
sitios, en este informe se han cuantificado por primera vez los beneficios 
climáticos de los bosques del Patrimonio Mundial, evaluado los efectos en 
el carbono de las amenazas comunes a los bosques del Patrimonio Mundial, 
e identificado los sitios que son fuentes netas de carbono. En el informe se 
proporciona así información para facilitar diálogos entre los encargados de 
la formulación de políticas y las partes interesadas locales para el desarrollo 
de soluciones eficaces dirigidas a mantener la función continua de los 
bosques del Patrimonio Mundial como sumideros y depósitos estables de 
carbono para las generaciones futuras.
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