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PRESENTACION

La encrucijada climatica que enfrenta el planeta
demanda una atencion urgente. Los limites de los
sistemas naturales estan siendo sobrepasados a un
ritmo alarmante y las manifestaciones del
calentamiento global, cada vez mas frecuentes e
intensas, evidencian la insostenibilidad del modelo
de desarrollo actual.

En el centro de esta crisis se encuentran los
gases de efecto invernadero (GEI), cuya
acumulacién en la atmésfera, producto de
actividades humanas, se ha consolidado como el
principal motor del cambio climatico, representando
una amenaza existencial para la biodiversidad y la
estabilidad de los ecosistemas terrestres.

Bajo esta perspectiva, la huella de carbono se
ha convertido en un elemento clave dentro del
estudio del cambio climatico, ya que permite
cuantificar la cantidad de emisiones de GEIl

generadas por diversas actividades, desde la
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produccion industrial hasta los habitos de consumo
cotidiano y esto hace que su gestion sea
fundamental para disefiar estrategias de mitigacion
que permitan reducir el impacto ambiental y avanzar
hacia modelos de desarrollo mas sostenibles.

Sin embargo, en paises como Venezuela,
donde los desafios ambientales se entrelazan con
factores econdmicos y sociales, la implementacion
de politicas efectivas en esta materia enfrenta
obstaculos significativos, como la dependencia de
una economia basada en la explotacién de recursos
naturales.

En particular de la industria petrolera, la cual es
una de las principales fuentes de emisiones de
gases de efecto invernadero, la falta de
diversificacidén econdmica y la escasez de inversion
en energias renovables han limitado el desarrollo de
estrategias sostenibles que permitan reducir la
huella de carbono sin comprometer el crecimiento
econdmico. En este sentido, la crisis climatica exige

un replanteamiento urgente de las dinamicas
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econdmicas y sociales que han intensificado el
impacto ambiental.

La huella de carbono es un indicador
fundamental para comprender el grado de afectacion
del clima y los ecosistemas, y su analisis en el
contexto venezolano permitira identificar tanto los
desafios como las oportunidades para avanzar hacia
un modelo de desarrollo sostenible

Por lo tanto, el texto que presentamos a la
comunidad en general tiene como objetivo analizar
la huella de carbono y el cambio climatico en los
ecosistemas del contexto venezolano; asi como el
papel de la gestion ambiental para abordar los
desafios de manera integral.

En funcibn a lo sefalado, el libro esta
estructurado en tres capitulos que se sefalan, a
continuacion. El primero, La huella de carbono como
indicador critico. El segundo, ElI cambio climatico.
Por ultimo, el tercero, Desafios y potencialidades de
la gestion ambiental. Espero que su lectura pueda

generar multiples debates y reflexiones.
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I.LHUELLA DE CARBONO
COMO INDICADOR CRITICO

La huella de carbono, mas que una simple
métrica, se ha consolidado como un indicador critico
de la presion que la actividad humana ejerce sobre
el sistema climatico. Su calculo integral abarca no
solo el didxido de carbono, sino también otros gases
de efecto invernadero relevantes, ofreciendo una
vision completa del impacto climatico asociado a
diversas escalas, desde individuos hasta naciones
enteras.

Esta amplitud de medicibn subraya la
responsabilidad compartida en la crisis climatica,

impulsando la busqueda de estrategias de
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mitigacion efectivas y la adopcion de practicas
sostenibles en todos los niveles, esto dio origen al
nacimiento de la huella de carbono con el objetivo de
dar respuesta a esta necesidad.

Actualmente es un area de investigacion activa
en la que se estan desarrollando importantes
avances y propuestas, tanto en el ambito técnico
como cientifico y politico (Peters 2010; Wiedmann et
al. 2011)

En este sentido, el cambio climatico se erige
como la principal amenaza ambiental, social y
economica que enfrenta la humanidad en el siglo
XXI. Desde la era preindustrial, la temperatura media
global ha ascendido aproximadamente 1.1°C y la
evidencia cientifica atribuye inequivocamente este
calentamiento a las actividades humanas,
especialmente la quema de combustibles fésiles, la
agricultura intensiva, los cambios en el uso del suelo
y la deforestacion, con un foco critico en la
expansion y el metabolismo de los centros urbanos
(Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico,

2021).
I
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En tal sentido, el objetivo del capitulo es
analizar la huella de carbono como un indicador
critico. Se estructura en tres partes: vinculacion
cambio climatico huella de carbono, una forma de
cuantificar el impacto ambiental y causas y efectos
de la huella de carbono.

Vinculacién cambio climatico-huella de carbono

El cambio climatico se manifiesta como una
alteracion global de los patrones climaticos y de
temperatura, resultado de una compleja interaccion
entre factores naturales y antropogénicos,

Las variaciones en la Orbita terrestre, la
actividad solar y los eventos volcanicos inciden en el
clima de manera natural, la evidencia cientifica
sefala a las actividades humanas como el principal
motor del calentamiento global observado durante el
ultimo siglo (Diaz, 2012).

La quema de combustibles fésiles, la
deforestacion, las practicas agricolas intensivas y la
expansion industrial, entre otros procesos, generan
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que

intensifican el efecto invernadero natural,
]
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provocando un aumento sostenido de la temperatura
media global.

Lo planteado, desequilibra el sistema climatico,
desencadenando una serie de consecuencias
adversas, como el aumento de la temperatura global,
que se refleja en la intensificacion de eventos
climaticos extremos, la alteracion de los patrones de
precipitacion, el aumento del nivel del mar y la
acidificaciéon de los océanos.

En este contexto, el cambio climatico actual es
un proceso de anormal calentamiento térmico de la
troposfera terrestre generado por la emisién de
gases de efecto invernadero procedentes,
principalmente, de la combustion de fuentes de
energia fésil (IPCC, 2022).

Este fendmeno, se institucionaliza,
oficialmente, a finales de los afios ochenta del
pasado siglo, aunque desde finales del siglo XIX
algunos autores ya sefialaban la relacion entre la
presencia de CO2 en la atmdsfera terrestre y su

posible efecto en la temperatura del aire.
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Bajo esta perspectiva, el cambio climatico se ha
consolidado como uno de los desafios mas
apremiantes de este tiempo, con implicaciones
profundas para la sostenibilidad del planeta y el
bienestar de las generaciones futuras (IPCC, 2021).
La huella de carbono, como indicador clave de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), se
ha convertido en un foco central de atencion en la
lucha contra el calentamiento global (Wiedmann &
Minx, 2008).

En el contexto actual, marcado por acuerdos
internacionales como el Acuerdo de Paris, la huella
de carbono emerge como un factor determinante en
la trayectoria del cambio climatico, exigiendo una
atencion urgente y estrategias de mitigacion
efectivas (UNFCCC,2015).

Este problema remonta su origen a |la
revolucién industrial, un periodo de transformacion
radical caracterizado por el aumento exponencial en
la quema de combustibles fésiles (Steffen et al.,
2015). En ese momento este era el patron de

consumo energeético, impulsado por el crecimiento
I
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econdmico Yy la industrializacion, que ha persistido y
se ha intensificado en la era actual de consumo
masivo y globalizacioén.

Los principales sectores emisores de GEI
incluyen la industria energética, el transporte, la
agricultura y la deforestacion (Olivier & Peters,
2020). Asimismo, los patrones de consumo
insostenibles, arraigados en la cultura del
consumismo Yy la obsolescencia programada, junto
con la falta de conciencia ambiental, han exacerbado
el problema (Jackson, 2009).

El efecto invernadero, un proceso natural vital
para mantener la temperatura del planeta, se ha
intensificado debido al aumento de las
concentraciones de GEI, atrapando mas calor y
contribuyendo al calentamiento global (Lacis et al.,
2010).

Es de hacer notar que las causas que
subyacen en el aumento de la huella del carbono son
diversas entre las cuales se encuentra: el
crecimiento poblacional, la urbanizacion acelerada y

la expansion de la produccion industrial, que han
|
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aumentado la demanda de energia y recursos. Por
su parte, la globalizacién y las cadenas de suministro
internacionales han dispersado las emisiones de
GEIl a lo largo de la produccion y el consumo de
bienes y servicios.

El establecimiento de politicas gubernamentales
sin cumplimiento y la falta de regulacion también
desempefian un papel importante en la
exacerbacion del problema. Igualmente, la ausencia
de incentivos para la adopcion de tecnologias
limpias y la persistencia de subsidios a los
combustibles fosiles.

Lo planteado genera consecuencias evidentes
como mayores emisiones de GElI, dificultad para la
atribucién de responsabilidad y la implementacion de
medidas de mitigacion efectivas, aumento del nivel
del mar, la intensificacion de eventos climaticos
extremos como sequias, inundaciones y huracanes
y la pérdida de biodiversidad. En lo social y
geopolitico, la migracién climatica y el aumento de
conflictos por recursos amenazan con desestabilizar

regiones enteras.
|
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En el contexto venezolano el impacto de la
huella de carbono y el cambio climatico se evidencia
de diversas formas, tales como: aumento de
temperatura promedio lo que afecta las especies y el
ciclo de vida de plantas y animales. También, han
ocurrido incendios forestales con mayor frecuencias
en zonas aridas y semiaridas del pais.

Por otra parte, se han observado cambios en
las precipitaciones donde después de periodos de
sequia prolongados se producen eventos de lluvias
intensos. Adicionalmente, se generan problemas en
la agricultura, lo que de alguna manera compromete
la soberania alimentaria del pais y pérdida de la
resiliencia en los ecosistemas.

En lo que respecta a las empresas, José
Solano, director de Sostenibilidad de la empresa
consultora Innotica, aclaro que en el pais su
medicién se ha realizado de forma voluntaria, para
cumplir los compromisos globales previstos en la
Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris (Rodriguez,
2024).
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La huella de carbono y el cambio climatico
estan generando una cascada de impactos en los
ecosistemas, con consecuencias potencialmente
graves para la biodiversidad, la salud humana vy el
funcionamiento del planeta. De no tomarse medidas
de mitigacibn con acciones significativas el
pronostico que se avizora es de catastrofes.

En el corto plazo se intensificarian los eventos
climaticos extremos como sequias, inundaciones y
huracanes, afectando la seguridad alimentaria y
desplazando a millones de personas. A mediano
plazo, el aumento del nivel del mar inundaria
ciudades costeras, la pérdida de biodiversidad seria
irreversible y la escasez de agua provocaria
conflictos.

A largo plazo, el planeta se volveria inhabitable
para muchas especies, incluyendo la humana, con
ecosistemas colapsados y un clima extremadamente
hostil, generando migraciones masivas y conflictos

globales sin precedentes.
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Una forma de cuantificar el impacto ambiental

La huella de carbono se defini6 como una
meétrica que permite evaluar la cantidad total de
gases de efecto invernadero (GEI) liberados al
medio ambiente como consecuencia de las
actividades humanas, ya sea de manera directa o
indirecta, abarcando desde acciones individuales
hasta las realizadas por organizaciones, productos o
eventos. Esta medida proporcioné una forma de
cuantificar el impacto ambiental en términos de su
contribucion al calentamiento global.

La huella de carbono es esencial para conocer
la cantidad de GEI que se emiten como resultado de
las acciones cotidianas del hombre, contribuyendo
asi al calentamiento global (Valderrama et al, 2019).
Asimismo, este concepto puede compararse con
una "huella" que las actividades humanas dejan en
el planeta, reflejando la magnitud de los gases que
afectan el clima global (Luna, 2023).

En este contexto, para comprender plenamente
el alcance y la importancia de la huella de carbono,

es necesario diferenciarla de otros indicadores
]
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ambientales clave, como la huella hidrica y la huella
ecoldgica. La huella hidrica se refiere la cantidad
total de agua utilizada por una persona o empresa,
tanto en el consumo directo como en la produccién
de bienes; mientras que la huella ecolégica, calcula
cuantos recursos naturales se necesitan para
mantener una actividad o poblacién, expresado en
hectareas de tierra.

Desde lo expresado, la justificacion practica de
la huella de carbono radica en su capacidad para
medir, gestionar y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Esta permite evaluar el impacto directo de las
actividades humanas en el calentamiento global,
proporcionando datos concretos para la toma de
decisiones en politicas ambientales, estrategias
empresariales y habitos de consumo sostenible.
Facilita el diseio de planes de mitigacion, la
optimizacion del uso energético y la transicion hacia
economias bajas en carbono, contribuyendo asi a la

lucha contra el cambio climatico.
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En este contexto, Galvez (2023) estudié de qué
manera los factores asociados a las caracteristicas
de los hogares y del entorno urbano inciden en la
huella de carbono por consumo de calefaccion vy
energia en cuatro ciudades del centro-sur de Chile
previo, durante y posterior a las medidas de
confinamiento por COVID19.

El estudio senala que las ciudades generan
gran parte de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), los cuales afectan directamente
en el cambio climatico global. Pese a que se ha
demostrado que las GEI globales disminuyeron
durante la pandemia, las emisiones locales vieron un
fuerte aumento en este periodo.

Se demostré que la calefaccion a lefia, bajas
temperaturas, viviendas mas grandes y con mayor
numero de habitantes, explican en general el
aumento de la huella de carbono, especialmente en
confinamiento. Se discute sobre la urgencia de
desarrollar politicas publicas integradas que

consideren eficiencia energética de las viviendas,
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pobreza energética del hogar y el arraigo cultural al
uso de la lefia en estas ciudades

Por su parte, Tigmasa (2020) estudio los
efectos percibidos por los agricultores de la
parroquia lzamba en Ecuador frente al cambio
climatico. Entre sus conclusiones destaca que
debido al cambio climatico el sector agricola a nivel
mundial es el mas afectado por las alteraciones que
se ha presentado en el clima, ya que estos cambios
provocan diferentes impactos, entre estos, el estrés
hidrico de las plantas por la falta del agua en las
épocas de sequia o por los derrumbes provocados
por el exceso de lluvias en las zonas por donde se
encuentran las obras de conduccion del recurso.

Por su parte, Gonzélez (2020) analiza los
principales efectos de las alteraciones bruscas
ambientales del planeta, lluvias, olas de calor,
deslaves, tsunamis, catastrofes naturales, en la
salud de las personas y el ambiente.

Se concluye que el cambio climatico afectara a
todos los habitantes en la tierra y los efectos sobre

la salud seran desproporcionadamente mayores en
|
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las poblaciones vulnerables, lo que incluye a los mas
jévenes, a los adultos mayores y a quienes ya tienen
comprometida la salud.

Al respecto, la Organizacion Mundial de Salud
(OMS), afirma que el clima mundial estda cambiando
debido al calentamiento de la Tierra y este cambio
puede afectar a la salud humana de diversas
maneras. Por ejemplo, alterando el ambito
geografico y la estacionalidad de algunas
enfermedades infecciosas, perturbando  los
ecosistemas de produccion de alimentos vy
aumentando la frecuencia de fendmenos
meteoroldgicos extremos como los huracanes.

Sanchez (2017) por su parte, evalua la
eficiencia de las politicas publicas de los paises de
Latinoamérica como contribucion al control de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Se
determind el indice de Malmquist (IM) para
determinar el cambio de productividad a lo largo del
tiempo.

Los resultados muestran que los paises que se

ubican en la frontera eficiente tienen en comun las
]
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politicas: incremento de la participacion de energias
renovables y diversificacion de la matriz energética,
lo cual significa un mejor control de las emisiones de
GEl, siendo el caso de Paraguay, Brasil, Venezuela,
México y Guatemala. ElI IM indica que Brasil,
Guatemala y México incrementaron su
productividad, mientras que Paraguay y Venezuela
la contraen.

El modelo de evaluacion desarrollado se lleva
a cabo de manera metoddica, objetiva y sistémica,
pudiendo ser utilizado para el mismo propdsito en
otras regiones del mundo, siendo una propuesta
universal. Como conclusion se tiene que los paises
que se ubican en la frontera eficiente son los que
generan energia eléctrica con fuentes
predominantemente renovables o que en su defecto
utilizan en mayor proporcion gas natural como
combustible.
Causas y efectos de la huella de carbono

La huella de carbono, basicamente, se trata de
un indicador ambiental que mide la cantidad de

gases de efecto invernadero (GEI) emitidos directa o
I
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indirectamente por actividades humanas, productos,
servicios, organizaciones o eventos. Se utiliza para
evaluar el impacto ambiental y promover estrategias
para reducir o compensar estas emisiones, como la
reforestacion o el uso de energias renovables.
(Espindola y Valderrama (2012).

La huella de carbono se define como la
cantidad total de gases de efecto invernadero
liberados a la atmésfera como resultado de la
produccion o el consumo de bienes y servicios. Es
una herramienta clave para medir estas emisiones.
Los GEI, establecidos en el Protocolo de Kioto de
1997, forman una capa en la atmdsfera que retiene
el calor solar, lo que provoca un aumento de la
temperatura global.

En los ultimos afos, se han desarrollado
diversas metodologias para calcular las emisiones
de GEI de individuos, empresas y territorios, siendo
la HAC una de estas. Esta métrica ha ganado
relevancia en el debate publico sobre el cambio
climatico, atrayendo la atencion de consumidores,

empresas, gobiernos y organizaciones
I
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internacionales.

La utilidad de la HdC ha trascendido al
comercio internacional, especialmente entre los
paises comprometidos con la reduccion de
emisiones segun el Protocolo de Kioto. Estos paises
temen perder competitividad frente a productores de
naciones con menores restricciones climaticas.

No obstante, los autores, sefalan que, en los
paises en desarrollo, como los de América Latina, se
requiere un modelo de exportacion que promueva el
desarrollo sostenible y sea menos vulnerable a las
exigencias climaticas.

Esto implica que los sectores productivos
deben avanzar en la medicion y reduccion de sus
emisiones para mantener su competitividad. No
obstante, es crucial comprender las complejidades
metodoldgicas de los diferentes enfoques de HdC
para asegurar la precision y validez de los calculos.

La, HAC nace huérfana, sin un concepto claro
ni una metodologia definida, lo que ha posibilitado
que surjan diferentes interpretaciones del indicador.

Una de estas diferencias se relaciona con los gases
I
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incluidos en el analisis Algunos estudios optan
porque la HdC incluya varios gases de efecto
invernadero, expresando la huella del carbono en
toneladas equivalentes de CO2, otros prefieren
limitarse exclusivamente a un unico gas, el CO2
(Carballo et al, 2009).

Los GEI considerados usualmente son los
establecidos en el Protocolo de Kioto, los siguientes:
dioxido de carbono metano, Oxido nitroso,
hidrofluorocarbonos, hidrocarburos perfluorados), y
hexafluoruro de azufre. Esto no significa que no haya
otros gases contaminantes, pero éstos son los
criterios actuales; incluso hay criterios de calculo que
no consideran todos estos gases y esto es también
parte del debate (Kioto, 1997).

Sin embargo, existe un consenso creciente
entre cientificos, empresas y gobiernos de que el
cambio climatico es causado por la actividad
humana y representa un desafio importante para el
desarrollo sostenible. Las altas concentraciones de

GEI en la atmdsfera son responsables del aumento
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de la temperatura global (Espindola y Valderrama,
2012).

El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) ha impulsado a gobiernos vy
organizaciones internacionales a tomar medidas,
como la creacion de entidades especializadas, el
desarrollo de herramientas tecnologicas vy
financieras, y la formulacion de métodos para
cuantificar las emisiones de GEI.

Existen diversas causas y efectos de la huella
de carbono y casi todos los autores coinciden en
incluir algunos elementos comunes. Las principales
causas, las siguientes

-Uso de combustibles fosiles. La quema de
combustibles fésiles como el petroleo, el gas y el
carbén para la energia es la principal fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero.

-Transporte. Los vehiculos de motor, aviones y
barcos emiten grandes cantidades de gases de
efecto invernadero.

-Produccion de alimentos. La produccién de

carne y productos lacteos es una de las principales
I
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fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero.

-Energia utilizada en hogares y edificios. El uso
de energia eléctrica para calentar y enfriar hogares
y edificios es una fuente importante de emisiones de
gases de efecto invernadero.

-Industria. Las fabricas y plantas industriales
emiten grandes cantidades de gases de efecto
invernadero.

En este sentido, reducir la huella de carbono
mediante el uso de energias renovables, el
transporte sostenible, la optimizacion del consumo
energético y la adopcion de practicas agricolas
menos contaminantes es esencial para mitigar el
impacto ambiental y frenar el cambio climatico.

Ya ha quedado establecido que la huella de
carbono es un indicador que estima la cantidad total
de emisiones de gases de efecto invernadero. Estas
emisiones pueden ser directas, como la quema de
combustibles fésiles para el transporte o la
generacion de energia, o indirectas, como la

produccion y transporte de bienes y servicios. Asi, la
|
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HdC tiene wun impacto significativo en los
ecosistemas y el medio ambiente en general.
Reducir la huella de carbono es fundamental
para mitigar el cambio climatico y proteger los
ecosistemas, en tal sentido, todos pueden contribuir
a esta causa, tanto a nivel individual como
empresarial y gubernamental (Flores, 2023). A
continuacién, se sugiere algunas acciones que,
entre muchas otras mas, podrian ponerse en

practica para reducir la huella de carbono.

Tabla 1.
Medidas en la reduccion de la huella de carbono

A Nivel \ Acciones |
-Utilizar formas de transporte sostenibles,
como caminar, usar la bicicleta o utilizar
el transporte publico en lugar del
automovil.
-Reducir el consumo de energia en el
hogar, apagando luces y
electrodomésticos cuando no se estén
utilizando y utilizando bombillas de bajo
consumo energético.
-Optar por una dieta mas sostenible,
reduciendo el consumo de carne vy
productos lacteos y aumentando el
consumo de alimentos de origen vegetal.
-Ahorrar agua, utilizando tecnologias
eficientes y evitando el desperdicio de
agua en actividades diarias.
-Reciclar y reducir la generacién de
residuos, separando los materiales

|
Wilson Coy (2026) 30

Individual




reciclables y evitando el uso de productos
de un solo uso.

-Implementar medidas de eficiencia
energética en las instalaciones, como el
uso de iluminacién LED vy la optimizacion
del uso de equipos y sistemas.
-Promover la utilizacion de energias
renovables, como la instalacion de
paneles solares o la compra de energia
limpia.

-Optimizar la gestion de residuos,
implementando politicas de reciclaje y
reduccion de residuos en las operaciones
diarias.

-Fomentar la movilidad sostenible entre
los empleados, ofreciendo incentivos
para utilizar transporte publico o
vehiculos eléctricos.

-Implementar politicas de energias
renovables, fomentando la inversion en
proyectos de generacidon de energia
limpia.

-Establecer impuestos al carbono, que
incentiven la reduccién de emisiones y
fomenten la adopcién de tecnologias mas
limpias.

-Regular las emisiones industriales,
estableciendo limites y normas estrictas
para reducir la contaminacion.
-Promover la educacion y concienciacion
sobre la importancia de reducir la huella
de carbono y el cambio climatico.
Fuente: Adaptado de Flores (2023)

Empresarial

Gubernamental

Otras acciones para reducir la huella de

carbono, incluye las siguientes:
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-Reducir el uso de combustibles fésiles. Esto
pue incluir la adopcion de energias renovables como
la energia solar y la energia eolica, asi como la
reduccion del uso de automoviles y aviones.

-Adoptar un estilo de vida mas sostenible,
como la compra de productos locales y de
temporada o la reduccién del consumo de carne.

-Mejorar la eficiencia energética de hogares y
edificios.

-Innovacion tecnoldgica mediante el desarrollo
de tecnologias mas eficientes y sostenibles.

Es crucial que todos, desde individuos hasta
empresas y gobiernos, tomen las medidas
pertinentes, incluyendo reducir el uso de energia,
fomentar el transporte ecoldgico, promover el uso de
energias renovables y controlar las emisiones de las
industrias. Al hacerlo, todos podrian ayudar a
proteger los ecosistemas y luchar contra el cambio
climatico.

Desde esta perspectiva, reducir la huella de
carbono es una responsabilidad compartida que

requiere acciones individuales y colectivas. Adoptar
|
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un estilo de vida mas sostenible y apoyar iniciativas
ambientales contribuira a mitigar el cambio climatico

y proteger el planeta para las generaciones futuras.
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I.CAMBIO CLIMATICO

Diversos autores coinciden en que el cambio
climatico se refiere a las alteraciones significativas y
sostenidas en los patrones climaticos del planeta,
generalmente atribuidas a la acumulacion de gases
de efecto invernadero en la atmoésfera,
principalmente por actividades humanas como la
quema de combustibles fosiles, la deforestacion y la
agricultura intensiva.

En este sentido, para las Naciones Unidas, el
cambio climatico se refiere a las alteraciones a largo
plazo en las temperaturas y los patrones climaticos
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del planeta. Si bien estas variaciones pueden ocurrir
de forma natural, como resultado de la actividad
solar o grandes erupciones volcanicas, desde el
siglo XIX, la actividad humana se ha convertido en el
principal impulsor de este fendbmeno, principalmente
a través de la quema de combustibles fésiles como
el carbon, el petroleo y el gas.

Igualmente, la combustion de estos
combustibles libera gases de efecto invernadero a la
atmoésfera, que actian como una capa aislante que
atrapa el calor del sol y eleva la temperatura global.

Estos gases se generan a partir de actividades
cotidianas como la conduccion de automoviles, la
calefaccion de edificios, la deforestacion y la
agricultura.

De esta manera, el cambio climatico es un
problema complejo impulsado principalmente por la
actividad humana, con la quema de combustibles
fésiles como su principal causa. De ahi que el
objetivo de este capitulo es analizar el impacto del

cambio climatico. A tales efecto se estructura en dos
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grandes tematicas, el cambio climatico y Ia
biodiversidad, asi como las normas ISO y los ODS.

Cambio climatico y la biodiversidad

El cambio climatico es una de las mayores
amenazas para la biodiversidad en planeta, ya que
a medida que las temperaturas aumentan y los
patrones climaticos cambian, los ecosistemas se ven
afectados de multiples maneras, lo que tiene un
impacto directo en las especies que los habitan.

En este sentido, el calentamiento global esta
alterando drasticamente la vida en la Tierra. Un
efecto principal es la destruccion de los hogares
naturales de muchas especies, ya que dependen de
climas especificos para vivir. Por ejemplo, el
derretimiento del hielo artico obliga a los osos
polares a buscar comida en tierra, poniendo en
riesgo su supervivencia (Ecologia Cotidiana, 2024).

De igual manera, este fenbmeno interrumpe
las relaciones entre las especies. Los ciclos
naturales que guian la reproduccidén, migracién y

alimentacién de los animales estan cambiando, lo
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que puede causar desequilibrios, como la
disminuciéon de polinizadores y, por lo tanto, la
produccion de alimentos.

Aunado a esto, origina los fendmenos climaticos
extremos, como sequias, inundaciones y tormentas,
que son cada vez mas frecuentes e intensos,
devastando ecosistemas enteros. Igualmente, la
falta de agua durante las sequias y la destruccion de
habitats por inundaciones, son ejemplos de como
estos eventos afectan a la flora y fauna.

Por su parte, la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe afirma que el cambio
climatico intensificara la desaparicion de especies de
floray fauna, degradara los ecosistemas y disminuira
los beneficios que estos proporcionan (CEPAL,
2017).

Asi como el cambio climatico genera efectos
sobre la biodiversidad, esta ultima genera efectos
sobre el clima, de esta manera, por ejemplo, la
pérdida de bosques puede generar una reduccién en
las lluvias a nivel regional y a nivel local. Igualmente,

los ecosistemas ya afectados por la actividad
I
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humana sufrirdn aun mas. Los efectos directos del
cambio climatico en la biodiversidad se manifestaran
en tres niveles.

Nivel individual. El desarrollo, las funciones
vitales y el comportamiento de cada especie se
veran alterados. Por ejemplo, las aves de montafia
tropicales, al migrar a mayores altitudes debido al
aumento de temperatura, encontraran menos
recursos para sobrevivir.

Nivel poblacional. Los patrones de lluvia y el
aumento de temperatura modificaran la distribucion,
el tamafo, la estructura y la abundancia de las
poblaciones. Por ejemplo, los embriones del sapo
occidental seran mas vulnerables a infecciones por
microorganismos, aumentando su mortalidad.

Nivel ecosistémico. La alteracion de los ciclos
naturales afectara a los ecosistemas. Por ejemplo, la
pérdida de glaciares en paramos y bosques andinos
cambiara el ciclo del agua, afectando a las
poblaciones.

Ademas, la pérdida de biodiversidad influye en

el clima. La deforestacion reduce las lluvias a nivel
]
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regional y local. Por ejemplo, en la cuenca del
Amazonas, la evaporacion y la transpiracion de la
vegetacion generan el 50% de las lluvias; la
reduccién de la cobertura boscosa podria disminuir
las lluvias en un 20% y aumentar la temperatura
superficial.

Es crucial entender que el impacto no se limita
a la tierra, ya que los océanos también estan
sufriendo por el aumento de temperatura, la
acidificaciéon y la pérdida de costas, lo que pone en
peligro la vida marina, desde peces hasta corales.
Igualmente, este fenomeno esta asociado con
consecuencias como el derretimiento de glaciares, la
subida del nivel del mar y cambios en los
ecosistemas.

La importancia econdmica, social y ambiental
de la conservacion de la biodiversidad radica,
principalmente, en los bienes y servicios que ésta
aporta para generar bienestar social y estabilidad de
los ecosistemas, convirtiéndose en un pilar
fundamental directa o indirectamente, de Ia

economia en muchos paises.
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Al respecto, hay cuatro tipos de servicios
esenciales que los ecosistemas ofrecen para brindar
beneficios (CEPAL, 2017).

-De aprovisionamiento. Son los productos que
se obtienen directamente de la naturaleza. Por
ejemplo, la pesca proporciona alimento y sustento
econdmico a millones de personas, especialmente
en Latinoamérica. La salud de los ecosistemas
costeros es clave para mantener esta actividad.

-De regulacién. Son los procesos naturales que
mantienen el equilibrio del planeta. Esto incluye la
formacioén del suelo, el ciclo de nutrientes y la
produccion de oxigeno, que son fundamentales para
la vida.

-Culturales. Son los beneficios intangibles que
se reciben de la naturaleza, como la inspiracion, la
belleza y las oportunidades de recreacion. El
ecoturismo, por ejemplo, aprovecha la belleza de la
biodiversidad y representa una parte importante del
turismo mundial.

-De soporte. Son los procesos naturales que

sustentan los demas servicios. Incluyen la
|
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purificacion del agua, la regulacion del clima y el
control de la erosion. La vegetacidon y los
microorganismos, junto con el suelo, juegan un papel
crucial en la calidad del agua y los flujos hidricos, lo
que a su vez beneficia a sectores econdmicos vitales
como la agricultura, la energia y el turismo.

La conservacién de la biodiversidad es
esencial para el equilibrio ambiental, social vy
economico, ya que los servicios ecosistémicos que
provee contribuyen directamente al bienestar
humano y a la estabilidad de los sistemas
productivos.

Sin embargo, el cambio climatico amenaza
estos servicios al alterar los ecosistemas y reducir su
capacidad de regulacion natural por el aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero,
afectando la formacion del suelo, el ciclo de
nutrientes y la calidad del agua, lo que pone en
riesgo la produccién agricola, la pesca y la
estabilidad de los ecosistemas costeros.

Ademas, la pérdida de biodiversidad debilita

la capacidad de los ecosistemas para capturar
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carbono y regular el clima, exacerbando aun mas el
impacto del cambio climatico. El deterioro de estos
servicios también afecta sectores econdmicos como
el turismo ecoldgico y la agricultura, que dependen
de la estabilidad de los ecosistemas. Por lo tanto,
reducir la huella de carbono es una estrategia clave
para mitigar el cambio climatico y garantizar la
conservacion de la biodiversidad, asegurando asi el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos que
sustentan la vida y la economia global.
Normas ISO y los ODS

El cambio climatico no es solo un fenémeno
biofisico, sino el mayor desafio sistémico que
enfrenta la civilizacion contemporanea. Al respecto,
sefala el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico, que la influencia humana ha calentado la
atmosfera, el océano y la tierra a un ritmo sin
precedentes en los ultimos 2000 afios (IPCC, 2023).

En este escenario, la huella de carbono (HC)
surge como el indicador metabdlico por excelencia
para cuantificar el impacto de las actividades

humanas en términos de emisiones de gases de
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efecto invernadero (GEI), expresadas en toneladas
de dioxido de carbono equivalente.

Para abordar esta problematica, Ia
estandarizacion internacional se ha vuelto
imperativa, y en este sentido, la familia de normas
ISO 14060 proporciona un marco técnico que
permite a las organizaciones, gobiernos e individuos
medir, reportar y verificar sus emisiones con
transparencia y consistencia. Cabe acotar, que estas
normas no solo responden a una necesidad técnica,
sino que se alinean con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas para
proteger los ecosistemas y asegurar la resiliencia
climatica.

La Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO, 2018) ha desarrollado un
conjunto de herramientas que permiten transitar
desde la gestion ambiental genérica hacia la
contabilidad climatica especifica.

Entre las principales normas ISO para la huella
de carbono y cambio climatico se cuenta con las

series ISO 14064, que es la cuantificacion y reporte
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de GEl en organizaciones/proyectos) y la ISO 14067,
huella de carbono de productos, permiten medir,
verificar y reducir emisiones bajo estandares
internacionales, integrandose a menudo con la
gestion ambiental ISO 14001 (1,2,3,4,5).

Bajo esta perspectiva, podria afirmarse que la
norma ISO 14064 constituye el pilar de la
cuantificacion y se divide en tres partes esenciales
que cubren todo el espectro de la gestion de GEl:

-ISO 14064-1. Se centra en las organizaciones,
y establece los principios para el disefo, desarrollo y
gestion de inventarios de GEI, por lo que es
fundamental para definir los limites de Ia
organizacion y los limites operativos, permitiendo
identificar qué emisiones son directas e indirectas.

-ISO 14064-2. Se orienta a los proyectos de
mitigacion, y proporciona una guia para cuantificar la
reduccion de emisiones o el aumento de la
eliminacion de carbono (secuestro).

-ISO 14064-3. Define los procesos de
validacién vy verificacion, asegurando que las

declaraciones climaticas sean veraces Yy
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comparables.

Por otra parte, mientras que la 14064 mira a la
entidad, la ISO 14067 (2018) se enfoca en el ciclo de
vida o huella de carbono del producto (HCP) y es
crucial porque permite analizar las emisiones desde
la extraccion de materias primas hasta el fin de vida
del producto, enfoque de la cuna a la tumba.

La huella de carbono debe entenderse como la
cantidad total de emisiones de CO: equivalente
causadas directa e indirectamente por una actividad
0 acumuladas a lo largo de las etapas de vida de un
producto (Viedmann y Minx, 2017).

En este punto, se ha considerado crucial
sefalar que, aunadas a las anteriores Normas, la
Norma ISO 14001 (Sistemas de Gestién Ambiental)
actualmente incorpora requisitos actualizados
relacionados con el cambio climatico, obligando a las
empresas a evaluar su impacto (1, 2 ,3, 4, 5,6, 7, 8).

Asi como que los objetivos de estas normas
internacionales estan relacionados con diferentes
aspectos, tales como: credibilidad (veracidad a los

reportes de emision de GEI, reduccién (identificar
I
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oportunidades para mejorar la eficiencia energética),
consistencia (estandarizar la medicién de la huella
de carbono a nivel internacional,1,2,3,4).

De igual manera, ISO ha impulsado Ila
Declaracion de Londres (2021) asegurando que las
nuevas normas integren la ciencia del clima y
apoyen los objetivos del Acuerdo de Paris.

La figura 1 proporcionada por Carbon Neutral+
(2003) presenta de manera sistémica la arquitectura
técnica y operativa de la familia de normas I1SO
orientadas a la gestion de los gases de efecto
invernadero (GEI) y la huella de carbono. Este
esquema es fundamental para comprender cémo
interactuan los diferentes estéandares en la creacion
de una declaracion climatica sélida y verificable.

El flujo de la informacién comienza con tres
pilares de cuantificacién diferenciados en la parte
superior de la imagen, los cuales definen el objeto de
estudio. En primer lugar, la ISO 14064-1 se enfoca
en el disefio y desarrollo de inventarios de GEI para
organizaciones, lo que genera como producto final

un inventario e informe de GEI. Este enfoque es
|
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macroestructural, permitiendo a las empresas
entender su impacto climatico global (ISO, 2018a).

En paralelo, para acciones especificas de
intervencion, se situa la ISO 14064-2, orientada a la
cuantificacion, seguimiento e informe de la reduccién
de emisiones o el aumento de remociones. Este
estandar produce la documentacién e informes del
proyecto de GEI, esenciales para el mercado de
bonos de carbono.

Finalmente, la ISO 14067 aborda la
microescala mediante el desarrollo de la Huella de
Carbono de Producto (HCP), ya sea por unidad
funcional o parcial, resultando en un Informe del
estudio sobre HCP (I1SO, 2018b).

Estos tres procesos convergen en un punto
critico, la Declaracién de GEI y de acuerdo con el
esquema de Carbon Neutral+ (2003). Esta
declaracion no posee validez aislada, sino que debe
estar sujeta a un nivel de aseguramiento coherente
con las necesidades del usuario previsto. Aqui es

donde entra en juego la infraestructura de calidad
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que sostiene la veracidad de los datos, al respecto

sefala que:

1SO 14064-1 1SO 14064-2 ISO 14067

Desarrollo de HCP
por unidad funcional

o HCP parcial por
unidad declarada

Cuantificacion, seguimiento
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Figura 1. Interrelacién de las normas ISO para la gestién de
gases de efecto invernadero y huella de carbono
Fuente: Tomado de: https://shre.ink/GtiP

-ISO 14064-3. Actia como la norma de

proceso, especificando la orientacion para la
I
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verificacion y validacion de las declaraciones
mencionadas.

-ISO 14065 e ISO 14066. Funcionan como
normas de competencia y requisitos para los
actores. La primera establece los requisitos para los
organismos que realizan la validacion y verificacion;
mientras que la segunda define las competencias
necesarias para los equipos humanos que integran
dichos organismos.

Finalmente, todo este ecosistema normativo
esta circunscrito por una barra lateral que indica los
requisitos del programa de GEI aplicable o del
usuario previsto. Esto implica que la aplicacion de las
normas ISO no ocurre en un vacio, sino que
responde a marcos regulatorios especificos o a las
demandas de transparencia de las partes
interesadas (stakeholders), asegurando que la
huella de carbono medida sea una herramienta util
para la toma de decisiones y la mitigacién del cambio
climatico.

Las tendencias actuales se alejan de la simple

medicion para centrarse en la neutralidad de
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carbono (Net Zero) y en cuanto al reto no es solo
emitir menos, sino equilibrar las emisiones con la
eliminacion de carbono. Entre los retos tecnologicos
y sociales, cabe mencionar:

1.Digitalizacion de la Huella. ElI uso de
Blockchain e IA para rastrear emisiones en tiempo
real bajo estandares ISO.

2.Descarbonizacién profunda. Ir mas alla de la
eficiencia energética y transformar la matriz
productiva.

3.Justicia climatica. Hay que asegurar que la
transicion hacia una baja huella de carbono no
profundice las desigualdades entre el Norte y el Sur
global.

En la politica del cambio climatico, el reto
reside en superar la paradoja de Giddens: como los
peligros del cambio climatico no son tangibles en el
dia a dia, la gente no actua; pero cuando sean
tangibles, sera demasiado tarde para intervenir. En
tal sentido, las normas ISO actuarian como el puente
que hace visible lo invisible (el carbono), permitiendo

la gestion antes de la crisis total (Giddens,2008).
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La implementacion de las normas ISO para la
gestion del carbono es un motor directo para la
Agenda 2030 por cuanto la relacion es intrinseca y
multidimensional:

-ODS 13 (Accion por el Clima). Es el vinculo
mas directo, y en tal sentido, la norma ISO 14064
actua como la metodologia técnica para que los
paises y empresas cumplan con sus contribuciones
determinadas a nivel nacional (NDC) derivadas del
Acuerdo de Paris.

-ODS 7 (Energia asequible y no contaminante).
La cuantificacion de la HC revela que la mayoria de
las emisiones provienen de la quema de
combustibles fosiles, lo cual impulsa la transicion
hacia energias renovables.

-ODS 12 (Produccion y  consumo
responsables). Aqui la ISO 14067 juega un papel
estelar y al etiquetar la huella de carbono de los
productos, se empodera al consumidor para elegir
opciones con menor impacto ambiental, fomentando

la economia circular.
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-ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres). Al
gestionar la huella de carbono y reducir el
calentamiento global, se mitiga la pérdida de
biodiversidad y la desertificacion.

De lo expuesto se concluye que la familia de
normas ISO relacionadas con la huella de carbono
constituye el lenguaje universal necesario para
enfrentar la crisis climatica, ya que, al integrar estos
estandares en el analisis de los ecosistemas, se
pasa de la retérica ambiental a la accion climatica
cuantificable. Igualmente, el cumplimiento de los
ODS depende, en gran medida, de la capacidad para
reducir la carga de carbono que se impone a la
biosfera.

De esta manera, el analisis detallado de estas
normas demuestra que la sostenibilidad no es un
destino, sino un proceso de mejora continua basado
en la ciencia, la transparencia y la responsabilidad

compartida.
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ll. DESAFIOS Y POTENCIALIDADES
DE LA GESTION AMBIENTAL

El objetivo de este capitulo es analizar los
desafios y potencialidades de la gestion ambiental.
En tal sentido, se estructura en dos partes: desafios
y potencialidades de la gestion ambiental en
Venezuela.

Desafios de la gestion ambiental

La Tabla y figura 2, a continuacion, presenta un
marco integrador que visualiza las desafios
derivados del analisis critico desarrollado de la
revision documental de las diferentes fuentes
revisadas para dar respuestas a las tematicas

planteadas.
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Tabla 2.
Desafios de la gestion ambiental
Desafios Aspectos criticos

Brecha de | -Fragmentacién metodoldgica
Implementacion -Falta de armonizacién normativa
-Gestion de | -Sesgo  antropocéntrico en la
emisiones y | definiciéon de huella
adaptacién
Resiliencia -Invisibilizacion de emisiones de

adaptativa (ética)

gases de efecto invernadero ocultas
-Desajuste temporal entre emision e
impacto

Eficacia
Tecnoldgica Vs
Greenwashing
(lavado verde)

-Desigualdad  ecolégica en la
distribucién de impactos

Huella digital y | -Tecnologias de compensacién: entre
Geopolitica innovacion y riesgo

(Transparencia)

Externalidades de | -Interacciones sinérgicas con otros
la estresores ambientales

descarbonizacion
(Impacto en el
Ciclo de Vida)
Tendencias y
Retos Actuales
Fuente: Coy (2026)

-Brecha de implementacién entre
compromisos globales y accion local

En la tabla 2, se observa las dimensiones y los
aspectos criticos mas evidentes en cada una. Asi
cuando se propone medir las emisiones de gases de
efecto invernadero, rapidamente se evidencia que
existe una distancia considerable entre saber qué se

deberia hacer y realmente hacerlo.
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Se evidencia enfoques relacionados con la
huella de carbono y el cambio climatico con
fragmentacién de conocimientos porque hay una
segmentacion metodoldgica y falta de armonizacién
normativa y ademas un sesgo antropocéntrico en la
definicién de huella.

En este sentido, la norma ISO 14064 surge
precisamente para cerrar esa brecha de
implementacion que tanto frena, “estableciendo
requisitos claros para el desarrollo de inventarios de
Gases de Efecto Invernadero (GEIl) a nivel
organizacional” (Martinez-Diaz y Trujillo-Gonzalez,
2024:112).

Dado que no es suficiente con tener buenas
intenciones o discursos bien elaborados sobre
sostenibilidad; se requiere herramientas concretas
que permitan traducir la teoria en accion medible y
verificable, tal como sefalan al “examinar los
sistemas de contabilidad corporativa de emisiones
en contextos latinoamericanos” (Morales y Pascal
Cruz, 2019, p.45).
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Gestion de
Emisiones y
Adaptacién

&£ 3 4 ~
T
v
1SO 14064

Brecha de
Implementacién
Se enfoca en la transicién de |a teoria
a la accién mediante la norma ISO
14064, alineada con el ODS 13
(Accién por el Clima) para

de

g P!
gases de efecto invernadero,

1SO 14068

Eficacia Tecnolégica vs.
Greenwashing
Evaluacién de la integridad climatica

y el ODS 12 (Produccién y Consumo
Responsable) para distinguir
soluciones reales de tacticas de

- marketing engafiosas.

Figura 2. Gestiéon ambie

Etica, Tecnologia
y Transparencia

bajo la ISO 14068 (Carbono Neutralidad)

Impacto de

vy 1SO 14090
Resiliencia

Adaptativa

Utiliza la ISO 14090 para establecer
marcos de adaptacién al cambio
imético, vinculandola di ite
con el ODS 13 para fortalecer la
capacidad de respuesta ante
. riesgos climéticos.

15017021

Huella Digital y
Geopolitica

Anélisis del impacto ambiental de
la tecnologia y los datos bajo la ISO
17021, promoviendo alianzas
estratégicas segun el ODS 17 (Alianzas
para lograr los Objetivos).

Ciclo de Vida

Externalidades de
la Descarbonizacién  |cq%a044

Analisis de los efectos secundarios de los
procesos de descarbonizacién utilizando la
metodologia de ciclo de vida de la ISO

14044, representando la biodiversidad terrestre
segun el ODS 15 (Vida de Ecosistemas
Terrestres).

ntal

Fuente: Elaboracién propia con Chat GPT
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Esta norma, que trabaja de la mano con el
objetivo de desarrollo sostenible (ODS 13) de accion
por el clima, ofrece un marco metodoldgico solido
para cuantificar y reportar las emisiones (Ferreira
Tilano, 2018, p. 78). Es tal sentido, lo interesante es
que no se trata solo de cumplir un requisito
burocratico, sino de generar informaciéon confiable
que realmente permita tomar decisiones.

En este contexto, cuando una organizacion o
un pais conoce con precision cuanto esta emitiendo,
de ddénde provienen esas emisiones y como
evolucionan en el tiempo, entonces puede disenar
estrategias de reduccion que tengan sentido practico
y no sean solo declaraciones de buenas intenciones,
en linea con lo propuesto por investigadores que han
validado la importancia de la verificacion
independiente en estos procesos (Solano, 2024:23).

Sin embargo, implementar la ISO 14064 no es
un proceso automatico ni exento de desafios.
Requiere compromiso institucional, capacitacion
técnica y, sobre todo, una voluntad real de

transparencia. Muchas veces se consigue que las
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organizaciones miden solo lo que les resulta
conveniente o utilizan metodologias que inflan sus
logros.

Por eso es fundamental que esta norma se
aplique con rigor, garantizando que las mediciones
sean precisas, comparables vy verificables por
terceros, como recomiendan los lineamientos de
aseguramiento de tercera parte independientes
(Trujillo-Gonzalez y Martinez-Diaz, 2024, p. 95).
Solo asi se podra construir una base de datos
confiable sobre la cual disefar politicas climaticas
efectivas.

El fendmeno de la Brecha de implementaciéon
representa el desafio técnico y politico mas
significativo de la década, a pesar de la sofisticacion
de los modelos climaticos, existe una desconexion
critica entre la retorica de neutralidad y la
descarbonizacion profunda de las matrices
energéticas, una desalineacion critica entre los
compromisos internacionales estructurados bajo el
marco del Acuerdo de Paris y la implementacion real

de politicas climaticas.
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En tal

exacerbada por la conspiracién industrial y la inercia

sentido, esta disparidad se ve
de una infraestructura fosil que aun no ha alcanzado
su ciclo de depreciaciéon total, dificultando la
integracion de soluciones disruptivas a la velocidad
requerida por la retérica de carbono neutralidad
que ha sido adoptada por la mayoria de los Estados
y grandes corporaciones.

No obstante, los obstaculos estructurales
persisten: subsidios directos e indirectos a los
combustibles fosiles, la carencia de mecanismos de
del

limites

gobiernos vinculantes y la priorizacion

crecimiento econdmico lineal sobre los

planetarios. Lo planteado se aprecia en el siguiente

tabla 3.

Tabla 3
Comparativa de
ejecucion real

compromisos internacionales versus

Meta declarada

Progreso actual

(tendencia vs

Obstaculo
identificado

Neutralidad de
Carbono (Net
Zero) 2050

requerimiento)
Tasa de
descarbonizacion
actual muy inferior

a la trayectoria
necesaria para el
limite de 1.5°C.

Dependencia de
activos fdsiles no
amortizados y falta
de sefales de
precio al carbono.
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Contribuciones
Determinadas a
Nivel Nacional
(NDC)

Trayectoria
proyectada hacia
un calentamiento
de 2.4°C - 2.7°C
segun politicas
actuales.

Ausencia de
mecanismos

vinculantes y
brechas en el

financiamiento
para el desarrollo
limpio.

Desinversion en
Combustibles
Fosiles

Persistencia y, en
algunos casos,
incremento de
subsidios directos
a la produccion de
hidrocarburos.

Riesgo de
inestabilidad

macroeconémica y
resistencia politica
a la reforma de

subsidios.

Fuente: elaboracién propia

En la tabla precedente, se revela que de
manera global la descarbonizacion opera bajo una
incongruencia retorica, mientras se consagran
metas de neutralidad de carbono a 2050, la inercia
de activos fosiles no amortizados y la ausencia de
sefiales de precio anclan el sistema en una
trayectoria incompatible con el limite de 1.5°C.

De alli que, las NDC, no actuan como brujulas
de

fragmentada donde la falta de vinculabilidad juridica

transformacion, reflejan una gobernanza

y de financiamiento climatico condiciona su
ambicion, proyectando un calentamiento de 2.4°C—
2.7°C.
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Por otro lado, simultaneamente, la persistencia
de subsidios a hidrocarburos justificada bajo
argumentos de estabilidad macroecondémica
evidencia una incoherencia estructural entre el
discurso de desinversion y las politicas fiscales
reales.

Esta triada de incongruencias: metas-lagunas,
compromisos-financiamiento, discurso-subsidios no
es coyuntural, sino sintomatica de un régimen
climatico que prioriza la legitimidad simbdlica sobre
la reasignacién material de capital, sin mecanismos
de rendicién de cuentas vinculantes, transicion justa
para activos varados y reforma fiscal ecologica. El
riesgo de lavado verde sistémico se consolida,
desplazando la carga de la accion hacia futuras
generaciones y erosionando la credibilidad de los
acuerdos multilaterales.

La resiliencia adaptativa se entiende como la
capacidad de los sistemas socioecondmicos para
absorber perturbaciones climaticas sin perder su
funcionalidad esencial; en virtud de ello, a nivel

general del area productiva la gestion de la huella de
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carbono debe integrarse con una estrategia de
adaptacién que reconozca que ciertos impactos ya
son inevitables.

Esto por cuanto, la gestion climatica actual esta
migrando de un enfoque reactivo centrado en la
mitigacién hacia una resiliencia adaptativa proactiva
En este sentido, mientras se trabaja en reducir las
emisiones, no se puede ignorar que el cambio
climatico ya esta aqui y sus efectos son cada vez
mas visibles.

Por tal razén, la norma ISO 14090 reconoce
esta realidad e invita a desarrollar marcos de
adaptacion que fortalezcan la capacidad de
respuesta ante los riesgos climaticos, que no se trata
de abandonar los esfuerzos de mitigacién, sino de
complementarlos con acciones que permitan vivir en
un mundo que ya esta experimentando
transformaciones profundas.

Dentro de este marco, esta norma se vincula
directamente con el ODS 13 porque entiende que la
accion climatica tiene dos caras inseparables: por un

lado, evitar que el problema empeore reduciendo
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emisiones; por otro, preparar a la poblacién para
enfrentar los impactos que ya son inevitables.

Esto hace que la resiliencia adaptativa no es
solo construir infraestructura mas resistente o
desarrollar sistemas de alerta temprana; implica
también fortalecer las capacidades institucionales,
mejorar los gobiernos y asegurar que las
comunidades mas vulnerables tengan los recursos
necesarios para adaptarse.

Es de hacer notar, que lo desafiante de la
adaptacion es que no existe una solucién unica que
sirva para todos los contextos. Cada territorio, cada
sector econdmico y cada comunidad enfrenta
riesgos climaticos especificos que requieren
respuestas a medida.

En este contexto, la ISO 14090 ofrece principios
y procesos generales, pero su aplicacion efectiva
demanda un analisis cuidadoso del contexto local, la
participacion de los actores relevantes y una vision
de largo plazo.

Ademas, es fundamental que los marcos de

adaptacion se revisen y actualicen periddicamente,
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ya que la comprension de los riesgos climaticos
evoluciona constantemente y las estrategias que
funcionaban hace una década pueden resultar
insuficientes hoy.

Por el contrario, la resiliencia profunda exige
cambios sistémicos, tales como la agroecologia
resiliente al clima o el retiro gestionado de zonas de
alto riesgo. La mayoria de los marcos de adaptacién
actuales son reactivos y carecen de una vision de
largo plazo que anticipe los impactos climaticos
crénicos. Para ilustrar este proceso, se propone un
diagrama circular de retroalimentacion, que se
aprecia en la figura 3, a continuacion, en las que se
detalla cada uno de los elementos presentes.

1.Deteccion de riesgo dinamico. Monitoreo
constante de variables climaticas y vulnerabilidades
sociales cambiantes.

2.Adaptacion transformadora. Implementacion
de cambios sistémicos en infraestructura y modelos
productivos.

3.Evaluacion de impacto critico. Medicion de la

eficacia de la adaptacion tras eventos extremos,
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analizando si la medida redujo el riesgo o

simplemente lo desplazé.

\0 Arquitectura del
X % Ciclo Iterativo

' Bucle de
Retroalimentacion i
. L. 4 Monitoroo constante de
(Feedback Loop) \ - variables climaticas

¥ vulnerabilidades
sociales cambiantes.

Deteccion de Riesgo
Dinamico

Reajuste inmediato del modelo
de deteccion basado en los
hallazgos de la evaluacion
para iniciar un nueve ciclo de
optimizacién continua.

Evaluacion de ; p
Impacto Critico * % N ; Adaptacion
. . Transformadora

Medicién de la eficacia de la y £ = )
adaptacién tras eventos. Implementacién de cambios
extremos, analizando la - sistémicos en la infraestructura

medida real del riesgo 0 A y madelos productivos.
simplemente lo desplazé. ) .

Figura 3. Resiliencia adaptativa
Fuente: Elaboracion propia con Chat GPT

4 Bucle de retroalimentacién (Feedback loop-
ciclo de retroalimentacion). Reajuste inmediato del
modelo de deteccion basado en los hallazgos de la
evaluacion para iniciar un nuevo ciclo de
optimizacion continua.

Eficacia Tecnoldgica versus lavado verde o

ecoblanqueo. En los ultimos afos se ha sido testigo
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de una explosion de declaraciones de neutralidad de
carbono por parte de empresas, gobiernos e incluso
individuos. Sin  embargo, no todas estas
afirmaciones resisten un analisis riguroso.

Es aqui donde la norma ISO 14068 juega un
papel decisivo, al establecer criterios claros para
evaluar la integridad climatica de las organizaciones
y distinguir entre soluciones reales y tacticas de
marketing enganoso, que se encuentran vinculada al
ODS 12 de produccién y consumo responsables.

Esta norma obliga a mirar mas alla de las
apariencias, pues es precisamente en ese terreno
donde el greenwashing (lavado verde) se ha
consolidado como un problema serio.

Esta practica erosiona la confianza del publico,
distorsiona la competencia en el mercado y, o mas
grave, desvia atencion y recursos de las acciones
climaticas genuinas. Muchas organizaciones
intentan compensar sus emisiones invirtiendo en
proyectos de dudosa calidad o utilizando

metodologias de contabilidad que les permiten
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declarar reducciones que en realidad no han
ocurrido.

De alli que, la ISO 14068 establece que la
neutralidad de carbono debe lograrse primero
mediante reducciones reales de emisiones dentro de
la propia organizacion y solo después recurrir a
compensaciones que sean verificables, adicionales
y permanentes.

En este sentido, implementar esta norma
requiere honestidad intelectual y disposicidn para
enfrentar decisiones dificiles, significa reconocer que
algunas actividades simplemente no pueden
volverse neutras en carbono con la tecnologia actual
y que, en esos casos, lo responsable es ser
transparente sobre las limitaciones en lugar de hacer
afirmaciones exageradas.

También implica invertir en innovacion
tecnologica genuina que permita descarbonizar
procesos productivos, en lugar de depender
exclusivamente de compensaciones externas. Al
final, la ISO 14068 recuerda que la credibilidad es un

activo invaluable y que las declaraciones climaticas
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deben respaldarse con acciones concretas vy
verificables.

En funcién al riesgo de greenwashing (lavado
verde) en las declaraciones de "carbono neutro" que
amenaza la integridad de los mercados de carbono;
se genero la reciente publicacion de la ISO 14068
(neutralidad de carbono) y el uso estricto de la ISO
17021 (requisitos para organismos de auditoria).

Estas actuan como salvaguardas técnicas
necesarias para el cumplimiento del ODS 12
(produccion y consumo responsables),
particularmente la meta 12.4 sobre la gestion
ecoldégicamente racional de los desechos vy
productos quimicos a lo largo de su ciclo de vida.
Con razon de ello, se establecieron los criterios que

se enuncian en la tabla 4, a continuacion.

Tabla 4.
Criterios de veracidad y salvaguardas técnicas
Criterio

1.Jerarquia de la | Bajo ISO 14068, la neutralidad solo

mitigacion obligatoria | es valida si se demuestra una
reduccion prioritaria de emisiones
directas e indirectas antes de
aplicar mecanismos de
compensacion
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2.Integridad de la | EI cumplimiento de la ISO 17021
verificacion asegura que la auditoria sea
independiente realizada por organismos con
competencia técnica probada,
eliminando conflictos de interés y
garantizando la imparcialidad en la
certificacion.

3.Transparencia Exigencia de reportar todas las
radical en el inventario | exclusiones de gases o fuentes,
evitando la "contabilidad selectiva"
que omite puntos criticos de

emision.
4.Adicionalidad y | Validacién de que los créditos de
permanencia de los | carbono utilizados representan
créditos reducciones reales, permanentes y

que no habrian ocurrido sin la
inversion del proyecto

Fuente: ISO 14068 e ISO 17021 (Vinculo con la Meta 12.4 del
ODS 12)

Huella digital y geopolitica. En la actualidad,
la tecnologia digital se encuentra presente en
practicamente todos los ambitos de la actividad
humana, desde las dinamicas laborales hasta las
interacciones sociales y los patrones de consumo.
No obstante, el impacto ambiental derivado de dicha
infraestructura tecnolégica suele permanecer en un
segundo plano.

En tal sentido, la norma ISO 17021,
tradicionalmente vinculada a la certificacion de

sistemas de gestion, adquiere una relevancia
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renovada al extender su aplicaciéon hacia el analisis
del impacto ambiental generado por la tecnologia y
el manejo de datos.

Al respecto, se debe considerar que los centros
de datos, las redes de transmision y los dispositivos
electrénicos demandan cantidades considerables de
energia y producen emisiones de gases de efecto
invernadero de magnitud significativa.

Dicha dimension se articula directamente con
el ODS 17, relativo a las alianzas para el logro de los
objetivos, en la medida en que reconoce que los
desafios ambientales propios de la era digital
trascienden las fronteras nacionales y exigen
mecanismos de cooperacion internacional.

Al mismo tiempo, la geopolitica asociada a la
huella digital presenta una complejidad inherente,
dado que los servidores pueden ubicarse en un
territorio determinado, los usuarios residir en otro y
las corporaciones propietarias establecerse en un
tercero.

Situacion que obstaculiza la asignacion precisa

de responsabilidades frente a las emisiones
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generadas; paralelamente, se observa una tension
estructural entre la promesa de la digitalizacion como
instrumento de eficiencia operativa y la realidad de
su demanda energética en constante crecimiento.

En consecuencia, la promocion de alianzas
estratégicas bajo el marco de la ISO 17021 implica
el establecimiento de criterios de certificacion que
incorporen de manera explicita el desempefio
ambiental de las organizaciones tecnoldgicas.

Este enfoque requiere evaluar no unicamente el
cumplimiento de estandares de calidad o seguridad,
sino también la gestion de la huella de carbono, la
integracion de fuentes de energia renovable en las
operaciones y la disposicion final de los residuos
electronicos generados.

De igual manera, resulta indispensable que
dichas alianzas convoquen a una pluralidad de
actores, entre los cuales se encuentran los entes
gubernamentales encargados de formular marcos
regulatorios adecuados, las empresas orientadas a
la innovacion en soluciones de baja emision, la

academia dedicada a la generacion de conocimiento
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sobre los impactos reales de la digitalizaciéon y la
sociedad civili que demanda transparencia vy
responsabilidad corporativa.

Es importante resaltar, una tendencia
emergente es la integracion de Digital Twins
(Gemelos Digitales) y Blockchain para el monitoreo
en tiempo real de la huella de carbono, lo que
permite una trazabilidad sin precedentes bajo ISO
14064-1.

No obstante, la "huella de carbono digital" de
los centros de datos y la inteligencia artificial
representa un nuevo reto geopolitico, dado que las
asimetrias técnicas entre el norte y el sur global
requieren que las normas ISO nivelen el campo de
juego para evitar el colonialismo verde.

Aqui se explora la doble transicion (digital y
verde) y la paradoja de la descarbonizacion de alta
tecnologia, la cual depende de una infraestructura
fisica invisible y wuna extraccion intensiva de
materiales en el sur global; en la siguiente tabla 5 se
muestra la materialidad de la economia digital y

dependencias geopoliticas.
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Tabla 5.
Materialidad de
geopoliticas

Reto de

la economia digital y dependencias

Region huella digital / Materiales criticos Tension
geografica material 9 bajo control geopolitica
. Riesgo de
Hiper-demanda . . .
Norte/Europa energética para (ﬂzg:mg’]g:g% enz?ggtrig:cr‘)or
(Consumo) Zi?g:se ?2 importacion) nacionalismo de
recursos
Regiones Degéi#:%zn de Conflicto entre
de extraccion suelos o?'/ Litio, cobalto, descarbonizacion
(Latinoameérica/ sSuelos p tierras raras global y justicia
o mineria a gran :
Africa) escala ambiental local
Alta intensidad Monopolio de Ia
Centros de d b = iento d cadena de
manufactura Ie cardonq en rotce.sa|1m|en’t¢.3 © suministro de
(Asia) geplz(;rg\?v(:?: materiales criticos tecnologias de
baja emision

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla precedente, se evidencian las

contradicciones estructurales que atraviesan la

transicion digital contemporanea, donde la economia

digital se revela no como un espacio inmaterial, sino

como un régimen de acumulacion que reproduce

desigualdades histéricas bajo nuevas formas

tecnoldgicas.
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Se observa que el norte global, pese a liderar la
innovacion, enfrenta una incongruencia de
vulnerabilidad hegemonica al depender criticamente
de importaciones de neodimio y galio, mientras que
su hiperdemanda energética para centros de datos
e inteligencia artificial externaliza costos materiales
hacia otras latitudes.

Simultaneamente, las regiones de extraccion en
Latinoamérica y Africa soportan la degradacién de
acuiferos y suelos por mineria a gran escala de litio,
cobalto y tierras raras, lo que evidencia injusticia
climatica invertida. El beneficio climatico del norte se
subsidia mediante costos ecoldgicos y sociales
desplazados hacia el sur, cuestionando asi la
legitimidad ética de las metas de neutralidad de
carbono que ignoran la huella material de sus
insumos criticos.

La concentracién de la manufactura en Asia
plantea un desafio cognitivo a las métricas
dominantes de huella de carbono, dado que atribuir
emisiones al pais de consumo y no al de fabricacion

genera una contabilidad climatica distorsionada que
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invisibiliza responsabilidades. Mientras que el
monopolio en el procesamiento de materiales
criticos revela una asimetria de poder que obliga a
repensar la gobernanza climatica mas alla de
enfoques fragmentados.

La economia digital depende de flujos fisicos
cuyos impactos se distribuyen asimétricamente
segun una division internacional del trabajo climatico
el norte consume, el sur extrae, Asia transforma, por
lo que cualquier estrategia de sostenibilidad que
omita estas dimensiones de materialidad y justicia
geopolitica corre el riesgo de consolidar un lavado
verde estructural.

Por esta razén, se propone que la agenda de
cambio climatico futura incorpore metodologias de
analisis de ciclo de vida con enfoque de justicia
espacial y mecanismos de  trazabilidad
transnacional, unicos caminos para transitar hacia
una economia digital que sea no solo eficiente, sino
también equitativa y genuinamente sostenible.

Externalidades de la descarbonizacion.

Cuando se aborda el tema de la descarbonizacion,
]
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el andlisis suele concentrarse en los beneficios
directos, tales como la reduccion de emisiones, la
mitigacion del cambio climatico y la mejora en la
calidad del aire. Sin embargo, todo proceso de
transformacién sistémica genera efectos
secundarios que requieren una evaluacion rigurosa.

La norma ISO 14044 establece los principios y
el marco metodologico para el analisis de ciclo de
vida, facilita la identificacion y valoracion de dichas
externalidades; dado que el propdsito no consiste en
obstaculizar la transicion hacia una economia baja
en carbono, sino en garantizar que la mitigacién de
un problema no derive en la generacion de nuevos
impactos negativos.

Como ilustracion de esta dinamica, la
fabricacion de vehiculos eléctricos, pese a suprimir
las emisiones directas de escape, demandas
minerales como litio, cobalto y tierras raras, grupo de
17 elementos quimicos metélicos de la tabla
periddica, cuya extraccidn conlleva repercusiones
ambientales y sociales de considerable gravedad.

De manera analoga, la expansiéon de las
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energias renovables requiere extensiones
territoriales significativas que, ante una planificacion
deficiente, podrian afectar ecosistemas de alto valor
o entrar en competencia con la produccion agricola.

Ante este escenario, la ISO 14044 exige
adoptar una perspectiva integral que abarque desde
la extraccién de materias primas hasta el fin de la
vida util de los productos, incluyendo las etapas de
manufactura, distribucidon y operacion.

Dicha aproximacion metodoldgica se articula de
forma coherente con el ODS 15, relativo a la vida de
los ecosistemas terrestres, al reconocer que la
proteccion climatica y la conservacion de la
biodiversidad constituyen metas complementarias
que deben abordarse de manera integrada.

Es de hacer notar que la aplicacion de
metodologias de ciclo de vida, posibilta Ila
identificacion de puntos criticos en los cuales las
estrategias de descarbonizacidon podrian generar
impactos colaterales, lo cual permite explorar

alternativas orientadas a minimizar tales efectos.
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En la practica, esto se traduce en priorizar el
reciclaje de baterias para disminuir la dependencia
de la mineria primaria; asi como en disefiar parques
eolicos y solares capaces de coexistir con
actividades agricolas o programas de conservacion.

En ultima instancia, la ISO 14044 subraya que
la sostenibilidad genuina exige un pensamiento
sistémico y el reconocimiento de que no existen
soluciones absolutas, sino alternativas que deben
evaluarse con el mayor rigor metodologico
disponible.

Esto en virtud, que la transicion hacia una
economia baja en carbono genera efectos
secundarios que, si no se gestionan bajo el marco de
la justicia climatica, pueden exacerbar las
desigualdades globales, de acuerdo con las

clasificacion de externalidades sistémicas:

Tabla 6
Efectos secundarios

Efectos

Sociales -Riesgo de "pobreza energética" por el
encarecimiento de servicios basicos durante
la fase de transicion.

-Desplazamiento de comunidades en areas
ricas en minerales criticos.
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Econdémicas | -Volatilidad extrema en el precio de metales
para baterias, especulacion de materias
primas.

-Riesgo de activos varados en paises
dependientes de la exportacion de fésiles.
Ambientales | -Generacién masiva de residuos de dificil
reciclaje, palas de aerogeneradores vy
paneles fotovoltaicos.

-Estrés hidrico severo en ecosistemas
fragiles destinados a la mineria de litio.
Fuente: Elaboracion propia

Bajo esta perspectiva, la transicidn energética
conlleva pasivos ambientales y costos sociales que
frecuentemente permanecen ocultos tras la narrativa
del desarrollo verde, pues cuando los esquemas de
descarbonizacion se implementan sin  una
evaluacion rigurosa del ciclo de vida de sus
componentes; se incrementa la probabilidad de
sustituir una crisis climatica por un colapso en la
gestion de residuos o por vulneraciones sistematicas
de derechos humanos.

Dado que el avance ambiental de un sector no
debe cimentarse sobre la degradacion de otro, el
enfoque de transicion justa se erige como marco

indispensable para equilibrar dichas tensiones,
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perspectiva que se materializa en la tabla 6, a
continuacion.

En esta se contrastan de manera sistematica
los beneficios declarados con los costos ocultos, con
el propdsito de revelar las verdaderas externalidades
de la transformacion energética y orientar la toma de

decisiones hacia una gobernanza preventiva vy

distributivamente equitativa.

Tabla 7.
Impacto cruzado. Beneficios vs costos ocultos
Accién de Beneficio Costo
descarbonizacion ambiental socialleconémico
directo oculto
Electrificacion  del | Eliminacion de | Impacto ecolégico y
transporte emisiones social en
locales en | comunidades
ciudades mineras de litio y
cobalto.
Energia fotovoltaica | Generacion Gestion de
a gran escala eléctrica de | residuos téxicos al
baja intensidad | final del ciclo de
de carbono vida de los paneles
solares
Desmantelamiento | Reduccion Riesgo de
de plantas de | masiva de CO2 | desempleo
carbon y estructural y
contaminantes | colapso econémico
locales en regiones
carboniferas
tradicionales

Fuente: elaboracién propia.
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La tabla precedente devela que toda accion de
descarbonizacion genera una dualidad inherente,
mientras se obtienen beneficios ambientales
tangibles en el plano operativo, se desplazan costos
socioecoldgicos hacia eslabones menos visibles de
la cadena de valor. En el caso de la electrificacion
del transporte, por ejemplo, traslada la presion
extractiva a comunidades mineras de litio y cobalto.

La energia fotovoltaica a gran escala posterga
el desafio de gestionar residuos toxicos al final de la
vida util de los paneles; y el cierre de plantas de
carbon, pese a reducir emisiones, expone a
territorios enteros a desempleo estructural y
vulnerabilidad econdémica.

Esta dinamica evidencia que la transicion
energética no es neutral: sin mecanismos de justicia
distributiva y responsabilidad extendida, se corre el
riesgo de resolver la crisis climatica reproduciendo
desigualdades histéricas bajo nuevas formas
tecnoldgicas.

Tendencias y retos actuales. La quinta

categorias se configura como un escenario que
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exige reorientar la gobernanza climatica hacia ejes
de accion estructurales, donde la convergencia entre
materialidad tecnoldgica, asimetrias geopoliticas y
externalidades socioambientales evidencia que los
esquemas actuales de mitigacién no abordan las
raices del desequilibrio ecologico.

Por consiguiente, se delinean las siguientes
tendencias y retos prioritarios para la agenda
climatica global, disefiados para superar la
fragmentacibn  normativa, internalizar costos
desplazados 'y consolidar una transicidon
técnicamente viable y distributivamente justa.

Sincronizacion regulatoria urgente. El cierre de
la brecha de implementacion requiere marcos
legales vinculantes que penalicen el incumplimiento
de las metas de descarbonizacion.

Gobernanza de la IA y el Big Data. La
regulacion de la huella energética de Ila
infraestructura digital debe integrarse formalmente
en las politicas nacionales de energia.

-Transversalidad de la transicion justa. Es

mandatorio que los planes de descarbonizacion
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incluyan partidas de compensacion y reconversion
laboral para sectores vulnerables.

-Auditoria del ciclo de vida. Las soluciones
tecnoldgicas deben ser evaluadas bajo criterios de
cuna a la tumba, del inicio al fin del ciclo de vida, para
evitar el desplazamiento de impactos ambientales.
Potencialidades de la gestion ambiental en
Venezuela

La huella de carbono constituye un indicador
integral y multidimensional que refleja el impacto
acumulativo de las actividades antropogénicas sobre
el sistema climatico, evidenciando que el modelo
econdmico venezolano, fuertemente dependiente de
los hidrocarburos, genera una elevada contribucién
a las emisiones de GEI y limita la transicion hacia
patrones de desarrollo sostenibles.

Asimismo, el cambio climatico, es impulsado
principalmente por la intensificacion de la huella de
carbono, generando efectos cascada sobre los
ecosistemas venezolanos, manifestados en el
aumento de temperatura, alteracion de patrones de

precipitacion, pérdida de biodiversidad y reduccion
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de la resiliencia ecosistémica, comprometiendo la
soberania alimentaria y la estabilidad socioambiental
del pais.

Por otro lado, existe una brecha significativa de
implementacion entre los compromisos
internacionales: Acuerdo de Paris, ODS 13 y las
acciones reales en Venezuela, caracterizada por
fragmentacion normativa, debilidad institucional y
predominio de enfoques reactivos sobre estrategias
de mitigacién y adaptacion transformadora.

Con relacion a los enfoques relacionados con
la huella de carbono y el cambio climatico abarcan
desde perspectivas técnicas y operativas, centradas
en la cuantificacion y verificacion estandarizada bajo
normas como la ISO 14064 y la ISO 14067, hasta
enfoques criticos que cuestionan el sesgo
antropocéntrico predominante y demandan la
incorporacion de dimensiones de justicia climatica y
geopolitica.

De igual manera, persiste una significativa
fragmentacion metodolégica y normativa en la

medicién de la huella de carbono, lo que dificulta la
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comparabilidad de datos y la armonizacion efectiva
entre los compromisos internacionales y las
acciones locales, particularmente en paises como
Venezuela.

Otro aspecto relevante, la huella de carbono se
manifiesta principalmente a través de las emisiones
de gases de efecto invernadero derivadas de la
quema de combustibles fésiles, el transporte, la
industria y la deforestacion, lo que intensifica el
efecto invernadero natural y genera alteraciones
significativas en los patrones climaticos.

En el contexto venezolano, estos aspectos se
evidencian en el aumento de la temperatura
promedio, la mayor frecuencia de incendios
forestales, la modificacion de los regimenes de
precipitacion y la degradacion progresiva de los
ecosistemas.

Dichos cambios climaticos afectan de manera
interconectada los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento, regulacion, soporte y culturales,
comprometiendo seriamente la estabilidad ambiental

y el bienestar humano del pais.
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En lo que respecta, a los efectos de la huella de
carbono sobre los ecosistemas son profundos y
multifactoriales, destacando la pérdida acelerada de
biodiversidad, la alteracién de los ciclos hidrolégicos,
la acidificacion de los océanos y el incremento de
eventos climaticos extremos.

En Venezuela, estos impactos amenazan
directamente la resiliencia ecosistémica, la
productividad agricola y la soberania alimentaria,
configurando un riesgo sistémico para el desarrollo
humano y la estabilidad socioambiental.

Ademas, las externalidades generadas por los
procesos de descarbonizacion, como la extraccidn
de minerales criticos y la gestion de residuos
tecnolégicos, pueden crear nuevos impactos
negativos si no son adecuadamente gestionados
bajo enfoques de justicia climatica y analisis de ciclo
de vida.

Las tendencias globales en materia de huella
de carbono se orientan hacia la neutralidad de
carbono (Net Zero) y la descarbonizacion profunda

de las economias; sin embargo, en Venezuela
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persiste una amplia brecha de implementacion entre
los compromisos internacionales y las acciones
concretas, agravada por la fuerte dependencia de la
economia petrolera, la debilidad institucional y la
limitada inversion en energias renovables.

Los principales retos actuales incluyen la falta
de medicion sistematica de emisiones, la
fragmentacion normativa y la insuficiente adopcion
de estandares internacionales como las normas ISO
de la familia 14060. Superar estos desafios requiere
fortalecer capacidades técnicas, regulatorias e
institucionales para avanzar hacia una gestion
efectiva de la huella de carbono y una transicion
energética justa en el pais.

En tal sentido, los gobiernos deben disenar e
implementar una politica nacional integral de huella
de carbono con metas vinculantes de reducciéon de
emisiones, alineada con el Acuerdo de Paris sobre
el cambio climatico y los ODS.

Armonizar la normativa nacional con las
normas ISO de la familia 14060, especialmente ISO

14064, 14067 y 14068; asi como crear un sistema
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nacional de inventario de gases de efecto
invernadero transparente y actualizado.

Actualizar la contribucién determinada a nivel
nacional con objetivos ambiciosos y realistas,
priorizando la transicion energética justa y la
diversificacion productiva baja en carbono.

Incorporar la variable de huella de carbono en
los instrumentos de planificacién territorial,
ordenacion del territorio y evaluacién de impacto
ambiental de proyectos.

Crear un fondo nacional para la transicidon
energética y la adaptacion climatica que financie
proyectos de mitigacion y resiliencia en
comunidades vulnerables.

Las comunidades deben fortalecer programas
de educacion ambiental y participacion ciudadana en
la medicidon, monitoreo y vigilancia de la huella de
carbono a escala local.

Promover e implementar practicas de
economia circular, reforestacion, manejo sostenible
de ecosistemas y adaptacion basada en

conocimiento tradicional.
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Crear comités ambientales comunitarios
capacitados para identificar fuentes locales de
emisiones y participar en estrategias de resiliencia
ecosistémica.

Desarrollar iniciativas locales de monitoreo
participativo de indicadores climaticos (temperatura,
precipitacion, biodiversidad) como herramienta de
alerta temprana.

La industria Implementar de forma obligatoria la
medicion y reporte de huella de carbono bajo normas
ISO 14064 e ISO 14067, estableciendo rutas de
descarbonizacion sectorial, con énfasis especial en
el sector hidrocarburos y energético.

Adoptar enfoques de analisis de ciclo de vida
completo (ISO 14044) y avanzar hacia la neutralidad
de carbono (Net Zero) mediante reducciones reales
de emisiones antes de recurrir a compensaciones.

Desarrollar planes de biodiversidad,
compensacion neta positiva y transicion justa para
minimizar las externalidades de la descarbonizacién
(mineria de minerales criticos y residuos

tecnoldgicos).
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Invertir en eficiencia energética, energias
renovables y movilidad sostenible dentro de sus
operaciones, alineandose con estandares
internacionales de reporte climatico.

Las universidades crear observatorios
universitarios de huella de carbono y cambio
climatico que generen conocimiento cientifico local,
brinden asistencia técnica a gobiernos y empresas,
y monitoreen el avance de las politicas climaticas.

Desarrollar programas de formacion
interdisciplinaria, ingenieria, ciencias ambientales,
derecho, gerencia y economia, en temas de huella
de carbono, normas ISO y economia circular.

Liderar investigaciones aplicadas sobre los
impactos especificos de la huella de carbono en
ecosistemas venezolanos prioritarios y modelos de
adaptacion y resiliencia.

Fomentar la transferencia tecnoldgica, la
capacitacion de talentos humanos y la generacion de
proyectos de extension comunitaria en gestion

ambiental y mitigacion climatica.
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El planeta enfrenta una crisis climatica sin precedentes, impulsada por la acumulacidn
de gases de efecto invernadero (GEl) que amenaza la biodiversidad y los modelos de
desarrollo sostenible. En Venezuela, esta problematica se agrava por la de pendencia de
combustibles fdsiles y la escasa diversificacion energética. Es por lo que el texto
analiza la huella de carbono y el cambio climatico, sus tendencias actuales, identifica
cinco categorias criticas: brecha de implementacidn; resiliencia adaptativa proactiva;
tension eficacia tecnolégica y greenwashing; geopolitica de la huella digital vy
externalidades ocultas en la descarbonizacidn. De ahi que la gestion climatica requiere
sincronizacion regulatoria vinculante, gobernanza tecnoldgica y transparencia en
inventarios, para avanzar hacia modelos alineados con los ODS.
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