
Los nueve límites planetarios  
 

 
  Los Límites Planetarios Sobrepasados y el Poder de las Energías Renovables para Frenar 
la Crisis 
 
El marco de los límites planetarios, desarrollado por Johan Rockström y su equipo en 2009, 
identifica nueve procesos críticos que mantienen la estabilidad de la Tierra. 
Alarmantemente, la humanidad ya ha sobrepasado seis de estos umbrales, lo que nos 
coloca en una situación de riesgo extremo para la civilización y los ecosistemas globales . 
Este análisis detalla los efectos catastróficos de estos límites transgredidos y cómo la 
transición acelerada a energías renovables puede ser nuestra principal herramienta para 
revertir esta crisis. 
 
   Los 6 Límites Planetarios Sobrepasados y Sus Consecuencias 
 
    1. Cambio Climático 
 
Efectos catastróficos: 
- Aumento global de temperatura de 1.1°C desde la Revolución Industrial, con proyecciones 
de hasta 4.4°C para fin de siglo si no actuamos  
- Cinco veces más desastres meteorológicos que en 1970, siete veces más costosos 
económicamente  
- Derretimiento acelerado de glaciares y capas de hielo, elevando el nivel del mar y 
amenazando a comunidades costeras  
- Alteración de patrones de precipitación: sequías prolongadas en algunas regiones e 
inundaciones catastróficas en otras  
 
Conexión con energías renovables: 
Los combustibles fósiles son responsables del 75% de las emisiones globales de gases de 
efecto invernadero . La transición a energías limpias podría reducir estas emisiones en un 
90% para 2050 . 
 
    2. Pérdida de Biodiversidad (Integridad de la Biósfera) 
 
Efectos catastróficos: 
- Estamos experimentando la sexta extinción masiva, con tasas de extinción 100 a 1,000 
veces mayores que las naturales  
- Un millón de especies en peligro de extinción de las 8 millones existentes  
- Colapso de cadenas alimentarias y servicios ecosistémicos como polinización, purificación 
de agua y regulación climática  
- Reducción de la resiliencia de los ecosistemas frente a otros cambios ambientales  
 
Conexión con energías renovables: 
Las energías renovables requieren menos espacio y causan menor fragmentación de 
hábitats que la extracción de combustibles fósiles. Proyectos solares y eólicos bien 
planificados pueden coexistir con la biodiversidad . 



 
    3. Alteración de los Ciclos del Nitrógeno y Fósforo 
 
Efectos catastróficos: 
- Eutrofización de cuerpos de agua por exceso de fertilizantes, creando "zonas muertas" 
oceánicas donde la vida marina no puede sobrevivir  
- Proliferación de algas tóxicas como el sargazo y marea roja  
- Contaminación de fuentes de agua dulce, afectando la salud humana y ecosistemas 
acuáticos  
 
Conexión con energías renovables: 
La agricultura industrial es gran consumidora de energía fósil para producir fertilizantes. 
Energías renovables pueden alimentar sistemas de agricultura regenerativa que minimicen 
el uso de fertilizantes químicos . 
 
    4. Cambio en el Uso del Suelo 
 
Efectos catastróficos: 
- 50% de la superficie terrestre habitable convertida para agricultura y urbanización  
- Deforestación masiva, especialmente en Amazonas, liberando carbono almacenado y 
reduciendo capacidad de regulación climática  
- Pérdida de hábitats naturales y servicios ecosistémicos  
- Aumento de aridez y desertificación de suelos  
 
Conexión con energías renovables: 
Las energías renovables requieren menos terreno que la extracción continua de 
combustibles fósiles. Además, pueden alimentar sistemas de agricultura vertical y urbana, 
reduciendo la presión sobre tierras naturales . 
 
    5. Contaminación Química (Nuevas Entidades) 
 
Efectos catastróficos: 
- Acumulación de plásticos, metales pesados y disruptores endocrinos en todos los 
ecosistemas  
- 800,000 muertes prematuras anuales por respirar aire contaminado  
- Efectos desconocidos a largo plazo de miles de sustancias químicas liberadas sin pruebas 
adecuadas  
- Bioacumulación en cadenas alimentarias, afectando salud humana  
 
Conexión con energías renovables: 
La producción de plásticos depende del petróleo. Reducir combustibles fósiles disminuye la 
base para estos productos. Además, energías limpias pueden alimentar procesos de 
reciclaje más eficientes . 
 
    6. Acidificación de los Océanos 
 
Efectos catastróficos: 



- Los océanos son un 30% más ácidos que hace 200 años, a un ritmo 100 veces más rápido 
que en 55 millones de años  
- Daño a organismos calcificadores como corales, moluscos y plancton, base de cadenas 
alimentarias marinas  
- Reducción de capacidad oceánica para absorber CO2, exacerbando cambio climático  
- Pérdida de arrecifes coralinos que protegen costas y sostienen biodiversidad  
 
Conexión con energías renovables: 
La acidificación es causada principalmente por absorción de CO2 atmosférico. Reducir 
emisiones con energías limpias es la única solución a largo plazo . 
 
   Cómo las Energías Renovables Pueden Ayudar a Restablecer los Límites 
 
    1. Mitigación del Cambio Climático 
 
- Potencial: Las energías renovables podrían proporcionar el 90% de la electricidad 
mundial para 2050  
- Beneficios: Cada dólar invertido en renovables crea 3 veces más empleos que en 
combustibles fósiles  
- Ejemplo: El costo de la energía solar cayó 85% entre 2010-2020, haciéndola la opción 
más económica en muchas regiones  
 
    2. Reducción de la Presión sobre Ecosistemas 
 
- Menor huella ecológica: Las granjas solares y eólicas ocupan menos espacio que minas 
y pozos petroleros a largo plazo  
- Sin emisiones: No producen contaminantes que dañen la biodiversidad  
- *Ejemplo:* Proyectos eólicos offshore pueden diseñarse para proteger vida marina  
 
    3. Agricultura Sostenible 
 
- Riego eficiente: Energías renovables pueden alimentar sistemas de riego de precisión, 
reduciendo uso de agua y fertilizantes  
- Agrovoltaica: Combinación de cultivos con paneles solares optimiza uso de tierra  
- Ejemplo: Granjas verticales con iluminación LED solar reducen necesidad de tierra 
agrícola  
 
    4. Economía Circular 
 
- Reciclaje energizado: Plantas de reciclaje pueden operar con energías limpias, haciendo 
viable la economía circular  
- Menos extracción: Reducción de necesidad de extraer nuevos recursos  
- Ejemplo: Procesamiento de residuos en biogás crea energía renovable  
 
    5. Transporte Sostenible 
 
- Movilidad eléctrica: Vehículos eléctricos alimentados por renovables pueden eliminar 
emisiones del transporte  



- Combustibles sintéticos: Hidrógeno verde y otros combustibles sin carbono  
- Ejemplo: Proyecto EUROCLIMA+ promueve transporte limpio en América Latina  
 
   Acciones Urgentes Necesarias 
 
Para maximizar el potencial de las energías renovables en restaurar los límites planetarios, 
se requieren: 
 
1. Inversión masiva: Alcanzar $4 trillones anuales en renovables hasta 2030  
2. Políticas claras: Eliminar $5.9 trillones en subsidios anuales a combustibles fósiles  
3. Cooperación internacional: Acuerdos como el Protocolo de Montreal mostraron que 
acción global es posible  
4. Innovación tecnológica: Investigación en almacenamiento energético, redes inteligentes 
y eficiencia  
5. Educación y concienciación: Empoderar a ciudadanos y empresas para adoptar 
soluciones limpias  
 
   Conclusión: Una Ventana de Oportunidad 
 
La transgresión de seis límites planetarios nos coloca en territorio peligroso, pero no 
irreversible. Las energías renovables emergen como la herramienta más poderosa para 
abordar múltiples crisis simultáneamente: climática, de biodiversidad, contaminación y 
agotamiento de recursos. Como señalan los estudios, "si no acabamos con la 
contaminación por combustibles fósiles y aceleramos la transición hacia las energías 
renovables, incineraremos nuestro único hogar" . 
 
La buena noticia es que las soluciones tecnológicas existen y son económicamente viables. 
Lo que falta es la voluntad política y la velocidad de implementación necesarias para operar 
dentro de los límites seguros del planeta. Cada año de retraso nos acerca más a puntos de 
no retorno, pero cada inversión en energías limpias nos da esperanza de un futuro 
sostenible. 
 


