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Prólogo
El cambio climático, la pérdida de biodiversidad sin precedentes y la propagación de enfermedades devastadoras 
nos envían un claro mensaje: ha llegado el momento de reconsiderar nuestra relación con la naturaleza. Pocos 
sectores económicos son tan centrales en la relación de la humanidad con la naturaleza como la agricultura. La 
agricultura proporciona medios de vida a miles de millones de personas y aprovecha los recursos de la naturaleza 
para proporcionarnos alimentos, piensos, fibra y energía. Sin embargo, la expansión e intensificación excesivas de 
la agricultura son también factores de degradación del suelo y de la biodiversidad y contribuyen al cambio 
climático, lo que socava el propio futuro del sector agrícola. 

Tal vez no sea sorprendente que el diálogo entre los sectores de la conservación y la agricultura sea con 
demasiada frecuencia antagónico, centrándose en objetivos aparentemente irreconciliables y en la competencia 
por el espacio. Si bien se reconoce esta situación, en el presente informe se intenta reformular el diálogo entre el 
sector agrícola y la comunidad de conservación en torno al “punto de encuentro” de las soluciones compartidas. 

En los últimos decenios, el sector agrícola ha aumentado considerablemente la productividad y ha reducido 
drásticamente el número de personas que padecen inseguridad alimentaria en todo el mundo. Se trata de un 
logro inmenso. Sin embargo, a veces ha tenido un alto costo. El impacto de la agricultura en su propia viabilidad 
exige vigilancia. En muchas partes del mundo, la única opción para las y los agricultores es buscar nuevas tierras 
para continuar la producción o utilizar el suelo como sustrato con insumos sintéticos masivos. La mayor parte del 
crecimiento de la producción se ha logrado mediante la intensificación -obteniendo más de la misma superficie de 
tierra-, pero sigue habiendo una gran preocupación por la pérdida de hábitat para la agricultura que amenaza la 
biodiversidad y los ecosistemas naturales como los bosques, los pastizales o las turberas en muchos países en 
desarrollo. Si bien los efectos perjudiciales de algunos insumos agrícolas se están haciendo evidentes, están 
surgiendo muchas políticas e incentivos que promueven la agricultura sostenible. Éstas fomentan prácticas 
ecológicamente racionales que conservan los paisajes y suelos sanos, biodiversos y productivos, retienen la 
humedad, benefician el ciclo de los nutrientes, la descomposición y la estructura del suelo y ayudan a controlar las 
plagas y enfermedades. 

Este informe destaca las inmensas posibilidades que ofrece la adopción generalizada de prácticas agrícolas 
sostenibles para la producción segura y a largo plazo de alimentos, piensos, fibras y energía. También destaca que 
los servicios de los ecosistemas derivados de los suelos sanos no se limitan a la explotación agrícola. Cuando las 
y los agricultores trabajan la tierra de manera sostenible, no sólo nos alimentan; transforman la agricultura en una 
auténtica solución basada en la naturaleza para nuestros desafíos sociales más apremiantes, contribuyendo a 
regular el clima, mejorar la seguridad del agua y proporcionar hábitats a innumerables especies. La sociedad 
disfruta de estos servicios añadidos, aunque rara vez los paga, ni incentiva suficientemente a las y los agricultores 
para salvaguardarlos. En este informe se estima por primera vez el importante valor monetario potencial de estos 
beneficios adicionales y se exponen medidas concretas para lograrlos. 

Ahora es más evidente que nunca que necesitamos hacer que nuestros sistemas de producción de alimentos sean 
más sostenibles y resilientes si queremos hacer frente a los desafíos interrelacionados del cambio climático, la 
acelerada pérdida de biodiversidad y la inseguridad alimentaria y nutricional mundial. 

Esperamos que este informe ayude a las y los conservacionistas y a las y los agricultores a colaborar en la 
creación de un sector agrícola más sostenible, promoviendo enfoques agroecológicos y paisajes saludables que 
puedan alimentar a la sociedad en el futuro, conservando al mismo tiempo la rica diversidad de la vida en nuestro 
planeta.

Julien Denormandie
Ministro frances de la agricultura y de la 
alimentacion

Dr Bruno Oberle
Director general

UICN, Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza
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Resumen ejecutivo
Porqué buscar un punto de encuentro?

Recientes informes internacionales importantes han puesto de relieve el impacto alarmante de los sistemas de 
producción de alimentos sobre el cambio climático, las tierras y la biodiversidad. La pandemia de COVID-19 
proporciona otra ilustración de la necesidad de sistemas alimentarios más sostenibles, que trabajen con la 
naturaleza y no contra ella, al tiempo que garantizan la seguridad alimentaria y unos medios de vida decentes para 
una población en rápido crecimiento.

Lograr una mayor sostenibilidad depende de alcanzar un consenso entre diversos actores sobre los objetivos, así 
como sobre los enfoques. Requiere una mayor coordinación, y el desarrollo de sinergias entre una variedad de 
partes interesadas en los sectores de la agricultura y la conservación.

Este informe muestra que existe un Punto de encuentro entre los sectores agrícola y de la conservación para 
una acción mutuamente beneficiosa, y un gran potencial para la adopción generalizada de prácticas agrícolas 
sostenibles que puedan satisfacer nuestras necesidades de alimentos, piensos, fibras y energía. Más 
generalmente, la agricultura sostenible puede contribuir a la alimentación, la seguridad hídrica, la regulación 
climática y otros objetivos, apoyando los avances hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible y otras metas 
internacionales relacionadas con el cambio climático, la biodiversidad y la degradación de las tierras.

La conservación de la biodiversidad del suelo mejora la salud de las tierras agrícolas

Las explotaciones agrícolas son ecosistemas modificados que dependen de la naturaleza de muchas maneras, 
para el suministro de nutrientes y de agua, el control de plagas, la polinización y otros servicios. La conservación 
de la biodiversidad del suelo está en el corazón de la mayoría de las prácticas agrícolas sostenibles, pero el 
conocimiento científico sigue siendo limitado: el 90-95% de la biota del suelo permanece sin identificar y menos del 
1% de algunos grupos se ha descrito. Se observa una estrecha correlación entre diversidad y abundancia de 
especies en el suelo y función del ecosistema del suelo. La gestión de esta biota por parte de los agricultores 
debería estar mejor informada por la ciencia sobre cómo las especies interactúan en el suelo y cómo las 
interacciones positivas pueden mejorarse o restaurarse mediante prácticas agrícolas.

Mejorar la salud de las tierras agrícolas puede generar beneficios masivos para la sociedad

La iniciativa “cuatro por mil” (o “4‰”) tiene como objetivo aumentar el carbono orgánico del suelo anualmente en 
un 0,4% de su stock actual dentro de los primeros 30-40 cm de suelo, a través de la implementación de prácticas 
agronómicas económicamente viables y ambientalmente racionales. Este informe muestra que el cumplimiento de 
la meta 4‰ en todas las tierras agrícolas del mundo puede generar importantes beneficios potenciales para mitigar 
el cambio climático, aumentar la producción de alimentos y mejorar las reservas de agua verde. Alcanzar los 
objetivos de 4‰ en las tierras agrícolas del mundo podría aumentar la captura de carbono por las tierras de cultivo 
y los pastizales en aproximadamente 1 Gt por año durante los próximos 30 años, es decir, el equivalente al 10% 
de las emisiones antropogénicas mundiales, en base a las emisiones de 2017. El costo social evitado que implica 
esta contribución a la mitigación del cambio climático en el período 2020-2050 es del orden de 600 mil millones de 
USD por año en términos de valor actual.
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La producción de cultivos también podría beneficiarse de la consecución de los objetivos de 4‰. Se estima que la 
producción de tres grandes cultivos (maíz, trigo y arroz) aumentará en un 23,4%, 22,9% y 41,9% respectivamente, 
con un valor estimado de 135,2 mil millones de USD por año entre 2020 y 2050. Los beneficios de este aumento 
de producción variarán según la región, pero serían más altos en los países en desarrollo, y particularmente en 
África. Paralelamente, una menor dependencia de los fertilizantes inorgánicos puede reducir la contaminación de 
los cursos de agua, mientras que el aumento de la productividad de las tierras podría compensar la demanda de 
una mayor conversión de tierras para la agricultura.

Los ciclos hidrológicos también se beneficiarían del aumento del carbono del suelo, y la capacidad de los suelos 
para almacenar agua podría aumentar hasta en unos 37 mil millones de m3. El aumento de la humedad del suelo 
gracias a la iniciativa 4‰ tiene el potencial de reducir la dependencia del riego, con un ahorro mundial estimado 
de 44.000 millones de USD por año. Los beneficios del 4‰ podrían aumentar la resiliencia de las comunidades 
agrícolas vulnerables y reducir la exposición a los riesgos previstos asociados con el cambio climático, como 
inundaciones, sequías y tormentas.

Las soluciones para restaurar y mantener la salud de las tierras agrícolas están 
bien establecidas

Muchos enfoques y prácticas agrícolas sostenibles son conocidos y documentados, y han demostrado ser 
eficaces para conservar y mejorar el suelo y la biodiversidad terrestre en las explotaciones. Los sistemas agrícolas 
están estrechamente vinculados al paisaje más general a través de muchas interacciones ecológicas que también 
se pueden gestionar. Las prácticas de gestión del paisaje también tienen un impacto directo en la agricultura y 
la productividad del paisaje, así como en el nivel de prestación de servicios ecosistémicos. Las buenas prácticas 
agrícolas y de gestión del paisaje pueden tener un impacto positivo directo para los agricultores, especialmente los 
más vulnerables, para la salud y la nutrición de los consumidores y para la sociedad en su conjunto.

Se necesitan incentivos para acelerar la transición  

Para que la salud de las tierras se incorpore plenamente en las instituciones, los mercados y las políticas, se 
deben comprender y recompensar mejor los verdaderos valores de los paisajes agrícolas, y se deben encontrar 
formas de incentivar y eliminar los riesgos vinculados a la transición hacia una agricultura más sostenible. Sin 
embargo, los agricultores deben superar numerosos obstáculos para adoptar prácticas sostenibles, como una 
sensibilización insuficiente, altos costos de transición, mercados poco fiables y una aversión al cambio debido 
a una serie de riesgos e incertidumbres. Muchos agricultores están vinculados a los sistemas de gestión 
insostenibles existentes a través de políticas comerciales, marcos legales e incentivos públicos. Este informe 
destaca tres áreas prioritarias para avanzar y abordar estos obstáculos:

1.	 Comprender y recompensar los diversos valores de las tierras y los paisajes agrícolas.
2.	 Desarrollar incentivos y regulaciones que fomenten o permitan una acción transformadora, al tiempo que se 

reducen los desincentivos.
3.	 Reducir los riesgos asociados con la transición hacia una agricultura y una producción de alimentos que 
       conserven la salud de las tierras.
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Las condiciones son favorables para un progreso rápido

Restaurar la salud de las tierras es un elemento de los cambios más generales necesarios en el sistema 
alimentario. Es probable que los países con deficiencia alimentaria o cuyas economías dependen en gran medida 
del sector agrícola continúen dando prioridad a la producción agrícola general. La gestión de la salud de las tierras 
es fundamental para alcanzar los objetivos de producción, salvaguardando al mismo tiempo la sostenibilidad y 
fortaleciendo la resiliencia de los agricultores. También es necesario mejorar el acceso equitativo a los recursos 
naturales (especialmente la tierra y el agua) y el acceso a los alimentos, para reducir las dietas poco saludables 
y mitigar la pérdida y el desperdicio de alimentos. Esto requerirá una coordinación sin precedentes entre muchos 
actores, en las cadenas de suministro de alimentos y más allá, guiada por un liderazgo político audaz.
La próxima década ofrece una oportunidad única para orientar la agricultura hacia un conjunto de objetivos más 
ambiciosos, que equilibren las necesidades de alimentos, piensos, fibras y de una variedad de servicios 
ecosistémicos que contribuirán globalmente a sociedades más sostenibles y resilientes. Las políticas públicas 
deben tener como objetivo lograr un impacto neto positivo de la agricultura en los indicadores clave de 
biodiversidad para 2030, así como estabilizar la superficie de tierras agrícolas, con el fin de aumentar la 
biodiversidad y la resiliencia en los paisajes agrícolas y reducir la degradación de las tierras, la 
contaminación y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Recomendaciones

1.Priorizar la biodiversidad del suelo y de los paisajes para la alimentación y la naturaleza 
La agricultura sostenible depende del mantenimiento de la salud de las tierras y de la conservación de la 
biodiversidad en los suelos y paisajes agrícolas. Por lo tanto, la salud de las tierras debe ser un objetivo 
central para que el sector agrícola contribuya a acabar con el hambre, lograr la seguridad alimentaria y mejorar la 
nutrición, y promover la sostenibilidad sin ampliar la superficie total de tierras agrícolas. Al hacerlo, la agricultura 
puede convertirse en una Solución basada en la Naturaleza que contribuya a algunos de los desafíos sociales 
más apremiantes. Los agricultores y el sector agrícola deben adoptar con urgencia metas ambiciosas para 
la salud de las tierras, y el sector de la conservación debe fortalecer la base científica para monitorear los 
progresos.

Figura 1 Salud de las tierras como punto de encuentro 
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2. Principales enfoques agroecológicos para la gestión de los paisajes agrícolas
Ya se dispone de enfoques agroecológicos que fomenten las sinergias entre la agricultura y la diversidad biológica, 
que deberían ampliarse e incorporarse en todas las políticas, instrumentos e instituciones pertinentes. Esto debe 
hacerse en estrecha colaboración con las comunidades y organizaciones de agricultores. Se debe hacer hincapié 
en la creación de condiciones que permitan a los agricultores lograr la sostenibilidad tanto a nivel de las 
explotaciones como a escala de los paisajes, y reducir los riesgos a los que se enfrentan durante la 
transición. Si bien ya es posible avanzar rápidamente sobre la base de los conocimientos existentes, como se 
demuestra en varios países, se necesita un análisis más profundo de los obstáculos conductuales, organizativos, 
sociales, políticos, financieros y económicos a la adopción.

3. Establecer metas e indicadores a nivel nacional y mundial para la agricultura sostenible
La adopción de enfoques de agricultura sostenible debería aumentarse mediante el establecimiento de objetivos 
claros para los parámetros de sostenibilidad. Más específicamente, el sector agrícola debería tener un impacto 
neto positivo en los indicadores clave de biodiversidad para 2030, incluyendo la estabilización de la superficie total 
de tierras agrícolas, el aumento de la biodiversidad en los paisajes agrícolas y la reducción de la contaminación y 
las emisiones de gases de efecto invernadero. Estos indicadores deben complementar los datos socioeconómicos 
sobre ingresos, empleo, reducción de la pobreza y resiliencia de los medios de subsistencia, especialmente para 
los más necesitados, incluidos jóvenes y mujeres.

4. Recompensar los servicios ecosistémicos para incentivar la agricultura sostenible
La transición mundial hacia una agricultura sostenible requiere dejar de pensar en la agricultura en términos de 
“alimentos, fibras y combustible” (y otros productos), para pensar en términos de “producción, agua, clima y 
naturaleza” (y otros servicios). El principal objetivo político del sector agrícola debe ser aumentar el valor general 
de la agricultura, promoviendo todos los valores de los suelos, las tierras y los paisajes agrícolas, así como 
los servicios prestados a la sociedad, y estableciendo reglamentos e incentivos pertinentes. Es necesario 
diseñar y probar incentivos innovadores y medidas de eliminación de riesgos, lo que requiere marcos políticos 
creativos y coherentes.

5. Promover el cambio en todo el sistema alimentario mundial para mejorar la sostenibilidad
Se debe promover la restauración y conservación de la salud de los suelos y las tierras como parte integral de una 
transformación más amplia del sistema, centrándose en la convergencia de las políticas nacionales e 
internacionales para conectar la salud de los suelos y las tierras con dietas sostenibles y saludables. Las 
subvenciones públicas y los flujos financieros privados deberían reorientarse de la agricultura convencional hacia 
una agricultura más sostenible, al tiempo que se debería eliminar los factores que bloquean la transformación, 
como las subvenciones a los insumos, la especialización de los sistemas, las cadenas de suministro 
estandarizadas y las asimetrías de poder. Se debe prestar mayor atención a inversiones responsables en los 
paisajes y las cadenas de suministro, que protejan los suelos saludables y recompensen las prácticas agrícolas 
sostenibles.

6. Establecer un consenso sobre la gerencia ambiental en el sector agrícola
El diálogo entre las comunidades agrícola y de la conservación debe intensificarse a nivel local, nacional e 
internacional. El sector agrícola necesita información mejorada sobre la naturaleza ecológica y viva de los suelos 
como capital natural. Los actores de la conservación necesitan una mayor apreciación de la agricultura sostenible 
como una solución para aumentar la biodiversidad, y de los paisajes agrícolas como una oportunidad para ampliar 
la cobertura mundial de áreas de conservación. Unas instituciones nuevas o adaptadas pueden ser necesarias 
para incentivar la acción y garantizar resultados de sostenibilidad a nivel del agro-ecosistema o del paisaje.
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Alianza Global para la Mejora de la Nutrición
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Gases de efecto invernadero
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Gestión Sostenible de las Tierras

Hongos Micorrízicos Arbusculares

Institut du développement durable et des relations internationales

Ministère français de l’agriculture et de l’alimentation

Nitrógeno

Nitrous oxide

Neutralidad de la Degradación de las Tierras

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos

Objetivo de Desarrollo Sostenible

Office français de la Biodiversité

Otra Medida Eficaz de Conservación basada en áreas
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Regeneración natural gestionada por el agricultor

Solución basada en la Naturaleza

Soil organic matter

Unión Europea

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza
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Capítulo 1
Introducción a la búsqueda de un punto de encuentro: alimentar a nueve 
mil milliones de personas sin dejar de proteger la naturaleza

© Shelagh Murphy - Pixels
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1.1 Alimentar el futuro

El interés en el impacto ambiental del sector de la 
alimentación y la agricultura ha crecido 
significativamente en los últimos años. Varios informes 
influyentes han destacado la magnitud de los daños 
causados por la agricultura, a través de su contribución 
al cambio climático, la deforestación, la contaminación y 
otros peligros (HLPE, 2017; Willett et al., 2019). Si bien 
las preocupaciones están plenamente justificadas, el 
discurso público acostumbra a ser altamente polémico 
y, a menudo, pasa por alto la evidencia de los posibles 
beneficios ambientales de la agricultura. Este informe 
muestra que, al reorientar la agricultura hacia el uso 
responsable y la protección del medio ambiente natural 
a través de prácticas sostenibles, lo que denominamos 
gerencia ambiental, podemos incentivar una transición 
de una pérdida neta a una ganancia neta de 
biodiversidad, al tiempo que contribuimos a la seguridad 
alimentaria y a los medios de subsistencia de los 
agricultores.

La población mundial alcanzó los 7,7 mil millones de 
personas a finales de 2019, y se prevé que aumente en 
un 25% más para el año 2050, acercándose a 10 mil 
millones de personas. Esos 10 mil millones de personas 
probablemente tendrán una riqueza per cápita mayor 
que las generaciones anteriores, y exigirán más 
alimentos y alimentos más costosos para el medio 
ambiente, así como otros productos agrícolas. Esta 
demanda deberá satisfacerse en un contexto de 
condiciones climáticas cambiantes, lo que afectará la 
calidad y cantidad de los productos agrícolas (Ebi & 
Loladze, 2019). La agricultura ya tiene una gran 
huella medioambiental, en tal medida que, sin un 
cambio radical, la viabilidad a largo plazo de la 
producción de alimentos puede verse comprometida. La 
degradación de las tierras es una preocupación 
creciente, y un alto funcionario de la ONU ha advertido 
que los suelos del mundo podrían agotarse en tan solo 
60 años1.

1 https://www.scientificamerican.com/article/only-60-years-of-farming-left-if-soil-dégradation-continues/	
2 http://www.fao.org/3/a-i6583e.pdf	
3 https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/malnutrition	
4 http://www.fao.org/food-loss-and-food-waste/en/ 	

Sin embargo, teniendo en cuenta la creciente demanda 
mundial de alimentos y la persistente inequidad en la 
distribución de alimentos en todo el mundo, es poco 
probable que un discurso que se centre exclusivamente 
en los efectos nocivos de la agricultura llegue a 
soluciones prácticas para un desarrollo sostenible. 
Si queremos conciliar los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) 2 (Hambre Cero) y 15 (Vida de 
Ecosistemas Terrestres), sin mencionar varios otros, el 
mundo debe prestar mucha más atención a las 
oportunidades de gerencia ambiental por parte del 
sector agroalimentario.

Existen marcadas diferencias de opinión sobre la mejor 
manera de alimentar a la población del futuro. En un 
estudio reciente (FAO, 2018a), la Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO) ha sugerido que “para satisfacer la demanda, la 
agricultura en 2050 necesitará producir casi un 50% 
más de alimentos, piensos y biocombustibles que en 
20122. Sin embargo, otras fuentes, incluido el Grupo de 
Alto Nivel de Expertos en Seguridad Alimentaria y 
Nutrición (HLPE, 2017) del Comité de las Naciones 
Unidas sobre Seguridad Alimentaria Mundial (CSA), 
encuentran que el desafío no es tanto la producción 
total, sino la desigualdad en la distribución de 
alimentos, combinada con un consumo excesivo. La 
Organización Mundial de la Salud informó en 2014 que, 
mientras que aproximadamente 462 millones de adultos 
en todo el mundo padecían insuficiencia ponderal, 1,9 
mil millones tenían sobrepeso u obesidad3 . Además, 
la FAO estima que un tercio de todos los alimentos 
producidos se desperdicia4 . El GANE ha estimado que 
el mundo ya produce alimentos más que suficientes 
para ofrecer a todos en el planeta una dieta saludable 
(HLPE, 2017).

La reducción de la pérdida y del desperdicio de 
alimentos a nivel mundial podría reducir de forma 
significativa el impacto ambiental total de la 
agricultura. La FAO diferencia entre la pérdida de 

http://globalgoals.org
https://www.globalgoals.org/15-life-on-land
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alimentos (disminución en la cantidad o calidad de los 
alimentos como resultado de decisiones y acciones de 
los proveedores de alimentos en la cadena de 
subministro, excluyendo los minoristas, proveedores de 
servicios de alimentos y consumidores) y el desperdicio 
de alimentos (disminución en la cantidad o calidad de 
los alimentos como resultado de decisiones y acciones 
de los minoristas, proveedores de servicios de 
alimentos y consumidores). Alrededor del 30% de las 
tierras agrícolas del mundo se utiliza para producir 
alimentos que se pierden o se desperdician, con los 
niveles más altos de desperdicio en Europa y América 
del Norte (95-115 kg por persona por año) y los más 
bajos en África subsahariana, el sur y el sudeste de 
Asia (6-11 kg por persona por año) (Gustavsson et al., 
2011). El patrón mundial de pérdida de alimentos es 
bastante diferente, con los niveles más altos en Asia 
central y del Sur (21%) y los niveles más bajos en 
Australia y Nueva Zelanda (6%). A nivel mundial, 
alrededor del 14% de los alimentos producidos se 
pierde entre la etapa posterior a la cosecha y antes de 
la etapa minorista (FAO, 2019c).

Informes recientes, incluidos el del GANE y el informe 
de la Comisión EAT-Lancet (Willett et al., 2019), abogan 
por una transformación del sistema alimentario, para 
alejarse de una producción ineficiente, un consumo 
excesivo y una distribución inequitativa. El informe 
EAT-Lancet concluye que alimentar a la población 
futura proyectada depende de la transformación de los 
hábitos alimenticios, la mejora de la producción de 
alimentos y la reducción del desperdicio de alimentos. 
Los siguientes capítulos muestran que, reorientando la 
agricultura hacia la gerencia ambiental, podemos 
incentivar esta transformación.

Los autores han sido guiados por una visión de un 
sistema agroalimentario que proteja los ecosistemas y 
conserve la biodiversidad, y constituya un contribuyente 
neto a los objetivos de conservación. En nuestra visión, 
los paisajes agrícolas en todo el mundo proporcionan 
alimentos, combustible y fibras, regulan el suministro de 
agua, almacenan carbono (C) y contribuyen a la
 mitigación del cambio climático, y conservan la 
biodiversidad, al tiempo que apoyan los medios de vida 
de las comunidades agrícolas. Si bien se trata de una 
visión ambiciosa y de gran alcance, se basa en 

soluciones que ya se practican ampliamente en la 
actualidad, y se ha demostrado que son 
económicamente viables. La Coalición para los 
Alimentos y el Uso de la Tierra (FOLU, 2019) sugiere 
que los beneficios de una agricultura más sostenible 
podrían superar ampliamente los costos, generando 
potencialmente 4,5 billones de USD en nuevas 
oportunidades de negocio cada año, y ahorrando 5,7 
billones de USD al año en daños a las personas y el 
planeta para 2030. Esto representa más de 15 veces 
el costo de inversión estimado de 350 mil millones de 
USD al año.

1.2  Equilibrar los objetivos de 
sostenibilidad

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible incluye 
varias ambiciones ambientales a través de sus metas 
de consumo y producción responsables (ODS 12), 
acción por el clima (ODS 13), vida submarina (ODS 14) 
y vida de ecosistemas terrestres (ODS 15). Al mismo 
tiempo, muchos actores de la conservación trabajan 
explícitamente hacia objetivos de desarrollo, incluyendo 
el fin de la pobreza (ODS 1) y el hambre cero (ODS 2). 
El equilibrio entre desarrollo social y económico y 
objetivos ambientales es implícito en la visión de la 
Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN) de “un mundo justo que valore y 
conserve la naturaleza”.

Equilibrar el logro de los ODS requiere una 
comprensión profunda de los posibles compromisos 
entre ellos. El paradigma dominante del desarrollo 
agrícola todavía se centra principalmente en la
 producción de alimentos y menos en los impactos 
ambientales. Además, los mayores aumentos de 
producción no se producen en las regiones con 
mayores déficits alimentarios. Es necesario abordar 
estas incoherencias para alcanzar los ODS. Este 
informe identifica soluciones pragmáticas, que 
aprovechan las posibles sinergias entre agricultura y 
conservación. Lograr un cambio transformador hacia 
una agricultura sostenible requiere una comprensión 
más profunda de los efectos positivos y negativos de la 
agricultura en el medio ambiente.

http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
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El Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) revisó, 
actualizó y adoptó un Plan Estratégico para la 
Diversidad Biológica, incluidas las Metas de Aichi para 
la Diversidad Biológica, para el período 2011-2020. 
Estos 20 objetivos eran ambiciosos y amplios, e 
incluían dos objetivos de relevancia directa para la 
agricultura5 :

•  Objetivo 7: “Para 2020, las zonas destinadas a 
agricultura, acuicultura y silvicultura se gestionarán de 
manera sostenible, garantizándose la conservación de 
la diversidad biológica”;
• Objetivo 13: “Para 2020, se mantiene la diversidad 
genética de las especies vegetales cultivadas y de los 
animales de granja y domesticados y de las especies 
silvestres emparentadas, incluidas otras especies de 
valor socioeconómico y cultural, y se han desarrollado y 
puesto en práctica estrategias para reducir al mínimo la 
erosión genética y salvaguardar su diversidad 
genética”.

Si bien muchas Estrategias y Planes de Acción 
Nacionales para la Biodiversidad (EPANB) hacen 
referencia a los Objetivos 7 y 13, sólo el 30% incluye 
detalles de acciones para la conservación y el uso 
sostenible de la agro-biodiversidad. Muy pocas EPANB 
incluyen planes para utilizar recursos genéticos para la 
alimentación y la agricultura, o para dietas 
diversificadas y una mejor nutrición 
(Lapena et al., 2016).

El Acuerdo de París, adoptado en el marco de la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático en 2015, también reconoce el papel 
que el sector agrícola puede desempeñar en la 
preservación de la seguridad alimentaria y su 
contribución a los objetivos de mitigación y adaptación:

• “Teniendo presentes la prioridad fundamental de 
salvaguardar la seguridad alimentaria y acabar con el 
hambre, y la particular vulnerabilidad de los sistemas 
de producción de alimentos a los efectos adversos del 
cambio climático” (Preámbulo);

5 https://www.cbd.int/sp/targets/	
6 IUCN (International Union for Conservation of Nature) (2016). Resolution 69 on Defining Nature-based Solutions (WCC-2016-
Res-069). IUCN Resolutions, Recommendations & Other Decisions 6–10 September 2016. World Conservation Congress 

Honolulu, Hawaii, USA. https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/resrecfiles/WCC_2016_
RES_069_EN.pdf

	

• Solicita a las Partes que tomen medidas para 
conservar y mejorar, según proceda, los sumideros y 
depósitos de gases de efecto invernadero con el fin de 
alcanzar el objetivo a largo plazo de mantener el 
aumento de la temperatura media mundial muy por 
debajo de 2°C por encima de los niveles preindustriales 
(artículos 4.1 y 5.1).

La gran mayoría de las Partes en el Acuerdo de París 
también han incluido la agricultura en sus 
Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (CDN) a 
la respuesta mundial al cambio climático, como un área 
prioritaria para la adaptación (78% de las CDN 
presentadas) o la mitigación (86% de las CDN 
presentadas) (FAO, 2016).

Nuestro informe proporciona una nueva visión del papel 
de la biodiversidad en la agricultura, prestando especial 
atención al papel fundamental de la biodiversidad de los 
suelos y las diferentes prácticas agrícolas que 
contribuyen a su protección y capacidad para 
proporcionar una variedad de servicios ecosistémicos, 
incluida una contribución directa a la adaptación y 
mitigación del cambio climático. El informe se enmarca 
en torno a la preocupación de la disminución de la salud 
de las tierras, los impactos que esto puede tener en la 
productividad, así como en los retos sociales 
importantes a nivel local y mundial, y las consecuencias 
para los medios de vida rurales.

El concepto de Soluciones basadas en la Naturaleza 
(SbN) abre la puerta a un nuevo enfoque para 
equilibrar los objetivos de desarrollo ambiental y 
agrícola. La UICN define las SbN como “acciones para 
proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar los 
ecosistemas naturales o modificados que abordan los 
desafíos sociales de manera efectiva y adaptativa, 
proporcionando simultáneamente beneficios para el 
bienestar humano y la biodiversidad” 6. Un mejor 
análisis de la manera en que la agricultura puede 
gestionar mejor la biodiversidad para calificar como 
SbN puede renovar nuestro marco de análisis para 
identificar y gestionar posibles sinergias y 
compensaciones.

https://www.iucn.org/theme/nature-based-solutions
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1.3 Gestión de la naturaleza para 
mejorar la sostenibilidad agrícola

La agricultura depende de la biodiversidad de muchas 
maneras, desde la diversidad genética en los cultivos 
y el ganado hasta los organismos que desempeñan 
un papel en la polinización o el control de plagas. Sin 
embargo, tanto la agricultura como la conservación en 
general prestan poca atención a muchas de estas 
funciones. Un área particularmente olvidada es la 
biodiversidad del suelo, y su papel en el mantenimiento 
de la fertilidad y la humedad de los suelos, y por lo 
tanto en la determinación de la productividad de la 
tierra, así como en el control de una serie de otras 
funciones ecosistémicas. Por ejemplo, la biodiversidad 
del suelo modera el pH, la fertilidad, la humedad y la 
estructura del suelo, a través de su influencia en los 
ciclos del C, del nitrógeno (N) y del agua. Contribuye a 
servicios ecosistémicos como la estabilización de los 
suelos, la mitigación de inundaciones y sequías 
(Brussaard et al., 2007), y la creación de microclimas 
que ayudan a la producción agrícola. Una comunidad 
diversa de organismos vertebrados e invertebrados 
desempeña un papel importante en el control biológico 
de plagas y el ciclo de nutrientes (ver Figura 1) (Laban 
et al., 2018).

Los datos sobre el estado de la biodiversidad de los 
suelos son escasos, y la comprensión científica de 
la relación entre la biota del suelo y la función de los 
ecosistemas sigue siendo limitada. Sin embargo, este 
informe muestra que las funciones ecosistémicas y la 
biodiversidad del suelo están estrechamente 
relacionadas, y que la productividad agrícola puede 
mejorarse mediante suelos saludables y una mejor 
función del ecosistema. El concepto de salud de la 
tierra se utilizará como un punto de interés común entre 
los actores de la agricultura y de la conservación, 
definido como “la capacidad de la tierra, en relación con 
su potencial, para sostener la prestación de servicios 
ecosistémicos” (Shepherd et al., 2015).
A pesar de las lagunas de conocimientos, superficies 
considerables de tierras ya se gestionan mediante 
prácticas agrícolas que se consideran Gestión 
Sostenible de las Tierras (GST). Los paisajes agrícolas 
se gestionan con diferentes grados de intensidad y la 

FAO estima que dos quintas partes de las tierras de 
cultivo del mundo incluyen al menos un 10% de 
cobertura arbórea (Zomer et al., 2009). La adopción 
acelerada de prácticas sostenibles a nivel de 
explotaciones y paisajes es posible inmediatamente, 
siempre que se eliminen los factores limitantes 
descendentes y los efectos de bloqueo en el sistema 
alimentario. Hay indicios de que muchos actores de la 
agricultura están preocupados por la sostenibilidad del 
sector, incluido el riesgo de agotar los suelos, y esto 
está creando nuevas oportunidades de acción para una 
producción más respetuosa con el medio ambiente.

Una limitación fundamental es la falta de consenso 
sobre objetivos, metas e indicadores de progreso. La 
falta de consenso sobre lo que constituye la 
agricultura sostenible es un obstáculo importante para 
acordar las prácticas o enfoques agrícolas deseados, y 
la polarización del debate entre agricultura y 
conservación sobre estos temas significa que se pasan 
por alto o se ignoran importantes puntos en común y 
oportunidades. Este informe muestra que es probable 
que las prácticas agrícolas que conservan la 
biodiversidad del suelo generen múltiples beneficios al 
mejorar la calidad y la cantidad de servicios 
ecosistémicos. Otra limitación importante es que, en 
muchos casos, los agricultores y los administradores de 
tierras tienen pocos incentivos para proteger los activos 
ecosistémicos de los que se derivan los servicios de los 
ecosistemas. Los mecanismos ecológicos subyacentes 
de la agricultura sostenible reciben una atención 
limitada por parte de muchos actores del sector 
agrícola y de la sociedad en su conjunto. El 
establecimiento de recompensas y otros incentivos 
para estos servicios ecosistémicos puede ser una de 
las claves para catalizar la transición hacia una gestión 
agroambiental global.
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(Laban et al., 2018)

Figura 2 La biodiversidad del suelo y las funciones de los ecosistemas que determinan el 
rendimiento agrícola
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1.4	 Hacia un cambio de sistema

Una multitud de políticas e incentivos promueven 
actualmente una agricultura insostenible y desalientan 
las prácticas ambientalmente racionales, oscureciendo 
todo el potencial ambiental de la agricultura. Muchos 
países han promovido la dependencia de insumos 
agrícolas costosos, nocivos para el medio ambiente y 
no renovables durante décadas. Sin embargo, existe un 
interés creciente de los actores del sector agrícola en 
adoptar métodos de producción de alimentos que 
protejan los servicios ecosistémicos de los que 
dependen. Esto incluye proteger la fertilidad y la 
humedad del suelo, proteger los insectos polinizadores 
y los organismos de control biológico, y conservar la 
diversidad genética en las explotaciones.

Este informe muestra que el aumento de la salud de las 
tierras crea una plataforma para mejorar la 
sostenibilidad en la agricultura y puede proporcionar 
una puerta de entrada a otras mejoras en la 
sostenibilidad y otros objetivos ambientales. Demuestra 
el Punto de encuentro entre los sectores de la 
agricultura y la conservación para una acción 
mutuamente beneficiosa, haciendo hincapié en la 
importancia de la biodiversidad de los suelos para la 
salud de las tierras, y en intervenciones e incentivos a 
nivel de todo el sistema para mejorar su restauración y 
gestión. El informe muestra que la adopción 
generalizada de prácticas agrícolas sostenibles puede 
contribuir a la producción de alimentos, la seguridad 
hídrica, la regulación climática y otros beneficios.

El Capítulo 2 analiza los datos sobre tendencias 
mundiales en la agricultura para mostrar cómo las 
prácticas agrícolas insostenibles han logrado alimentar 
a una población creciente, al tiempo que amenazan el 
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futuro de la agricultura, particularmente al comprometer 
la salud de las tierras. El Capítulo 3 explora la 
biodiversidad en la agricultura, con especial énfasis en 
los servicios ecosistémicos que impulsan la 
producción, y en la biodiversidad del suelo que sustenta 
esos servicios. El Capítulo 4 modeliza los resultados 
potenciales de unas mejoras globales en la salud de las 
tierras, simulando los múltiples beneficios que podrían 
generarse al adoptar la estrategia de aumentar el 
Carbono Orgánico del Suelo (COS) en 0,4% cada año. 
El Capítulo 5 presenta una serie de conceptos y 
enfoques para la agricultura sostenible, que ya se 
practican a una escala significativa y tienen el 
potencial de ampliarse aún más. El Capítulo 6 
proporciona información sobre la remodelación de 
la narrativa para un cambio de sistema en el sector 
agroalimentario, con énfasis en incentivar la GST a 
través de inversiones y políticas que influyen en la 
producción agrícola y las cadenas de suministro. Por 
último, las lecciones extraídas del informe se resumen 
en una serie de mensajes clave, en el Capítulo 7.
El objetivo del informe es proporcionar una contribución 

constructiva, basada en la ciencia y el conocimiento, a 
la conciliación de la agricultura y la conservación. Su 
objetivo es convencer a los actores de los sectores de 
la conservación y la agricultura para que promuevan 
una agenda común y adopten un enfoque más 
constructivo del diálogo, centrándose en una visión 
común de la sostenibilidad y unos objetivos acordados 
para la GST y la conservación de la biodiversidad. Por 
lo tanto, el público principal incluye a los actores de la 
conservación y la agricultura en los gobiernos y 
organizaciones no gubernamentales, así como a los 
grupos de agricultores y los agro-negocios. El informe 
desafía la interpretación antagónica de la relación entre 
biodiversidad y productividad agrícola como un juego de 
suma cero. Proporciona evidencia del potencial de 
convergencia y sinergias genuinas mediante la 
promoción de enfoques sostenibles que puedan mejorar 
la salud de las tierras y calificar como SbN para
 proporcionar múltiples beneficios a la sociedad y 
naturaleza.

 



8

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

Capítulo 2
Prácticas agrícolas insostenibles y el futuro de la agricultura 

© shutterstock_334650443
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2.1  La tierra como un recurso 
finito 

Como se ilustra en el Capítulo 1, en las próximas 
décadas, uno de los mayores desafíos al cual se 
enfrentará la humanidad será equilibrar la necesidad 
de alimentar a 9 mil millones de personas con la de 
restaurar y proteger los recursos naturales. La tierra 
es uno de los recursos naturales más fundamentales: 
algo tan común que ignoramos habitualmente cómo las 
acciones humanas la están perjudicando. La tierra es 
territorio, propiedad, un recurso, nuestro patrimonio y 
mucho más. La tierra tiene un valor económico, social 
y ambiental y, incluso cuando es de propiedad privada, 
proporciona muchos beneficios a la sociedad, incluido 
el suministro de agua dulce y la regulación del clima. La 
tierra es parte de la base de la vida humana, sin 
embargo, la damos por sentada y la estamos 
degradando rápidamente.

En su documento de 2009, Rockström et al. definen lo 
que denominan un espacio operativo seguro para la 
humanidad, más allá del cual podemos incurrir en 
riesgos “deletéreos o incluso catastróficos”. Los autores 
identifican nueve límites planetarios y estiman que tres 
de estos límites ya han sido transgredidos por la 
humanidad: cambio climático, pérdida de biodiversidad 
y cambios en el ciclo global del nitrógeno (Rockström et 
al., 2009). Un estudio posterior estima que un 
cuarto límite, la conversión de las tierras, también se 
está transgrediendo, y propone un límite planetario 
genérico para abarcar la influencia humana en los flujos 
biogeoquímicos en general, en lugar de sólo centrarse 
en el fósforo (P) y el N (Steffen et al., 2015).

Lograr los ODS adoptados por los estados miembros 
de la ONU en 2015 ayudaría a abordar estos límites 
planetarios. Sin embargo, los ODS incluyen objetivos de 
desarrollo económico y social que, potencialmente, 
implican compromisos con la sostenibilidad ambiental. 
En particular, el ODS 2 (Hambre Cero) puede 
considerarse como en competencia directa con el ODS 
15 (Vida de Ecosistemas Terrestres). Uno de los 
desafíos más urgentes de la sociedad es, por lo tanto, 
satisfacer los derechos de las personas a una “buena 

vida”, incluida una alimentación y nutrición adecuadas, 
manteniéndose dentro de los límites planetarios. En 
otras palabras, necesitamos conciliar la agricultura y 
el medio ambiente: “acabar con el hambre, lograr la 
seguridad alimentaria y mejorar la nutrición y promover 
la agricultura sostenible” (ODS 2) y también “proteger, 
restaurar y promover el uso sostenible de los 
ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de 
manera sostenible, combatir la desertificación y detener 
e invertir la degradación de las tierras y la pérdida de 
biodiversidad” (ODS 15).

Un marco de trabajo más reciente ha sido propuesto 
para equilibrar los límites planetarios con el desarrollo 
social (Raworth, 2017). El modelo de “economía de 
rosquilla” añade doce dimensiones del desarrollo social, 
extraídas de los ODS, a los nueve límites planetarios. 
Este modelo presenta una visión de una sociedad justa 
y sostenible, en la que la humanidad ocupa el espacio 
seguro entre los lindares superiores de nuestros límites 
planetarios y los requisitos mínimos de desarrollo social 
para todos, en todo el mundo, conocidos como 
“fundamento social”. Este modelo destaca el desafío de 
mejorar nuestra entrega de beneficios sociales como 
alimentos, agua, salud y educación, permaneciendo al 
mismo tiempo dentro de los límites planetarios.

El desarrollo económico básico sigue siendo una 
prioridad urgente para muchas personas, ya que 
aproximadamente 750 millones de personas viven 
actualmente en una pobreza extrema. Sin embargo, ese 
número se ha reducido a la mitad desde finales de la 
década de los 1980, mientras que la población ha 
crecido, lo que hace que la parte de la población 
mundial en extrema pobreza haya bajado del 42% al 
10% desde 1987 (Roser & Ortiz-Ospina, 2017). La 
población sigue creciendo rápidamente y se prevé que 
aumente de aproximadamente 7,7 mil millones de 
personas a finales de 2019 a unos 9,7 mil millones para 
20507 . A medida que el mundo avanza 
significativamente en las dimensiones sociales del 
desarrollo sostenible, el aumento de la población y la 
creciente riqueza per cápita están exigiendo cada vez 
más de la naturaleza, especialmente a través del sector 
alimentario.

7 http://www.un.org/en/sections/issues-depth/population/

http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
http://globalgoals.org
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2.1.1	 Contribución de la agricultura a la 
transgresión de los límites ecológicos

La agricultura constituye actualmente una de las 
principales amenazas a los límites planetarios. Es la 
principal fuente de riesgo para la integridad de la  
biosfera, los flujos biogeoquímicos, el cambio del 
sistema terrestre y el uso de agua dulce, así como un 
importante contribuyente al cambio climático 
(Campbell et al., 2017). Si bien algunas formas de 
agricultura protegen la biosfera e incluso crean nuevos 
hábitats, las prácticas dañinas han comprometido la 
integridad de la biosfera al destruir los hábitats y al 
contribuir a la extinción de especies. Los sistemas 
agroalimentarios son los principales contribuyentes a 
los flujos biogeoquímicos, especialmente a través de la 
lixiviación de N y P, lo que afecta la calidad del agua y 
contribuye a la contaminación oceánica. La agricultura 
es también el motor principal de los cambios de uso de 
las tierras, responsable de la conversión de bosques y 
pastizales en áreas cultivadas.

La extracción de agua dulce para servir a la producción 
agrícola ha afectado negativamente a los ecosistemas 
en muchas cuencas hidrográficas. Reduce las masas 
de agua, amenaza la biodiversidad y compromete las 
funciones ecosistémicas. La escala del impacto puede 
ser significativa, ya que el uso localizado de agua tiene 
consecuencias a gran distancia por la fragmentación de 
los ecosistemas y la eutrofización causada por la 
lixiviación de N y P (Falkenmark, 2013). La agricultura 
se considera la mayor fuente no puntual de 
contaminación (Evans et al., 2019).

La agricultura contribuye al cambio climático mediante 
la liberación de gases de efecto invernadero (GEI), 
como el metano producido por la fermentación 
entérica en el ganado rumiante y el cultivo de arroz, y 
el óxido nitroso del suelo, la aplicación de fertilizantes y 
la gestión del estiércol (Blanco et al., 2014). En total, se 
estima que el 23% de las emisiones de GEI 
antropogénicas se derivan de la agricultura, la 
silvicultura y otros usos de la tierra (IPCC, 2019).

El impacto de la agricultura en la naturaleza tiene un 
gran alcance. Las prácticas agrícolas insostenibles 
pueden comprometer la productividad de las tierras y la 
disponibilidad de agua, y con frecuencia socavan la 
viabilidad a largo plazo de la agricultura. Como 
resultado, la agricultura no sostenible tiene un efecto en 
la resiliencia y la seguridad humana, y puede contribuir 
a conflictos y migraciones. En última instancia, la 
insostenibilidad de nuestro sistema alimentario global 
socava las economías y la estabilidad política 
mundiales.

La agricultura es un componente central del altamente 
complejo sistema alimentario mundial, pero las 
prácticas agrícolas no son el único factor que afecta su 
sostenibilidad. Las elecciones y el comportamiento de 
miles de millones de consumidores, junto con una 
multitud de actores en las cadenas de suministro de 
insumos, procesamiento, comercialización y 
distribución de alimentos, determinan en última 
instancia la sostenibilidad del sistema alimentario. 
Como lo ilustra la Figura 2, poderosas fuerzas 
subyacentes, como el crecimiento demográfico y el 
aumento del ingreso per cápita, están impulsando la 
creciente demanda de productos agrícolas (alimentos, 
fibras, biocombustibles y biomateriales) e intensificando 
la presión sobre las tierras. El sector agrícola 
responde con una intensificación de la producción 
mediante el aumento de la producción en las tierras de 
cultivo existentes y la incorporación de nuevas tierras a 
la producción. Ambas respuestas pueden tener graves 
consecuencias perjudiciales para la naturaleza. Sin 
embargo, la Figura 2 incluye una tercera respuesta: 
aumentar la eficiencia del sistema alimentario. Esta 
respuesta es coherente con la opinión de que la 
producción mundial de alimentos ya es suficiente, y que 
el reto es garantizar que estos alimentos se distribuyan 
de forma equitativa y se consuman de manera 
responsable.
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Impulsores 
•	 Crecimiento demográfico  
•	 Sobreconsumo  
•	 Cambio climático 
•	 Demandas que compiten por 

las tierras 
•	 Nuevas demandas (p.ej. 
    biocombustibles, biomateriales) 

Presiones 
•	 Conversión de las tierras y 
       cambios de uso o de gestión del 
       suelo 
•	 Sobreexplotación de la tierra y del 

agua 
•	 Desperdicio alimenticio y agrícola 
•	 Uso excesivo de insumos 

Estado  
•	 Disminución de la productividad 

de la tierra
•	 Pérdida de diversidad de             
       especies 
•	 Degradación de los ecosistemas 
•	 Contaminación 

Impacto 
•	 Mayores riesgos (p.ej. sequías, 

inundaciones) 
•	 Disminución de la salud humana 
•	 Cambio climático 
•	 Conflictos 

Respuesta 
•	 Aumentar la superficie de tierras 

agrícolas 
•	 Aumentar la producción en tierras 

existentes 
•	 Promover la eficiencia en el sistema 

alimentario 
•	 Mejorar la gestión de los productos 

derivados de desechos agrícolas

Figura 3 Efectos ambientales de la agricultura: impulsores, presiones, estado, impacto y respuesta

La Figura 3 muestra cómo la agricultura y otros 
factores contribuyen a la creciente presión sobre las 
tierras, subrayando la complejidad del desafío. Abordar 
esta complejidad requiere estrategias con visión de 
futuro y respuestas integradas de múltiples actores. 
Comprender la retroalimentación entre respuestas e 
impulsores, presiones y estado de las tierras es 
esencial para identificar y promover opciones de 
retroalimentación positiva. Esta relación positiva se 
puede desarrollar a través de un enfoque en la gerencia 
ambiental y una inversión equilibrada en los múltiples 
valores de las tierras agrícolas.

2.2  Desarrollo agrícola: un alto 
desempeño

La alimentación es una necesidad humana 
fundamental, esencial para una vida saludable y 
productiva, y para sociedades pacíficas y prósperas. La 
inseguridad alimentaria ha provocado un 
sufrimiento inconmensurable a lo largo de la historia de 
la humanidad e, incluso en los últimos años, ha 
propiciado revoluciones políticas y trastornos sociales. 
No es sorprendente que los gobiernos coloquen la 
seguridad alimentaria por delante de muchas 
prioridades de desarrollo.
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En los últimos 50 años, el sector agrícola ha logrado 
avances notables en la alimentación de una población 
mundial en rápido crecimiento. Mientras que la 
población humana aumentó en más de 170% desde 
1962, la producción agrícola mundial aumentó en más 
de 270% (Figura 3). Este salto en la producción se 
atribuye en gran medida a un aumento de la 
productividad, más que a una expansión de las tierras 
agrícolas: durante el mismo período, la superficie 
cultivada creció en torno al 12%. A modo de ejemplo, la 

producción de cereales per cápita aumentó de 0,29 a 
0,39 toneladas, entre 1961 y 2014.

Estos mayores rendimientos se atribuyen a cuatro 
grandes áreas de desarrollo tecnológico: variedades de 
cultivos de mayor rendimiento, riego, fertilizantes  
sintéticos y pesticidas, y mecanización, junto con una 
energía de bajo coste (a menudo subvencionada) a 
partir de combustibles fósiles (Ramankutty et al., 2018).
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Figura 4 Cambio mundial en la población, la superficie de tierras de cultivo y la producción de calorías 
alimenticias desde 1961 

El riego ha desempeñado un papel importante en el 
crecimiento agrícola. Las tierras de riego representaban 
aproximadamente el 19,7% de las tierras cultivadas en 
2006, pero el aumento del riego ha contribuido 
aproximadamente al 40% del aumento total de la 
producción agrícola (FAO, 2011). Aunque la tasa de 
expansión del riego está disminuyendo, un estudio 
(Tubielloet al., 2010) prevé que la 

1 Cabe señalar que esta proyección se basa en estimaciones de productividad agrícola que no suponen ningún cambio en la situación actual 
en cuanto a la eficiencia del sector agroalimentario.	

producción de alimentos de regadío aumente entre un 
15 y un 17% entre 2015 y 2050. Los productos 
agroquímicos también han desempeñado un papel 
importante en el desarrollo agrícola. Se espera que el 
uso mundial de fertilizantes artificiales superen los 200 
millones de toneladas anuales para 2018, un 
aumento del 25% con respecto a los niveles de 2008 
(FAO, 2015)1 .

Uso total de fertilizantes Superficie equipada para el riego (FAO-STAT)
          Figura 5 Evolución del uso de fertilizantes y del riego desde 1961
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Aunque los avances en la producción agrícola hayan 
sido notables, el panorama mundial puede ocultar los 
principales desafíos que persisten en algunos países y 
regiones. Los aumentos en los rendimientos de los 
cultivos han ayudado a reducir el hambre, mejorar la 
esperanza de vida, reducir las tasas de mortalidad 
infantil y juvenil, y disminuir la pobreza a nivel mundial 
(Whitmee et al., 2015). La prevalencia de la 
desnutrición ha disminuido en los últimos 20 años, 
aunque todavía afecta actualmente a cerca del 11% 
de la población mundial, o 800 millones de personas, y 
que al menos 51 países se enfrentaron a la inseguridad 
alimentaria en 2017 (FSIN, 2018). Sin embargo, las 
cifras de prevalencia de la inseguridad alimentaria han 
aumentado entre 2015 y 2018. En un contexto de 
cambio climático y crisis humanitarias múltiples, la 
incertidumbre ha aumentado y una mayor producción 
mundial de alimentos podría no ser suficiente para 
garantizar la seguridad alimentaria, a menos que los 
sistemas de producción de alimentos sean más 
resilientes y las personas tengan un acceso más 
estable a los alimentos (FAO, 2019d).

Paralelamente, una combinación de urbanización 
rápida, aumento de los ingresos y acceso inadecuado a 
alimentos nutritivos está impulsando un fenómeno 

creciente de consumo excesivo y dietas poco 
saludables (Global Panel on Agriculture and Food 
Systems for Nutrition, 2016; Willett et al., 2019). El 
aumento del consumo de carne, grasas refinadas, 
azúcares refinados, alcoholes y aceites está 
contribuyendo a dietas poco saludables, y conduce a 
una competencia por los recursos con productos 
alimenticios básicos (Ramankutty et al., 2018). Un 
estudio estima que entre 2005-2007 y 2050, la 
producción mundial de carne aumentará en un 76% y 
la producción de cereales en un 46% (Alexandratos & 
Bruinsma, 2012).

Si bien existe una gran preocupación por el nivel de 
desnutrición mundial, se estima que 2.000 millones de 
personas en todo el mundo tienen sobrepeso (WHO, 
2019). La prevalencia de la obesidad está 
aumentando constantemente (Figura 5) y, en 2011, 
superó a la desnutrición como causa principal de 
malnutrición a nivel mundial. Las políticas agrícolas 
contribuyen a estos resultados negativos para la salud: 
las mejoras en la productividad agrícola, combinadas 
con un acceso subsidiado a las grasas saturadas y al 
azúcar, han facilitado un aumento masivo de la ingesta 
energética en la dieta (Willett et al., 2019).
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Figura 6 Evolución de la prevalencia de la desnutrición y la obesidad en los adultos a lo largo del tiempo
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Además de alimentar al mundo, la agricultura sigue 
siendo el principal empleador y hace muchas 
contribuciones a los medios de vida rurales. El Banco 
Mundial estimaba que la agricultura empleaba al 27% 
de la fuerza de trabajo mundial en 2019, frente al 43% 
en 19919, y 33 países tienen más de la mitad de su 
fuerza laboral dedicada a la agricultura, 24 de ellos en 
África10 . En el Sur de Asia, un tercio del crecimiento del 
empleo desde 1999 se ha producido en la agricultura, 
mientras que el empleo agrícola está disminuyendo en 
las economías desarrolladas, en Asia del Este, América 
Latina y el Caribe. Las mujeres son más activas que los 
hombres en el sector agrícola a nivel mundial (38% 
versus 33%). El sector también emplea la mayor 
proporción de trabajo infantil a nivel mundial: alrededor 
del 60% de todos los menores trabajadores, o 
129 millones de niñas y niños (FAO, 2014b).

2.2.1	 Tierras agrícolas

Según los datos de 2015 de la División de Estadística 
de la FAO, FAOSTAT11 , el 12% de todas las tierras del 
planeta están siendo cultivadas, y otro 25% se utiliza 
como prados y pastos permanentes (Figura 6). En 
conjunto, estas cifras indican que el 37% de la 
superficie total de las tierras se utilizan para la 
agricultura. Sin embargo, estos datos pueden ser 
engañosos, ya que grandes áreas de praderas y pastos 
permanentes son hábitats seminaturales en los que se 
conserva la vida silvestre junto con la producción 
ganadera (Davies et al., 2012). Estas áreas podrían 
considerarse sujetas a “otras medidas eficaces de 
conservación basadas en áreas” (OMEC) y contribuir, 
junto con áreas más estrictamente protegidas, al 
Objetivo 11 de Aichi para la Diversidad Biológica.

Pastos y praderas 
permanentes 

25%

Tierras de 
cultivo 12%

Tierras no agrícolas 
63%

(FAOSTAT)
Figura 7 Superficie agrícola mundial en 2015

  9 https://data.worldbank.org/indicator/sl.agr.empl.zs 
10 https://www.theglobaleconomy.com/rankings/employment_in_agriculture/ 
11 http://www.fao.org/faostat/en/#home
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Se han hecho varios intentos para estimar cuándo se 
estabilizará el área global de tierras de cultivo, un punto 
conocido como “pico de tierras de cultivo”. Los modelos 
utilizados en estas proyecciones son sensibles a la 
incertidumbre en parámetros como el crecimiento 
demográfico, las preferencias dietéticas y las nuevas 
demandas, como la de biocombustibles. Un estudio 
predijo que el área total bajo cultivo comenzaría a 
disminuir después de 2010 (Ausubel et al., 2013), 
aunque datos recientes indican que el pico podría 
alcanzarse entre 2020 y 2040 para todas las tierras 
agrícolas, y alrededor de 2050 para las tierras de cultivo 
(Roser & Ortiz-Ospina, 2017). La FAO ha estimado que 
el pico de tierras de cultivo podría no alcanzarse hasta 
2080 (Alexandratos & Bruinsma, 2012).

Grandes áreas de tierras no son aptas para el cultivo, 
basadas en las tecnologías actuales, pero aun quedan 
áreas significativas potenciales para tierras de cultivo. 
Se ha estimado que el 80% de las tierras agrícolas 
potenciales restantes del mundo se encuentran en 
África (580 millones de hectáreas) y Sudamérica (369 
millones de hectáreas). Sin embargo, una proporción 
significativa de estas tierras ya está gestionada para 
ganado y otros fines, y la estimación de las tierras de 
cultivo disponibles podría ser sobrestimada (Cotula et 
al., 2008). Las tierras identificadas para su conversión 
en tierras de cultivo a menudo han demostrado tener un 
alto costo ambiental, por ejemplo, mediante la 
destrucción de pastizales, pastos o bosques. Además, 
las sugerencias para expandir las tierras de cultivo a 
tierras marginales o degradadas se enfrentan a varios 
problemas. Existen desafíos continuos para llegar a un 
acuerdo sobre cómo definir las tierras degradadas e 
identificar dónde se encuentran. Las tierras marginales 
o degradadas rara vez están desocupadas y ya brindan 
beneficios a sus usuarios existentes. Sin embargo, se 
buscan simultáneamente para usos competitivos, como 
la producción de alimentos, la producción de madera, 
las bioenergías y la conservación. Por último, gran 
parte de las tierras clasificadas como degradadas ya 
son tierras agrícolas y, por lo tanto, son aptas para la 
rehabilitación mediante la agricultura sostenible, pero 
no se pueden “convertir” en tierras agrícolas (Hanson y 
Searchinger, 2015).

Con la desaceleración de la expansión total de tierras 
de cultivo, se prevé que la mayoría del crecimiento 
futuro de la producción, hasta el 80%, provendrá de 
mejores rendimientos. Esto refleja un cambio hacia una 
mayor eficiencia desde 1990, por el que el aumento de 
la producción agrícola mundial se ve menos impulsado 
por el uso de insumos (tierra, riego, mano de obra, 
maquinaria, etc.) y más por una “productividad total de 
los factores”, que mide la producción por unidad de 
insumos (Ramankutty et al., 2018).

Los cambios en la productividad y el uso de la tierra 
tienen implicaciones para la tenencia de la tierra y los 
derechos sobre los recursos de las comunidades 
agrarias. Los cambios en el tamaño de las 
explotaciones pueden dar una idea de cómo están 
evolucionando los derechos sobre los recursos, con 
marcadas diferencias entre regiones. El tamaño medio 
de las explotaciones en África y Asia disminuyó entre 
1950 y 2000, pero en los últimos años la tendencia se 
ha invertido en Asia. El tamaño de las explotaciones 
sigue disminuyendo en África, aunque la mayoría de 
los países africanos con abundancia de tierras hayan 
mostrado un aumento en el tamaño medio de las
 explotaciones. Al mismo tiempo, el tamaño de las 
explotaciones en Europa y América del Norte ha 
aumentado (Lowder et al., 2016).

La mayoría de las explotaciones del mundo (84%) son 
gestionadas por pequeños agricultores, que cultivan 
menos de 2 hectáreas y gestionan colectivamente 
alrededor del 12% de las tierras agrícolas del mundo 
(Lowder et al., 2016). La contribución de estas 
explotaciones a la producción mundial de calorías se 
ha estimado en entre el 18% y el 34% (Herrero et al., 
2017, Ricciardi et al., 2018). La mayoría de las tierras 
agrícolas son administradas por agricultores familiares, 
que no están clasificados como pequeños agricultores 
porque tienen más de 2 hectáreas de tierras. Basado 
en Lowder et al. (2016), estos agricultores familiares (no 
clasificados como pequeños agricultores) administran el 
6% de las explotaciones individuales del mundo, pero 
el 63% de las tierras agrícolas. El 10% restante de las 
explotaciones gestiona el otro 25% de las tierras: esto 
incluye tierras controladas por explotaciones estatales y 
empresas privadas.



16

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

En la última década, se han planteado preocupaciones 
por acuerdos sobre tierras agrícolas entre países en 
desarrollo y empresas extranjeras, a menudo 
ignorando los derechos consuetudinarios de las 
comunidades indígenas y locales a acceder y utilizar 
la tierra. Según un estudio, los derechos sobre el agua 
adquiridos a través de estos acuerdos serían 
suficientes, por si solos, para mejorar la seguridad 
alimentaria y disminuir la desnutrición en los países 
afectados (Rulli et al., 2013). El estudio estima que 
alrededor de 47 millones de hectáreas de tierras han 
sido adquiridas en todo el mundo y consumen 
aproximadamente 310 mil millones de m3 por año de 
agua verde (agua del suelo y de la vegetación) y hasta 
140 mil millones de m3 por año de agua azul (agua de 
lagos, ríos y aguas subterráneas).

Aunque la relación entre desarrollo agrícola y estructura 
de las empresas propietarias de las tierras es difícil de 
discernir, los cambios en la tenencia de las tierras 
suscitan preocupaciones sobre las posibles 
desigualdades que podrían resultar. En muchas 
sociedades, unas actitudes discriminatorias hacia la 
propiedad de la tierra y el acceso al conocimiento o al 
capital financiero conducen a resultados inequitativos 
en el desarrollo agrícola. Son especialmente 
preocupantes las desigualdades entre hombres y 
mujeres en materia de tenencia de la tierra y derechos 
sobre los recursos. Las mujeres están en desventaja 
en relación con los hombres con respecto a todas las 
dimensiones de los derechos a la tierra asociados con 
las tierras agrícolas: propiedad, gestión, transferencia y 
derechos económicos. Menos del 15% de todos los 
propietarios de tierras en todo el mundo son mujeres, y 
tan solo 5% en el Oriente Medio (FAO, 2018b).

Las mujeres a menudo están excluidas de la 
participación en procesos relacionados con la tenencia 
y la gobernanza de la tierra, y pueden tener una 
capacidad limitada para influir en la toma de decisiones. 
La tenencia de la tierra a menudo refleja las relaciones 
de poder entre diferentes grupos, y puede ser abusada 
para hacer valer una autoridad sobre grupos pobres y 
socialmente marginados. Esto puede ocurrir cuando el 
control y la influencia del Estado son débiles, y unas 
élites locales logran tomar el control de las tierras y los 
recursos (Borelli et al., 2019). Teniendo en cuenta la 

importancia del trabajo de las mujeres en la agricultura 
en muchos países, su exclusión de la toma de 
decisiones puede tener consecuencias significativas 
para la adopción de prácticas de GST. Esto puede 
resultar de diferentes motivos y prioridades impulsando 
su toma de decisiones, diferentes capacidades para 
responder a las oportunidades o una falta de acceso a 
la información pertinente (Ragassa, 2014).

2.3 Impactosambientalesen tierras 
agrícolas 

El rápido aumento de la producción agrícola en el 
último medio siglo ha tenido un coste medioambiental 
significativo, y existen indicios de que las prácticas 
agrícolas insostenibles están socavando la viabilidad 
a largo plazo del sector. Los avances en la tecnología 
agrícola, incluida la selección de variedades de cultivos 
y razas ganaderas que requieren factores de 
producción más exigentes para desarrollar su potencial 
(fertilizantes, pesticidas y mecanización), han sido 
motores importantes de prácticas agrícolas no 
sostenibles para el medio ambiente. Sin embargo, 
nuevos avances tecnológicos pueden desempeñar un 
papel importante en la consecución de la sostenibilidad 
en el futuro, y el reto consiste en redirigir el desarrollo 
de la tecnología agrícola para apoyar una producción 
más sostenible.

2.3.1 Degradación de las tierras

Las Naciones Unidas definen la degradación de las 
tierras como una “reducción o pérdida … de la 
productividad y complejidad biológica o económica de 
… la tierra resultante de los usos del suelo ...” La 
degradación de las tierras puede ocurrir como 
resultado de una erosión del suelo causada por el 
viento o el agua, el deterioro de las propiedades físicas, 
químicas y biológicas o económicas del suelo, o la 
pérdida duradera de la vegetación natural (United 
Nations, 1994). El uso prolongado, intensivo e 
indiscriminado de agroquímicos afecta negativamente a 
la biodiversidad del suelo, la sostenibilidad agrícola y la 
seguridad alimentaria, y es un importante contribuyente 
a la degradación de las tierras (Meena et al., 2020). Los 
síntomas de la degradación de la tierra pueden incluir 
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la pérdida de suelo, el agotamiento de los nutrientes, la 
salinidad, la escasez de agua, la contaminación, la 
interrupción de los ciclos biológicos y la pérdida de 
biodiversidad (Bai et al., 2008).

La agricultura contribuye a la degradación de las 
tierras agrícolas y otros tipos de cobertura, por ejemplo 
mediante la deforestación o la conversión de pastizales 
naturales. La degradación de las tierras afecta a 
aproximadamente el 29% de la superficie total de las 
tierras del mundo y ocurre en todos los agro-
ecosistemas. Se observa una disminución inducida por 
el ser humano en la productividad de biomasa en el 
25% de las tierras de cultivo y los mosaicos de cultivos 
con vegetación, el 29% de los mosaicos de bosques 
con arbustos y pastizales, el 25% de los matorrales y el 
33% de los pastizales. La degradación de las tierras en 
los cultivos puede verse enmascarada por la aplicación 
de fertilizantes para aumentar la productividad de la 
tierra (Le et al., 2014).

La degradación de las tierras agrícolas se observa en 
todas las regiones, aunque es más prevalente en el 
norte de África y el Próximo Oriente, afectando al 45% 
de las tierras de cultivo y al 52% de las tierras de 
pastoreo, en comparación con el 19% y el 17% 
respectivamente en Europa. A nivel mundial, se estima 
que el 28% de la población reside en áreas 
degradadas, aunque esto aumenta al 66% en el norte 
de África y el Próximo Oriente, mientras que en Europa 
la cifra es del 10% (Le et al., 2014).

Atlas mundial de la désertification: https://wad.jrc.ec.europa.eu/landproductivity

Figura 8 Mapa de la disminución de la productividad de las tierras: 1 de los 3 indicadores acordados de 
degradación de las tierras en el marco de la CNULD.
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2.3.2	 Disminución de la biodiversidad

Las prácticas agrícolas insostenibles se asocian con 
una disminución de la diversidad de especies, 
impulsada por la conversión de los hábitats naturales 
para la producción de alimentos, así como por la 
contaminación. El impacto en la biodiversidad se 
amplifica a lo largo de las cadenas de suministro de 
alimentos, mediante el uso de energía, el transporte y 
los residuos (Dudley & Alexander, 2017). Uno de los 
principales contribuyentes a la pérdida de 
biodiversidad en el sector agroalimentario es la 
intensificación y la creciente aplicación de productos 
agroquímicos, incluidos los pesticidas y los fertilizantes. 
Las funciones y servicios ecosistémicos con frecuencia 
disminuyen en paralelo con la pérdida de biodiversidad, 
incluida la disminución del suministro de agua, la 
calidad del agua, el aire limpio y la regulación climática. 
Se estima que la pérdida mundial de servicios 
ecosistémicos debido a cambios en el uso de la tierra 
costará entre 4,3 y 20,2 billones de USD al año 
(Costanza et al., 2014).

La conversión de las tierras para la agricultura 
contribuye a la pérdida de hábitats y a la fragmentación 
de los paisajes. La superficie forestal mundial ha 
disminuido en aproximadamente un 3% entre 1990 y 
2015, aunque la tasa de pérdida neta de bosques entre 
2010 y 2015 fue dos veces menor que en la década de 
los 1990 (Keenan et al., 2015). La pérdida de bosques 
fue mayor en los trópicos y en los países en desarrollo, 
mientras que el área mundial de bosques templados ha 
aumentado. Unos cambios en las prácticas de gestión 
de las tierras agrícolas también han afectado 
negativamente a la biodiversidad, incluida la conversión 
de pastos permanentes en cultivos anuales, la 
sustitución de barbechos por cultivos permanentes, o 
la pérdida de los límites de campo, entre muchos otros 
(UNEP, 2007). En Europa, por ejemplo, la agricultura 
es el factor citado con mayor frecuencia en cuanto a 
afectación del estado de la naturaleza12 .

La intensificación agrícola ha contribuido a la pérdida de 
métodos agrícolas tradicionales, que a menudo 
respaldan niveles más altos de heterogeneidad 
paisajística y de biodiversidad. Esta simplificación de los 

sistemas agrícolas reduce el número de depredadores 
naturales, lo que a su vez conduce a un aumento de 
las infestaciones de plagas de cultivos y una mayor  de-
pendencia de los pesticidas. Un análisis encontró que el 
control natural de plagas era un 46% menor en paisajes 
agrícolas homogéneos en comparación con paisajes 
más complejos (Rusch et al., 2016). Además, la 
intensificación ha llevado a una disminución de la 
diversidad de cultivos y ganado. Si bien se han 
cultivado más de 6.000 especies de plantas como 
alimento, menos de 200 hacen contribuciones 
sustanciales a la producción alimentaria mundial, y sólo 
nueve representaban el 66% de la producción total de 
cultivos en 2014 (FAO, 2019d).

2.3.3	 Estrés hídrico

La expansión de la agricultura de regadío ha provocado 
la degradación de los humedales y las zonas ribereñas, 
el agotamiento de los acuíferos y la interrupción del 
suministro, aguas abajo. El sector agrícola utiliza 
aproximadamente el 70% de toda el agua que se extrae 
de acuíferos, ríos y lagos (FAO, 2011). La 
disponibilidad de agua para la agricultura es hoy un 
factor limitante para una mayor intensificación en 
muchas áreas. Además, el riego mal gestionado o mal 
diseñado contribuye a la degradación de las tierras en 
algunos países mediante la salinización de las tierras 
de cultivo (IWMI, 2007).

Durante la segunda mitad del siglo XX, las 
“revoluciones verdes” en varios países 
comprometieron la seguridad hídrica, debido al 
agotamiento de los cabales fluviales y de las aguas 
subterráneas, así como a una grave contaminación del 
agua. La pérdida de humedad del suelo (agua verde) 
debido a la degradación de las tierras y la deforestación 
amenaza la producción de biomasa terrestre, incluidos 
los rendimientos agrícolas, y el secuestro de C. Los 
cambios en los volúmenes y patrones de escorrentía de 
agua (agua azul) amenazan los ecosistemas acuáticos, 
así como el suministro de agua doméstica e industrial. 
La disminución en la retroalimentación de humedad a 
los flujos de vapor (agua verde) afecta los patrones de 
precipitación locales y regionales, y tiene impactos en la 
regulación del clima (Falkenmark, 2013).

12 European Environment Agency. (2015). State of nature in the EU: biodiversity still being eroded, but some local improvements 
   observed. http://www.eea.europa.eu/highlights/state-of-nature-in-the
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2.4 Impulsores de la degradación 
de las tierras en la agricultura

El crecimiento demográfico es uno de los principales 
impulsores de la presión ambiental vinculada a la 
agricultura. Se prevé que la población mundial alcance 
los 9,7 mil millones para 2050 y alrededor de 11 mil 
millones de personas para 210013 . Sin otros 
cambios para mejorar la eficiencia del sistema 
alimentario y agrícola, se estima que la demanda de 
productos agrícolas aumentará al menos en un 50% 
para 2050 (FAO, 2018a). Sin embargo, como indicado 
anteriormente, la producción de alimentos excede en 
gran medida la demanda actual. El desafío no es 
tanto la disponibilidad de alimentos, sino más bien una 
cuestión de cómo se distribuyen y consumen estos 
alimentos a nivel mundial.

Aunque se prevé que la producción agrícola mundial se 
ralentice, esto oculta importantes discrepancias 
regionales. La producción en el Sur de Asia podría 
duplicarse, y se prevé que en África subsahariana se 
triplique (Alexandratos & Bruinsma, 2012). Mientras 
tanto, el abandono rural está emergiendo como un 
nuevo desafío medioambiental en Europa. La 
estimación de rango medio del abandono de tierras 
agrícolas en la Unión Europea (UE) es de 
aproximadamente 3-4% de la superficie total de las 
tierras para 2030 (Keenleyside &Tucker, 2010).

El informe de la Comisión EAT-Lancet sobre los
patrones de consumo y la degradación medioambiental 
encontró una gran cantidad de pruebas que vinculan las 
dietas con la salud humana y la sostenibilidad 
medioambiental (Willett et al., 2019). La comisión 
encontró que la forma en que se producen los 
alimentos, las opciones de consumo y el alcance de la 
pérdida y el desperdicio de alimentos determinan en 
gran medida la salud de las personas y del planeta. 
Concluye que las dietas ricas en alimentos de 
origen vegetal y con menos productos de origen animal   
pueden proporcionar mejores beneficios para la salud 
y el medio ambiente, al tiempo que reconoce que el 

patrón mundial puede disimular discrepancias 
regionales, como unas deficiencias de micronutrientes.
Además de una creciente demanda de calorías y 
proteínas, nuestro apetito por productos no alimentarios 
de la agricultura, como los biocombustibles y los 
bioplásticos, está aumentando. Según una estimación, 
la superficie total de tierras utilizadas para la producción 
de biocarburantes y subproductos podría aumentar 
entre 35 y 54 millones de hectáreas para 2030, en 
función del escenario político (Cotula et al., 2008). 
Mientras tanto, la creciente preocupación mundial por 
los residuos plásticos está impulsando una nueva 
demanda de bioplásticos fabricados a partir de 
biomasa, como las grasas y aceites vegetales o el 
almidón de maíz. El aceite de palma, que se utiliza para 
biocombustibles, cosméticos y otros usos además de 
como alimento, se producía a partir de 18,7 millones de 
hectáreas de plantaciones de palma aceitera a escala 
industrial en 2017. Aunque esto representa menos del 
10% de las tierras asignadas a cultivos oleaginosos, 
representa el 35% de todo el aceite vegetal, lo que 
refleja niveles comparativamente altos de productividad 
de las tierras (Meijaard et al., 2018).

El desperdicio de alimentos es otro de los principales 
impulsores de los impactos ambientales del sector 
agrícola, ya que aumenta el área total de tierras e 
insumos necesarios para producir cada unidad de 
alimentos consumidos. La mayoría del desperdicio de 
alimentos en los países de ingresos medios y altos se 
debe al comportamiento de los consumidores, 
combinado con una falta de coordinación entre los 
actores de las cadenas de suministro de alimentos. En 
la UE, esto cuesta aproximadamente 143.000 millones 
de euros al año14 , y cada tonelada de alimentos 
desperdiciados que se envía a los vertederos aporta 
emisiones de GEI equivalentes a 4,2 toneladas de dióx-
ido de carbono (CO2)15 . En los países en desarrollo, 
las limitaciones en la cosecha, el almacenamiento, la 
infraestructura y la comercialización son los principales 
factores del desperdicio de alimentos. Hasta un tercio 
de todos los alimentos producidos a nivel mundial se 
desperdicia, y la reducción del desperdicio es una de 
las formas más prometedoras de reducir el impacto 

13 http://www.un.org/en/sections/issues-depth/population/
14 Para más información sobre el desperdicio de alimentos en la UE, véase: https://ec.europa.eu/food/safety/food_waste_en
15 Dinamix, Issue No. 2, February 2016. Policy Report. A policy mix aimed at reducing impacts of agricultural production & consumption -
   Synthesis of potential impacts. https://dynamix-project.eu/sites/default/files/Dynamix%20Policyfield_roadmap_land_230316_0.pdf
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actual de la humanidad sobre el medio ambiente y, al 
mismo tiempo, de lograr la seguridad alimentaria 
(Gustavsson et al., 2011).

Los factores económicos han contribuido en gran 
medida a la insostenibilidad de la agricultura. Una 
evaluación de la OCDE en sus 37 países miembros, los 
cinco Estados miembros de la UE que no pertenecen 
a la OCDE y 12 economías emergentes reveló que las 
transferencias netas a los sectores agrícolas de estos 
54 países ascendían a 619 mil millones de USD al año, 
entre 2017 y 2019 (OECD, 2020). La OCDE 
informa que más de 500 mil millones de USD 
contribuyen a distorsionar los mercados, sofocar la 
innovación y perjudicar el medio ambiente. En 
contraste, el informe concluye que se gasta muy poco 
en garantizar el rendimiento a largo plazo del sector 
agrícola, con sólo 106 mil millones de USD al año 
asignados a investigación y desarrollo, infraestructura, 
bioseguridad y otros servicios de apoyo.

La OCDE estima que más de uno de cada nueve 
dólares de ingresos agrícolas brutos a nivel mundial 
proviene de políticas públicas, aunque en algunos 
países esta cifra asciende a casi la mitad de todos los 
ingresos agrícolas. En los últimos 40 años, el apoyo a 
los productores en los países de la OCDE ha 
disminuido de aproximadamente un tercio en la década 
de los 1980 a aproximadamente el 17% en 2017-2019, 
en porcentaje de los ingresos brutos de las 
explotaciones agrícolas. La evolución en las economías 
emergentes muestra actualmente una tendencia 
opuesta, desde un promedio del 4% en los países 
analizados en 2000-2002 a más del 8% en 2017-2019. 
Si bien la OCDE reconoce la necesidad de que los 
gobiernos inviertan en sistemas alimentarios que 
funcionen correctamente, reconoce que “la mayor parte 
del apoyo actual a la agricultura es inútil o incluso 
perjudicial”. Se identifican tres acciones políticas que 
los gobiernos pueden tomar para que su sector 
agrícola sea más productivo, sostenible y resiliente 
(OECD, 2020):
         1.	Eliminar las políticas distorsionadoras, incluido 
             el apoyo a los precios y el apoyo 

             presupuestario, estrechamente vinculados con   
             la producción agrícola y el uso de insumos.
         2.	Reasignar fondos hacia servicios públicos clave 
             al sector para mejorar la productividad, la 
             sostenibilidad y la resiliencia, o para un apoyo 
             bien orientado para la provisión de resultados 
             de interés público como la biodiversidad.
         3.	Centrarse en resultados medioambientales más 
             ambiciosos a través de políticas menos 
             distorsionadoras, más eficientes y más 
             específicas.

El cambio climático afecta positiva y negativamente a la 
productividad de las tierras agrícolas, a través del au-
mento de las temperaturas, los cambios en los 
patrones de precipitaciones, el aumento de la gravedad 
y la frecuencia de los eventos climáticos y la fertilización 
por el CO2. El cambio climático está exacerbando los 
procesos de degradación de las tierras, incluido 
mediante unos aumentos en la intensidad de las 
precipitaciones, las inundaciones, la frecuencia y la 
gravedad de las sequías, el estrés térmico, los períodos 
de sequía, el nivel del mar y la acción de las olas, y el 
deshielo del permafrost, con resultados modulados por 
las técnicas de gestión de las tierras. La erosión costera 
se está intensificando y está afectando a más regiones, 
y el aumento del nivel del mar incrementa la presión del 
uso de las tierras en algunas regiones. En las zonas 
áridas, se proyecta que el cambio climático y la 
desertificación reduzcan la productividad de los cultivos 
y el ganado, modifiquen la mezcla de especies 
vegetales y dañen la biodiversidad. Se proyecta que un 
mayor número de personas serán vulnerables al 
aumento de la desertificación en Asia y África. Se 
proyecta que los trópicos y subtrópicos sean más 
vulnerables a la disminución del rendimiento de los 
cultivos. Se proyecta que la degradación de las tierras a 
consecuencia de la combinación del aumento del nivel 
del mar y de ciclones más intensos pondrá en peligro 
las vidas y los medios de subsistencia en las zonas 
propensas a los ciclones (IPCC, 2019).
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2.5 Restablecer la salud de las 
tierras para impusar la 
sostenibilidad en el sistema        
alimentario

El sector agrícola ha logrado una transformación 
notable en el último medio siglo y proporciona 
actualmente suficiente alimento para la población del 
futuro. La intensificación agrícola ha jugado un papel 
importante en la reducción de la expansión de las 
tierras agrícolas, pero ha creado una serie de 
amenazas ambientales, incluidas la degradación de 
las tierras y la contaminación. La transformación de la 
agricultura ha sido impulsada por un enfoque político 
estrecho basado en un objetivo principal: producir más 
alimentos, fibras y combustible, sin tener 
suficientemente en cuenta otras dimensiones 
importantes de los sistemas agroalimentarios, como la 
variedad nutricional, los medios de vida y los ingresos 
rurales, la sostenibilidad ambiental e, incluso, la 
eficiencia económica.

La intensificación agrícola ha llevado a prácticas que 
perjudican la esencia misma de la productividad 
agrícola: los suelos. Y esto a su vez ha socavado la 
salud de las tierras, en tal medida que la degradación 
de las tierras y los paisajes amenaza el futuro mismo 
del sistema agrícola actual. La sostenibilidad futura del 
sistema alimentario mundial depende de la restauración 
y el mantenimiento de la salud de las tierras en la 
agricultura, tanto a nivel de las explotaciones como de 
los paisajes, reconociendo simultáneamente la 
necesidad de satisfacer la creciente demanda mundial 
de alimentos y de preservar la biodiversidad.

Los agro-ecosistemas proporcionan muchos beneficios 
además de la producción de alimentos, incluidos el 
suministro de agua, la reducción de los riesgos de 
sequía e inundaciones, la regulación del clima, la 
conservación de la biodiversidad y la prestación de 
servicios recreativos, estéticos y culturales. El enfoque 
en un aumento de la producción de alimentos a partir 
de las tierras agrícolas a menudo ha sacrificado estos 
otros valores, unos valores que la sociedad exige cada 

vez más. Muchos de los beneficios asociados con las 
tierras agrícolas están determinados por la 
biodiversidad del suelo, que constituye una de las 
primeras víctimas de la degradación de las tierras. El 
valor de la biodiversidad del suelo para los servicios 
ecosistémicos se ha estimado en entre 1,5 billones y 
13 billones de USD anualmente (van der Putten et al., 
2004). El sector agrícola tiene un papel importante que 
jugar en la protección de los servicios ecosistémicos 
mediante la protección de la biodiversidad del suelo.

La cantidad de tierras disponibles para la expansión 
agrícola es limitada, lo que empuja a la agricultura a 
áreas cada vez más marginales. La invasión de tierras 
y la pérdida de hábitats seguirán siendo preocupantes 
para la conservación en algunas regiones, 
especialmente en África, y para ciertos hábitats críticos. 
Para ser coherente con los ODS, la agricultura 
necesitará alimentar a todos sin aumentar el área 
total de cultivos. Esto dependerá de un aumento de la 
eficiencia en el uso de los recursos, y en algunas 
regiones, es casi seguro que implicará nuevos 
aumentos de producción. Es muy probable que el uso 
de riego, insumos sintéticos y razas mejoradas continúe 
aumentando. Por lo tanto, el desarrollo agrícola 
necesita urgentemente hacer hincapié en una mayor 
eficiencia, produciendo más por unidad de insumos, de 
una manera ambientalmente sostenible (Van Der Esch 
et al., 2017). Producir más por unidad de insumos no 
significa necesariamente producir más en general: 
producir la misma cantidad con menos insumos también 
es una forma legítima de mejorar la eficiencia. Mantener 
la producción mientras se reducen los costos puede ser 
una opción de negocio atractiva para muchos 
agricultores.

La agricultura sostenible debe equilibrar la producción 
de alimentos con la provisión de otros servicios 
ecosistémicos. Esto debe lograrse sin comprometer 
la producción ni los ingresos, especialmente en las 
regiones que padecen inseguridad alimentaria. La 
sostenibilidad de la agricultura debe evaluarse tanto a 
escala de los paisajes como a nivel de las 
explotaciones. Depende de la adopción de prácticas 
agrícolas sostenibles por parte de los agricultores 
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individuales, así como de esfuerzos colectivos para 
garantizar la funcionalidad e integridad del paisaje, más 
allá de las explotaciones individuales. Esto puede incluir 
la protección de bosques y humedales, o la gestión de 
bosques y pastos, dentro del paisaje agrícola más 
amplio.

Abordar las pautas mundiales de consumo y 
distribución y reducir el desperdicio de alimentos 
requerirá una acción intersectorial en los países y una 
acción intergubernamental para un cambio mundial. La 
magnitud del desafío es enorme y requiere una acción 
urgente, a gran escala. Requiere respuestas de 
agricultores individuales, inversores agrícolas, y a lo 
largo de las cadenas de suministro agroalimentarias, 
hasta el consumidor. Requiere respuestas en las 
políticas y la legislación, y en las agendas políticas 
nacionales para proporcionar un mayor apoyo a la 
sostenibilidad en la agricultura. Sin embargo, los 
actores de la conservación y la agricultura tienen un 
interés compartido en proteger y restaurar la salud 
de las tierras y la biodiversidad de los suelos en los 
paisajes agrícolas. La creación de incentivos para la 
salud de las tierras en el sistema agroalimentario 
mundial debe ser una parte integral de la transición 
hacia la sostenibilidad. Esto será un reto importante que 
se deberá abordar durante el Decenio de las Naciones 
Unidas sobre la restauración de los ecosistemas 
(2021-2030)16 .

2.6 Conclusión del capítulo 2

El sector agrícola ha alcanzado un desempeño notable 
durante el último medio siglo. La producción de 
alimentos ha aumentado drásticamente, reduciendo 
el hambre y contribuyendo a una mayor esperanza de 
vida, menores tasas de mortalidad infantil y juvenil, así 
como a una disminución de la pobreza. Estos 
impresionantes cambios se han logrado en gran medida 
a través de la intensificación, en particular con un 
aumento masivo en el uso de insumos, incluidos los 
agroquímicos y la mecanización, así como gracias al 
riego y a nuevas razas.

Estas mejoras han tenido un alto costo para el planeta 
y la sociedad. La expansión de las tierras agrícolas y la 
destrucción de los hábitats naturales han contribuido a 
pérdidas masivas de biodiversidad, contaminación, 
emisiones de GEI y degradación de las tierras.                      

El fácil acceso a alimentos baratos ha contribuido a una 
crisis de la obesidad en algunos países, mientras que 
un gran número de personas en los países en 
desarrollo siguen padeciendo inseguridad alimentaria y 
carencias de micronutrientes. Ya se podría satisfacer la 
demanda mundial si los alimentos se distribuyeran más 
equitativamente y se eliminara el desperdicio.

La tierra es un recurso finito y en gran medida 
sobreexplotado, lo que pone en peligro el bienestar 
futuro de la humanidad. Para alcanzar los objetivos de 
desarrollo sostenible y cumplir las metas 
internacionales sobre cambio climático, conservación 
de la biodiversidad y degradación de las tierras, la 
sociedad debe adoptar urgentemente más prácticas 
de GST, junto con otros cambios de gran alcance en 
el sistema agroalimentario. Esto deberá lograrse en un 
contexto de clima cambiante, de crecimiento 
demográfico y de disminución de los recursos naturales.

El costo de estos cambios puede parecer desalentador, 
pero debe analizarse a la luz de los 60 mil millones de 
USD de subvenciones y de los flujos aún mayores de 
inversión privada (principalmente de los propios
agricultores) en el sector agrícola. El reto es garantizar 
que los flujos financieros se reutilicen para favorecer 
prácticas de producción sostenibles y promover la 
eficiencia en todo el sistema agroalimentario.

 

 16https://www.decadeonrestoration.org/
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Capítulo 3 
Biodiversidad del suelo y salud de las tierras agrícolas

© shutterstock_1065352808



24

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

La diversidad biológica (o biodiversidad) se define como 
la variabilidad entre los organismos vivos y los 
complejos ecológicos de los que forman parte. Esto 
incluye la diversidad dentro de las especies, entre las 
especies y de los ecosistemas (CBD, 1992). La 
biodiversidad agrícola incluye todos los componen-
tes de la diversidad biológica de relevancia para la 
alimentación y la agricultura, y que constituyen un 
agro-ecosistema: la variedad y variabilidad de los 
animales, plantas y microorganismos, a nivel genético, 
de las especies y de los ecosistemas, que son 
necesarios para mantener las funciones clave del 
agro-ecosistema, su estructura y sus procesos (CBD, 
2010).

La biodiversidad agrícola se puede dividir en dos 
categorías principales. La primera categoría agrupa las 
especies domesticadas que proporcionan alimentos 
y otros productos, junto con sus parientes silvestres 
(CBD, 2010). La segunda categoría incluye todos los 
componentes no cosechados que contribuyen y 
fomentan la productividad agrícola mediante los 
servicios ecosistémicos de suministro, apoyo y 
regulación, incluidos la biota del suelo, los polinizadores 
y los enemigos de las plagas y enfermedades (CBD, 
2010). Las micro-biotas del suelo presentan una 
diversidad particularmente importante y realizan una 
serie de funciones vitales que regulan la fertilidad del 
suelo y el ciclo de nutrientes (discutido en detalle en la 
siguiente sección). Esto es particularmente cierto para 
las funciones ecosistémicas determinadas 
principalmente por la biodiversidad de los suelos: el 
90-95% de la biota del suelo permanece sin identificar y 
menos del 1% de algunos grupos se ha descrito.

La polinización para la producción de cultivos es quizás 
el servicio ecosistémico más conocido (realizado por 
insectos, así como por algunas aves y mamíferos). 
Ochenta y siete de los principales cultivos 
alimentarios de la humanidad, que representan el 35% 
de la producción mundial de alimentos, dependen de 
una polinización animal (Klein et al., 2007). Los 
polinizadores más importantes para los cultivos 
económicamente significativos son las abejas 
domésticas (Apis mellifera), seguidas por las abejas 
solitarias y las moscas (Rader et al., 2016). En total, 

entre 235 y de 577 mil millones de producción anual de 
alimentos a nivel mundial dependen de las 
contribuciones directas de los polinizadores (IPBES, 
2018).

Los polinizadores varían ampliamente para cada cultivo, 
dependiendo de la ubicación geográfica, la 
disponibilidad de hábitat natural y el uso de pesticidas 
(Kremen et al., 2002). Por ejemplo, en contraste con las 
abejas versátiles, las abejas solitarias son 
específicas para ciertas especies de plantas (Hallmann 
et al., 2017). Por lo tanto, la pérdida de ciertas especies 
vegetales puede estar directamente relacionada con la 
disminución de las abejas en algunas partes del mundo, 
y constituye una preocupación importante para la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en la 
agricultura (Papanikolaou et al., 2017, IPBES, 2018). 
Por ejemplo, et al. (2006) encontraron disminuciones 
paralelas de abejas y plantas polinizadas por insectos 
en Gran Bretaña y los Países Bajos después de 
cambios en la riqueza específica (número de especies), 
y Weiner et al. (2014) demostraron que los efectos del 
uso de las tierras en los polinizadores se aceleran por 
su dependencia mutua con las plantas.

El control biológico de plagas y enfermedades es otro 
servicio ecosistémico importante para la agricultura, 
proporcionado por los organismos mediante 
depredación directa, parasitismo o los compuestos que 
producen (por ejemplo, unas toxinas). Estas actividades 
reducen la densidad de población de organismos 
nocivos, incluidos animales, malas hierbas y 
enfermedades (Bale et al., 2008). La reducción de la 
pérdida de hábitats y de las perturbaciones ambientales 
asociadas con la producción intensiva de cultivos puede 
conservar estos enemigos naturales y contribuir a la 
supresión de plagas, un enfoque conocido como control 
biológico de conservación (Begg et al., 2017).

El control biológico de conservación, que implica el 
despliegue de varios métodos para conservar y mejorar 
los herbívoros, parasitoides y/o depredadores nativos 
naturales, tiene impactos negativos mínimos en el 
medio ambiente y los servicios ecológicos. Por el 
contrario, el control biológico clásico, que implica la 
introducción y el establecimiento de enemigos naturales 
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no nativos especializados, a veces puede llevar a 
consecuencias ecológicas inesperadas en el 
ecosistema meta (Jennings et al. 2017).

Muchos de estos biopesticidas van dirigidos a 
especies de plagas específicas, con menos impacto en 
los polinizadores y la biodiversidad del suelo (Chandler 
et al., 2011) en comparación con los pesticidas 
químicos que, muchas veces, tienen efectos 
perjudiciales sobre los organismos no meta, dañando 
las comunidades del suelo y las interacciones entre 
especies (Thiour-Mauprivez et al., 2019). Algunos 
organismos pueden incluso desarrollar resistencia y, por 
lo tanto, requerir mayores insumos de pesticidas (Aktar 
et al., 2009). Por esta razón, los biopesticidas a veces 
se han considerado una alternativa más segura a los 
pesticidas químicos (Bale et al., 2008). La 
bacteria Bacillus thuringiensis, un patógeno de los 
insectos utilizado para combatir los lepidópteros nocivos 
para la agricultura (Bravo et al, 2005), que representan 
el 95% del mercado mundial de agentes microbianos de 
control de plagas, es un ejemplo excelente 
(Joung &Côté, 2000).

En un estudio más reciente, Siegwart (Siegwart et al., 
2015) mostró que todos los biopesticidas ampliamente 
utilizados seleccionan finalmente individuos resistentes. 
Por ejemplo, al menos 27 especies de insectos se 
han descrito como resistentes a las toxinas de Bacillus 

thuringiensis. Del mismo modo, se ha demostrado que 
los biopesticidas pueden tener impactos similares a 
los pesticidas sintéticos en la biodiversidad del suelo, 
especialmente cuando se usan a dosis recomendadas 
para la agricultura (Romdhane et al., 2019) (Shao et 
al. 2017). Otros biopesticidas de uso común incluyen 
nematodos entomopatógenos como Steinernematidae 
y Heterorhabditidae, que se han utilizado eficazmente 
contra insectos (Lacey & Georgis, 2012), así como 
especies del hongo Trichoderma, que se utilizan contra 
hongos patógenos de plantas transmitidos por el suelo 
y también producen una variedad de compuestos que 
promueven el crecimiento de las plantas (Verma et al., 
2007). Al reducir las poblaciones de plagas en la 
agricultura, los servicios de control biológico reducen la 
necesidad de pesticidas químicos (Power, 2010). 
Algunos estudios sugieren que los depredadores y 

parasitoides de insectos representan aproximadamente 
el 33% del control natural de plagas (Hawkins et al., 
1999), y el valor de los servicios de control de plagas 
atribuidos a los insectos se ha estimado en 4,5 mil 
millones de USD anuales, sólo en los Estados Unidos 
(Losey & Vaughan, 2006).

3.1 La rica biodiversidad del suelo

La biota del suelo incluye bacterias, hongos, algas, 
protistas, virus, nematodos, Acari (incluidos los ácaros), 
Collembola (colémbolos), anélidos (principalmente 
lombrices de tierra), macroartrópodos (como arañas, 
hormigas y cochinillas) y vertebrados (como ratones de 
campo, topos y musarañas). Pueden ser beneficiosos o 
dañinos, según el agro-ecosistema específico. La biota 
del suelo también incluye plantas cuyos exudados de 
raíz proporcionan alimentos para los organismos del 
suelo en una zona alrededor de las raíces conocida 
como “rizosfera” (Briones, 2014).

Los organismos del suelo se clasifican comúnmente en 
tres grupos principales según su tamaño corporal: 
macro-fauna (2-20 mm) como lombrices de tierra, 
hormigas y termitas; meiofauna (0,1-2 mm) incluyendo 
ácaros y colémbolos, y micro-fauna y microorganismos 
(menos de 0,1 mm) incluyendo nematodos, protistas, 
hongos y bacterias (Swift et al., 1979). La diversidad de 
especies en el suelo es tan inmensa que 
aproximadamente el 90-95% de la biota del suelo 
queda por identificar (Wall, 2005). Las especies 
identificadas y descritas hasta ahora incluyen 7.000 
lombrices de tierra (23% del número total estimado 
de especies), 40.000 ácaros (55% del total estimado), 
25.000 nematodos (2,5% del total estimado) y 21.000 
protistas (0,03-0,3% del total estimado) (Tabla 1, Figura 
9).



26

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

Tabla 1 Diversidad global (riqueza específica) de los organismos del suelo, según su tamaño corporal (según Wall, 
Adams and Parsons, 2011 y De Deyn and Van Der Putten, 2005).

Grupo Subgrupos Especies 
descritas

Núm. estimado 
de especies 
existentes

Porcentaje 
de especies 
descritas

Plantas vasculares 350.700 400.000 88

Macro-fauna (2–20 mm)
Lombrices de 
tierra

7.000* 30.000* 23

Hormigas 14.000 25.000 – 30.000 50-60

Termitas 2.700 3.100 87
Meiofauna (0,1–2 mm)

Ácaros 40.000* 100.000 40

Colémbolos 8.500 50.000 17
Micro-fauna y microorganismos (< 0,1 mm)

Nematodos 20.000 – 25.000* 1–10 millones* ≤2,5

Protistas 21.000* 7-70 millones* ≤0,03

Hongos 97.000 1,5-5,1 millones ≤0,02

Bacterias 15.000 >1.000.000 <1,5
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Figura 9 Número de especies (riqueza específica) conocidas (izquierda) y estimadas (derecha) 
de los principales grupos taxonómicos

Datos: Barrios (2007) y Larsen et al. (2017). Los animales incluyen lombrices de tierra, hormigas, 
termitas, ácaros y, colémbolos. Microorganismos (bacterias, hongos). Plantas = plantas 
vasculares.

Animales     Bacterias     Hongos      Plantas     Protistas Animales     Bacterias     Hongos      Plantas     Protistas 
Grupo 
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3.1.1	 Biota del suelo y procesos ecosistémicos

La biota del suelo interactúa y forma complejas redes alimentarias que sustentan una serie de procesos ecológicos 
(Barrios, 2007), como se muestra en la Figura 9. Estos procesos son esenciales para mantener un ecosistema del 
suelo funcional y, por lo tanto, para la salud de las tierras.

HOJARASCA
Tejidos vegetales y 
animales muertos, 

compuestos orgánicos y 
metabolitos derivados de la 
actividad de los organismos

1º NIVEL TRÓFICO: 
Productores primarios

PLANTAS
Brotes y raíces

MICRO-FAUNA 
(p.ej. nematodos) Organismos 
que se alimentan de raíces

HONGOS

BACTERIAS

LOMBRICES DE 
TIERRA 

2º NIVEL TRÓFICO: 
Descomponedores, organismos 
que se alimentan de la hojarasca 
y de la materia orgánica del suelo 
Mutualistas 
Patógenos y parásitos 
Organismos que se alimentan de 
raíces

MEIO- Y MACRO-FAUNA 
(p.ej. artrópodos) 
Trituradores

MICRO-FAUNA 
(p.ej. nematodos) 
Organismos que se 
alimentan de raíces

PROTISTAS

MICRO-FAUNA 
(p.ej. nematodos) 
Organismos que se 
alimentan de raíces

3º NIVEL TRÓFICO: 
Trituradores 
Depredadores / Herbívoros

4º NIVEL TRÓFICO: 
Depredadores superiores

/ MEIO- Y MACRO-FAUNA 
(p.ej. artrópodos) 
Depredadores

AVES

MAMÍFEROS

5º NIVEL TRÓFICO y 
niveles superiores: 
Depredadores superiores

Adaptado de Tugel & Lewandowski (2001)

Figura 10 La biota del suelo forma complejas redes alimentarias que sustentan las funciones del 
ecosistema. El nivel trófico de un organismo es la posición que ocupa en una red alimentaria

3.1.2	 Macro-fauna
Las especies de macro-fauna ayudan a mantener una 
buena estructura del suelo al ingerir materia orgánica 
del suelo y partículas minerales, mezclando y 
agregando el suelo, un proceso también conocido como 
bioturbación, cavando túneles y liberando nutrientes 
para las plantas (Tate, 2005). Las lombrices de tierra 
son generalmente el grupo animal más abundante en 
los suelos agrícolas, en términos de biomasa, y 
contribuyen significativamente a una estructura sana 
del suelo (Plaas et al., 2019).

3.1.3	 Meiofauna
Las especies de meiofauna, incluidos muchos 
artrópodos, descomponen la materia orgánica y 
depositan heces, lo que contribuye a aumentar la 
fertilidad del suelo (Culliney, 2013). Los ácaros son a 
menudo el grupo más abundante y más rico en 
especies (Culliney, 2013), y se encuentran en 
diferentes niveles tróficos de la red alimentaria del 
suelo: como herbívoros (alimentándose de plantas o 
algas del primer nivel trófico), bacterívoros y fungívoros 
(alimentándose de bacterias u hongos que pertenecen 
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al segundo nivel trófico), y depredadores 
(alimentándose de pequeños animales que viven en el 
suelo, del segundo nivel trófico y niveles superiores) 
(Mitchell, 2013). El número de especies conocidas de 
colémbolos es mucho menor que el de los ácaros, pero 
pueden alcanzar la misma abundancia. En comparación 
con los ácaros, la mayoría de las especies de 
colémbolos se alimentan de hongos y algas, aunque 
algunas se alimentan de plantas o son depredadores 
(Petersen & Luxton, 1982).

3.1.4	 Micro-fauna

Las especies de micro-fauna son un grupo 
extremadamente abundante y diverso de organismos 
del suelo, los nematodos (también conocidos como 
gusanos redondos) y protistas (en su mayoría 
organismos unicelulares incluyendo ameboideos y 
ciliados) siendo el componente dominante de la biota 
del suelo (Haynes, 2014). Muchas miles de especies 
de micro-fauna son conocidas a nivel mundial, pero se 
cree que estas representan sólo una fracción del 
número de especies realmente presentes en el mundo. 
Por ejemplo, un estudio reciente estimó que 
aproximadamente 4,4 × 1020 nematodos (que 
representan una biomasa total de aproximadamente 0,3 
Gt) habitan los suelos a nivel mundial (van den Hoogen 
et al., 2019). La micro-fauna vive generalmente en la 
interfaz suelo-agua, y se alimenta de micro-flora, raíces 
de plantas y otras especies de micro-fauna (incluidos 
hongos y bacterias). Los nematodos entomopatógenos 
se alimentan de organismos más grandes. Por lo 
tanto, los nematodos pueden regular el tamaño de la 
población y la actividad de los microbios del suelo, y 
promover la capacidad competitiva y la dispersión de 
microbios beneficiosos mediante un pastoreo selectivo 
en microorganismos dañinos del suelo (Bonkowski et 
al., 2009; Mitchell, 2013). Su actividad ayuda a liberar 
nutrientes, incluidos N y P, que estimulan el crecimiento 
de las raíces (Mekonen Ertiban, 2019).

Los nematodos están presentes en todos los niveles de 
la red alimentaria. Según su estrategia de alimentación, 
se pueden clasificar en cinco grupos tróficos: 
bacterívoros, fungívoros, depredadores, omnívoros 

y herbívoros (Kennedy and de Luna, 2005). Dado su 
papel fundamental en el procesamiento de nutrientes 
orgánicos y el control de las poblaciones de 
microorganismos del suelo, desempeñan un papel 
crítico en la regulación del C y la dinámica de 
nutrientes, y son un buen indicador de la actividad 
biológica de los suelos (van den Hoogen et al., 2019). 
Además, los nematodos entomopatógenos pueden 
contribuir a la supresión de plagas de insectos 
(Mitchell, 2013).

Los protistas llegan fácilmente a decenas de miles de 
individuos por gramo de suelo (Finlay, 2002) y 
presentan una inmensa diversidad morfológica y 
funcional. Los protistas autotróficos y heterotróficos 
son de fundamental importancia en la red alimentar-
ia (Geisen et al., 2018), y los protistas fotosintéticos 
pueden proporcionar importantes insumos de C en los 
suelos (Bonkowski and Clarholm, 2012). Los protistas 
fagotróficos heterotróficos liberan nutrientes a través de 
la depredación microbiana, que luego se ponen a 
disposición de las plantas y estimulan el crecimiento. 
Los protistas del suelo son los principales consumidores 
de bacterias, modulando así las comunidades 
bacterianas. Algunos también se alimentan de hongos, 
incluidos los patógenos de las plantas (Geisen et al., 
2018).

La diversidad microbiana en los ecosistemas del suelo 
es incluso mayor que la de los protistas. Algunos 
microbios, como los hongos saprotróficos, son los 
principales reguladores del C del suelo y del ciclo de 
nutrientes (Crowther et al., 2012). Al constituir una parte 
importante de la biomasa microbiana del suelo 
(Frac et al., 2018), los hongos son los agentes primarios 
de la descomposición de los desechos vegetales, y sus 
redes hifales representan canales altamente dinámicos 
a través de los cuales los nutrientes se distribuyen 
fácilmente (Crowther et al., 2012).

Más del 80% de las especies de plantas forman 
asociaciones radiculares con hongos micorrízicos, unas 
relaciones simbióticas que ayudan a la planta a adquirir 
nutrientes importantes como el P del suelo a cambio de 
azúcares vegetales (Peterson et al., 1984). 
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Además, los hongos micorrízicos mejoran la resistencia 
al estrés, la tolerancia y la fertilidad de las plantas, así 
como la estructura del suelo, ya que los micelios 
micorrízicos pueden transportar compuestos de C 
derivados de las plantas a través del sistema del suelo 
(Chen et al., 2018). Los hongos micorrízicos 
arbusculares (HMA) son, de lejos, la clase más ubicua, 
y forman arbúsculas y, a veces, vesículas dentro de 
las células de las raíces de sus huéspuedes (Smith & 
Read, 2008). Un mecanismo clave por el cual los HMA 
aumentan la adquisición de P por parte de las plantas 
es su exploración de un gran volumen de suelo 
mediante sus redes de hifas (Jakobsen et al., 1992). 
Por lo tanto, las simbiosis con HMA son más 
beneficiosas en suelos de baja fertilidad, porque las 
finas hifas fúngicas pueden eliminar de manera más 
eficiente los nutrientes esenciales que las raíces de las 
plantas (Chen et al., 2018).

Las bacterias a menudo se consideran el grupo más 
diverso de microorganismos del suelo, con un estimado 
de 103 a 107 especies bacterianas por gramo de suelo 
(Fierer et al., 2007). Las bacterias son impulsores clave 
de los ciclos biogeoquímicos, durante los cuales 
liberan elementos esenciales para el reciclaje (Orgiazzi 
et al., 2016). También descomponen la materia orgánica 
muerta y son los únicos microbios capaces de fijar el N 
de forma biológica (Orgiazzi et al., 2016). Las bacterias 
fijadoras de N, como Rhizobia, forman una relación 
simbiótica con cultivos de Leguminosae de importancia 

agrícola, en la cual transforman el N atmosférico en 
amonio, que es asimilado por las plantas (Hillel, 2008).
El suelo también contiene una gran abundancia y 
diversidad de algas (Metting, 1981), arqueas y virus 
(Fierer et al., 2007), con un número estimado de 107 a 
109 partículas de virus por gramo de suelo (Williamson 
et al., 2017). Sin embargo, su papel en el 
funcionamiento del ecosistema permanece en gran 
parte inexplorado (Trubl et al., 2018). Las algas del 
suelo son microorganismos pioneros que colonizan 
rocas y superficies del suelo en diversas condiciones 
ambientales (clima seco o húmedo, frío o cálido). 
Contribuyen a la primera fijación e insumos de 
materia orgánica mediante la fotosíntesis y la liberación 
de sustancias exopolímeras en los suelos, y fomentan 
(con las cianobacterias) el inicio de sucesiones 
ecológicas al ayudar a formar costras biológicas de 
suelo en suelos naturales y agrícolas (Belnap &Lange, 
2003). Se sabe que las Archaea producen metano 
(metanógenos) y oxidan el amoníaco en nitrito y luego 
nitrato, que es un proceso central del ciclo del N 
(Hallin et al., 2009). Se ha demostrado que los virus 
actúan como depredadores microbianos que influyen en 
los ciclos biogeoquímicos y controlan el tamaño de las 
poblaciones de patógenos de plantas y bacterias 
beneficiosas (Rohwer et al, 2009).

3.2  El suelo como sistema ecológico

Micro-fauna y microorganismos (Nematodos, 
Protistas, Hongos, Bacterias)  
Facilitan la renovación del ecosistema al alimentarse de 
raíces y de otros organismos 
Reciclan los nutrientes que estimulan el crecimiento 
Descomponen la materia orgánica 
Fijan el nitrógeno 
Eliminan los insectos plagas

Macro-fauna (Lombrices de tierra, Hormigas, Termitas) 
Mantienen una buena estructura de suelo mediante la ingesta, la 
mezcla y el transporte de suelo 
Liberan nutrientes para la plantas

Meiofauna (Ácaros y Colémbolos)  
Aumentan la fertilidad del suelo  
Fragmentan la materia orgánica

Figura 11 Visión general de los procesos ecosistémicos proporcionados por la biota del suelo, clasificada 
según su tamaño corporal (macro-fauna, meiofauna, micro-fauna y microorganismos)
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3.2.1 Servicios ecosistémicos esenciales para 
la agricultura

        3.2.1.1 Ciclo de nutrientes

El ciclo de los nutrientes es una función crítica de los 
ecosistemas, esencial para la vida, y los micro-
simbiontes tienen un impacto positivo en el rendimiento 
de los cultivos al poner más nutrientes a disposición de 
las plantas (Barrios, 2007). El N, en particular, es un 
nutriente esencial para las plantas, y los micro-
simbiontes, como Rhizobia, proporcionan una fuente 
importante de fijación biológica de nitrógeno (FBN) en el 
ecosistema del suelo (Checcucci et al., 2017). La 
cantidad de N fijada por la simbiosis Rhizobia-
leguminosa varía considerablemente en función de 
muchos factores, incluidas las especies de plantas y el 
cultivar, y las condiciones ambientales (Stewart, 1977). 
Si bien las estimaciones de FBN simbiótica pueden 
llegar a 400 kg N ha-1 año-1, la FBN asociativa 
promedia (por organismos del suelo en asociación 
casual con raíces de plantas) es aproximadamente 10 
veces menor, y la FBN libre por heterótrofos (ni 
simbióticos ni asociativos) aproximadamente 100 veces 
menor (Barrios, 2007). Por ejemplo, la cantidad total 
estimada de N fijada es de 65 kg ha-1año-1 para los 
guisantes (Pisum sativum), de 103 kg ha-1año-1 para la 
soja (Glycine max) y de 224 kg ha-1año-1 para los 
frijoles (Cajanus cajan) (Stewart, 1977).

Además de esta simbiosis bien documentada para la 
fijación de N, muchos microorganismos del suelo son 
capaces de fijar N sin formar nódulos, sino viviendo en 
la rizosfera (fijación asociativa de N) o en los 
tejidos vegetales (fijación endofítica de N) (Moreau et 
al., 2019). Estudios recientes han demostrado grandes 
aumentos de rendimiento en cereales como el maíz, 
el arroz y el trigo como resultado del uso de bacterias 
Rhizobia fijadoras de N que promueven el crecimiento 
de las plantas (Souza et al., 2014). Unos cultivares de 
frijol brasileño (Phaseolus vulgaris) en suelos pobres 
en N, inoculados con la cepa de Rhizobia más efectiva, 
mostraron un aumento de rendimiento de 178 kg 
ha-1. Los ejemplos muestran que explorar la capacidad 
genética de los microorganismos para fijar el N puede 
ayudar a aumentar los rendimientos a bajo costo 

(Hungria et al., 2003), al tiempo que reduce los insumos 
de fertilizantes (Souza et al., 2014).Los 
microorganismos del suelo también ponen N a 
disposición de las plantas a través de su papel en la 
descomposición de la materia orgánica del suelo. Esta 
actividad es fundamental para su nutrición. La planta 
transfiere grandes cantidades de moléculas orgánicas a 
sus microorganismos asociados a las raíces para 
estimularlos a degradar la materia orgánica del suelo, 
de modo que se liberará N, un fenómeno conocido 
como “cebado” (Kuzyakov et al., 2000, Moreau et al., 
2019).

La nitrificación y la desnitrificación son los principales 
procesos microbianos responsables de las pérdidas de 
N mineral en los ecosistemas terrestres. Estudios 
recientes indican que existen relaciones entre 
crecimiento de las plantas, actividad de los microbios 
del ciclo del N y retención y pérdida de N, lo que 
indica una competencia entre plantas y 
microorganismos por el N, en la que la planta emplea 
varias estrategias para conservar N. Estas incluyen la 
limitación de los procesos microbianos que conducen a 
pérdidas de N, como la nitrificación y la desnitrificación, 
directamente mediante la liberación de inhibidores a 
partir de las raíces. Las plantas también pueden afectar 
negativamente a los microbios del ciclo del N 
indirectamente, mediante una competencia por el N, ya 
que una mayor absorción de N por parte de la planta 
disminuye la disponibilidad de N del suelo, con 
consecuencias sobre la abundancia y/o actividad de los 
microbios (Moreau et al., 2019). Por ejemplo, los 
inhibidores de nitrificación pueden conducir a una 
disminución de hasta un 90% en las tasas de oxidación 
del amoníaco en los pastos de Brachiara, y a una 
menor abundancia de microorganismos oxidantes del 
amoníaco, tanto archaeos como bacterianos (Subbarao 
et al., 2009). El mismo resultado se puede lograr 
mediante la aplicación en los campos de inhibidores de 
nitrificación. Sin embargo, los problemas de 
persistencia debidos a la hidrólisis, la sorción a los 
coloides del suelo o la volatilización reducen su 
eficacia y pocos están disponibles comercialmente 
(McNeill & Unkovich, 2007). Del mismo modo, otro 
estudio demostró que algunas plantas pueden inhibir la 
desnitrificación hasta en un 80% mediante la liberación 
de procianidinas en exudados de las raíces (Bardon et 
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al., 2014, 2016). Sin embargo, a diferencia de los 
inhibidores de nitrificación, el impacto de dichos 
inhibidores de desnitrificación aún no se ha cuantificado 
en los campos, y se requiere más investigación para 
determinar las diversas interacciones que tienen lugar 
entre las plantas y los microbios asociados, con el fin de 
encontrar soluciones para retener el N en los suelos y 
evitar los efectos negativos.

Los hongos micorrízicos arbusculares (HMA), son 
micro-simbiontes que ayudan a las plantas a adquirir 
fósforo (ver más arriba), y especialmente importantes 
en los sistemas de cultivos deficientes en fósforo 
(Barrios, 2007). Dado que la mayoría de los cultivos 
agrícolas son anfitriones de hongos micorrízicos, la 
inoculación con HMA representa un enfoque 
prometedor para aumentar la salud y el rendimiento de 
las plantas (Hijri, 2016). Las tasas de crecimiento 
significativamente mayores de las plantas colonizadas 
con HMA han hecho de la inoculación de HMA un punto 
de partida clave para rehabilitar las tierras degradadas y 
restaurar la productividad de las tierras (Requena et al., 
2001).

3.2.1.2 Descomponedores y transformadores 
elementales

La descomposición de la materia orgánica en 
moléculas y nutrientes más simples (incluidos N, P y 
azufre, así como C mineralizado) es uno de los 
servicios ecosistémicos más importantes que realizan 
los organismos del suelo. La descomposición implica la 
fragmentación física, la mineralización bio química y la 
lixiviación de sustratos y nutrientes orgánicos (Barrios, 
2007). El proceso de descomposición es al 90% llevado 
a cabo por microorganismos como bacterias y hongos, 
y facilitado en gran medida por la meio- y macro-fauna 
del suelo (especialmente las lombrices de tierra) que 
fragmentan residuos y dispersan propágulos 
microbianos, y por lo tanto tienen impactos en la 
dinámica de la materia orgánica del suelo (MOS) y en el 
ciclo de los nutrientes (Lavelle et al., 1997). La gestión 
adaptativa de la biodiversidad del suelo puede tener 
fuertes impactos en la productividad de los cultivos 
(Barrios, 2007). Unos estudios han encontrado que una 
presencia media de lombrices de tierra en agro-

ecosistemas con bajo contenido de N conduce a un 
aumento del 25% del rendimiento de los cultivos y del 
23% de la biomasa por encima del suelo en 
comparación con los agro-ecosistemas sin lombrices 
de tierra, gracias a la liberación de N, destacando una 
posible alternativa al uso de fertilizantes nitrogenados 
(Van Groenigen et al., 2014).

3.2.1.3  Modificación de la estructura del suelo

La estructura del suelo se puede definir como la 
disposición de partículas de arena, limo y arcilla, así 
como de MOS, en agregados de diferentes tamaños 
por agentes orgánicos e inorgánicos (Barrios, 2007). El 
tamaño, la cantidad y la estabilidad de los agregados 
del suelo reflejan un equilibrio entre los factores que 
crean agregados (enmiendas de la materia orgánica, 
microorganismos del suelo y fauna del suelo) y los que 
los alteran (bioturbación, cultivo). El “modelo dinámico 
de agregados” propone que varios procesos biológicos 
en el suelo conducen a la formación de “macro-
agregados biológicos” y a su estabilización como 
parte de la estructura del suelo mediante la actividad 
de hongos y bacterias, raíces de plantas y macro-fauna 
(como las lombrices de tierra) (Six et al., 2002). Por 
ejemplo, los hongos micorrízicos producen glomalina, 
una glicoproteína crucial para la estabilidad del suelo y 
la retención de agua, y que contribuye a un importante 
depósito de C (Pal, 2014). Además, las raíces, a través 
de sus exudados, aumentan 2,3 veces más el COS 
que el proceso de compostaje de biomasa muerta por 
encima del suelo (Kätterer et al., 2011). En algunos 
suelos agrícolas particulares (tierras áridas o suelos 
desnudos), las algas y las cianobacterias desempeñan 
un papel clave en la agregación de la superficie y la 
estabilización de las partículas del suelo, lo que ayuda a 
prevenir la erosión (Renuka et al., 2018; Crouzet et al., 
2019). Como se describió anteriormente, la macro-
fauna del suelo también juega un papel importante en 
la modificación de la estructura del suelo y la porosidad 
relacionada, y por lo tanto influye profundamente en el 
agua del suelo y la dinámica de nutrientes (Brussaard, 
1997). Por ejemplo, la gestión indirecta de las termitas 
mediante la aplicación de mantillo orgánico puede 
conducir a la recuperación de los suelos 
impermeabilizados (Mando, 1997).
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3.2.1.4 Control de plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades transmitidas por el suelo 
causan enormes pérdidas anuales en los cultivos a 
nivel mundial (Barrios, 2007). Una comunidad de suelo 
saludable tiene una red alimentaria diversa que 
mantiene las plagas y enfermedades bajo control 
mediante competencia, depredación y parasitismo 
(Susilo et al., 2009). Una biota del suelo saludable 
conduce a una mayor fertilidad y salud vegetal en 
comparación con los cultivos ubicados en suelos con 
baja biodiversidad, que resultan en una mala nutrición y 
una mayor susceptibilidad a los ataques de plagas y 
enfermedades (Altieri & Nicholls, 2003, Barrios, 2007). 
Por ejemplo, las infestaciones del maíz por la hierba 
parásita Striga spp. en suelos africanos 
deficientes en N se redujeron significativamente tras 
el uso de leguminosas arbóreas fijadores de N como 
barbechos plantados, que aumentaron la disponibilidad 
de N del suelo a través de la FBN y la descomposición 
(Barrios et al., 1998). A modo de comparación, en el 
norte de Camerún, cuando el maíz y el sorgo fueron 
inoculados con HMA y cultivados en suelos infestados 
de Striga hermonthica, la emergencia de S. 
hermonthica se redujo en un 30-50% y la biomasa 
aumentó en un 40%-63%, en gran parte debido a una 
mejor nutrición y, por lo tanto, una mejor salud vegetal 
(Lendzemo et al., 2005). La diversidad de las 
comunidades microbianas del suelo crea una barrera 
que controla el establecimiento de patógenos 
microbianos en los suelos (Van Elsas et al., 2012,
Vivant et al., 2013). Existe un consenso general de que 
una comunidad de suelo diversa no sólo ayudará a 
prevenir pérdidas debidas a plagas y enfermedades 
transmitidas por el suelo, sino que también promoverá 
otras funciones biológicas clave del suelo (Wall & 
Virginia, 2000).

3.3 Diversidady abundancia de 
especies y función del ecosistema 
del suelo

Existe un consenso general de que una disminución de 
la biodiversidad conduce a una disminución del 
funcionamiento y los servicios de los ecosistemas 
(Isbell et al., 2011), y viceversa (Hooper et al., 2005; 
Balvanera et al., 2006; Isbell et al., 2011; Gamfeldt et 
al., 2013). En consecuencia, la productividad de los 
ecosistemas agrícolas depende de la estabilidad de los 
servicios ecosistémicos proporcionados por el suelo. 
Ejemplos de servicios ecosistémicos que afectan la 
productividad agrícola incluyen la polinización, el control 
biológico de plagas y enfermedades, el mantenimiento 
de la estructura y la fertilidad del suelo, el ciclo de 
nutrientes y los servicios hidrológicos (Power, 2010). 
Las malas opciones de producción y gestión reducen la 
productividad agrícola, a consecuencia de la 
degradación de las tierras, la escasez y la reducción de 
la calidad del agua, el aumento del riesgo de plagas y 
enfermedades y la pérdida de polinizadores naturales 
(Regmi et al., 2016). El valor actual neto de tomar 
medidas contra el agotamiento de nutrientes a 
consecuencia de la erosión del suelo en tierras 
cultivables utilizadas para la producción de cereales 
durante 15 años, de 2016 a 2030, se ha estimado en 
2,48 billones de USD, o 62,4 mil millones de dólares por 
año (ELD Initiative, 2015).

La riqueza y abundancia de especies determinan en 
gran medida la función del ecosistema y, por lo tanto, a 
menudo se utilizan como indicadores de biodiversidad 
para evaluar la condición de un ecosistema (Regmi et 
al., 2016). Es ampliamente aceptado que la 
biodiversidad de las plantas afecta a los procesos 
ecosistémicos (Tilman et al., 1997) e influye en las 
respuestas de los ecosistemas a las perturbaciones 
(Reich et al., 2001). Por ejemplo, los estudios han 
demostrado que la biodiversidad vegetal aumenta los 
servicios ecosistémicos (Hautier et al., 2015), ya que la 
biodiversidad vegetal afecta positivamente el contenido 
de nutrientes del suelo y, por lo tanto, la calidad del 
suelo (Hajjar et al., 2008, Mulumba et al., 2012; Ponisio 
et al., 2015). 
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Seleccionar la combinación adecuada de cultivos, en 
lugar de utilizar uno o algunos cultivos dominantes, 
puede, por ejemplo, aumentar drásticamente la 
eficiencia de los cultivos en materia de uso del agua 
(Brauman et al., 2013; West et al., 2014). También se 
ha demostrado que el aumento de la diversidad de 
cultivos mejora la salud de los polinizadores (Isaacs & 
Kirk, 2010; Garibaldi et al., 2014), mientras que la falta 
de diversidad de cultivos causa una disminución de los 
polinizadores, lo que representa una amenaza para la 
seguridad alimentaria (Aizen et al., 2019).

Los estudios de multifuncionalidad biodiversidad-
ecosistema han encontrado que se necesitan más 
especies para proporcionar múltiples funciones, porque 
diferentes especies promueven diferentes 
funciones (Zavaleta et al., 2010; Eisenhauer et al., 
2018). Además, un estudio realizado por Isbell et al. 
(2011) encontró que se necesitan más especies para 
proporcionar un funcionamiento del ecosistema a 
escalas espacio-temporales más grandes, porque 
diferentes especies promueven la productividad en 
diferentes momentos o lugares. Por lo tanto, aunque 
algunas especies puedan parecer funcionalmente 
redundantes cuando una función se considera bajo un 
conjunto de condiciones ambientales (Cardinale et al., 
2011), muchas especies son necesarias para mantener 
múltiples funciones en múltiples momentos y lugares 
(Isbell et al., 2011). Esto significa que una mayor 
diversidad de especies conduce a una mayor 
redundancia y, por lo tanto, una mayor resiliencia del 
suelo.

Del mismo modo, se ha demostrado que la diversidad 
microbiana mejora el funcionamiento de los 
ecosistemas (Downing & Leibold 2002, 
Horner-Devine et al. 2003, Bell et al. 2005, Peter et al. 
2011, Wagg et al. 2019), y viceversa. A menos que 
exista una redundancia funcional sustancial en las 
comunidades microbianas (Allison & Martiny, 2009), 
una pérdida de diversidad microbiana probablemente 
alteraría la capacidad de los microbios para apoyar las 
funciones del ecosistema (Delgado-Baquerizo et al., 
2016). Por ejemplo, estudios recientes han demostrado 
que una fuerte disminución de la diversidad microbiana 

afecta la descomposición de las fuentes de C, 
confirmando que la diversidad microbiana puede ser de 
gran importancia para la descomposición de la materia 
orgánica (Maron et al., 2018). Por el contrario, trabajos 
anteriores han demostrado que una alteración 
moderada de la diversidad microbiana del suelo no 
alteraba el ciclo del N del suelo (Wertz et al., 2007). Por 
lo tanto, es importante comprender y predecir las 
consecuencias funcionales de unos cambios en la 
diversidad microbiana en los servicios ecosistémicos 
del suelo, con el fin de desarrollar indicadores de la 
función ecosistémica.

Los rasgos funcionales de la macro-fauna y las redes 
tróficas del suelo también están influenciados por el tipo 
y la intensidad de uso del suelo (Birkhofer et al., 2017). 
Algunas poblaciones microbianas pueden facilitar la 
degradación de pesticidas en el suelo y actuar como 
amortiguadores para los ecosistemas del suelo 
(Aislabie & Lloyd-Jones, 1995).

3.4 Tendencias en las 
comunidades del suelo lo basadas 
en prácticas agrícolas 

Diferentes prácticas agrícolas afectan a los hábitats 
agrícolas de maneras diferentes, y el impacto en las 
comunidades del suelo y los servicios ecosistémicos 
que proporcionan puede ser positivo o negativo 
dependiendo de la biota del suelo afectada (Tabla 2). 
La comparación de categorías generales de prácticas 
agrícolas es una forma de evaluar los efectos de la 
intensidad de la gestión agrícola en la biodiversidad 
(Rundlöf, Smith and Birkhofer, 2016). Si bien no existe 
un consenso suficiente sobre la terminología utilizada 
para describir las diferentes prácticas agrícolas (véase 
el Capítulo 5), es posible analizar los impactos de las 
prácticas agrícolas en las comunidades del suelo 
distinguiendo entre agricultura convencional, orgánica y 
de conservación.

Los sistemas agrícolas convencionales varían de un 
país a otro y de una explotación a otra. Pueden 
variar de intensivo a extensivo, no tener labranza o una 
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labranza mínima, utilizar un sólo cultivo (monocultivos) 
o cultivos mixtos (policultivos), y tener insumos bajos 
o altos de pesticidas y fertilizantes (CBD, 2010; Gold, 
2016). Generalmente, la agricultura convencional 
proporciona altos rendimientos debido al uso de 
pesticidas y fertilizantes (Seufert et al., 2012), pero 
generalmente a costa de una menor biodiversidad y de 
servicios ecosistémicos deteriorados (Erisman et al., 
2016).

Se ha demostrado que un aumento de las aportaciones 
de fertilizantes nitrogenados cambia las comunidades 
bacterianas y fúngicas y altera la biomasa microbiana al 
modificar la proporción C:N en los suelos
(Martínez-García et al., 2018) y al afectar los ciclos de 
nutrientes. La composición de la comunidad de 
nematodos se ve afectada de manera similar (Kardol et 
al., 2005). Debido a su sensibilidad, los nematodos y las 
lombrices de tierra se usan comúnmente como 
indicadores de la calidad del suelo (Neher, 2001). 
Mientras tanto, ciertos pesticidas pueden reducir la 
eficiencia de la rizobia simbiótica, lo que resulta en 
menos nódulos radiculares, menores tasas de fijación 
de N y una reducción del rendimiento de la planta 
(Fox et al., 2007). Se ha demostrado ampliamente que 
los pesticidas tienen una serie de efectos negativos 
sobre la micro-biota del suelo, incluidos su crecimiento, 
diversidad, composición, procesos y funciones 
bioquímicas (Aktar et al., 2009; Chagnon et al., 2015), 
así como sobre la macro-biota del suelo, incluido el 
crecimiento y la supervivencia de muchas especies de 
anfibios (Baker et al, 2013).

La agricultura ecológica y la agricultura de conservación 
son alternativas a la agricultura convencional que a 
menudo se promueven como más respetuosas con el 
medio ambiente (Mäder et al., 2002, Tuck et al., 2014). 
La agricultura orgánica minimiza el uso de 
agroquímicos y se basa en técnicas naturales como la 
rotación de cultivos, una labranza reducida o nula, el 
control biológico de plagas y la aplicación de estiércol, 
abono verde o compost (Reganold & Wachter, 2016). La 
agricultura de conservación representa un conjunto de 
tres principios de gestión de cultivos: (A) siembra 
directa de cultivos con una perturbación mínima del 
suelo (es decir, labranza reducida o nula), (B) cobertura 

permanente del suelo por residuos de cosecha o 
cultivos de cobertura, y (C) rotación de cultivos 
(Pittelkow et al., 2015). Los estudios indican que la 
agricultura orgánica y de conservación tienen un efecto 
principalmente positivo en la calidad del suelo y en una 
variedad de biotas del suelo (Köhl et al., 2014, Briones 
& Schmidt, 2017).

La labranza afecta la biota del suelo mediante cambios 
en la estructura del suelo, pérdida de materia orgánica 
y humedad, dinámica de temperatura alterada y daño 
mecánico, por lo que diferentes sistemas de labranza 
tendrán impactos diferentes (Busari et al., 2015). 
Generalmente, la abundancia de micro-artrópodos 
(ácaros y colémbolos) disminuye con el aumento de la 
labranza, siendo los colémbolos más sensibles que los 
ácaros (Cortet et al., 2002). Se ha demostrado que la 
abundancia, la biomasa y la diversidad de especies de 
lombrices de tierra disminuyen significativamente con 
una mayor intensidad de labranza (Plaas et al., 2019). 
Por ejemplo, el número de individuos puede variar de 
30 por m2 en campos arados a 400 sin labranza 
(Plaas et al., 2019).

Cómo la labranza afecta a los hongos del suelo es 
menos claro. Frac et al., (2018) demostraron que la 
labranza afecta negativamente a los HMA al 
descomponer los agregados del suelo conectados por 
las hifas fúngicas, lo que provoca un deterioro de la 
estructura del suelo y la absorción de nutrientes, y 
efectos supresores contra los microorganismos 
patógenos. Sin embargo, un meta-análisis reciente 
encontró que los HMA, la diversidad fúngica y la 
diversidad funcional no se vieron afectados 
negativamente por la labranza (de Graaff et al., 2019). 
Se sugiere que una serie de impactos son posibles 
de acuerdo con las especies de hongos involucradas 
(Douds et al., 1995; Brito et al., 2012), las propiedades 
del suelo y la intensidad de la labranza (Roger-Estrade 
et al., 2010; Snapp et al., 2010). La labranza puede 
diferir ampliamente en su impacto sobre los hongos, 
con efectos tanto positivos (Peyret-Guzzon et al., 2016) 
como negativos (Schnoor et al., 2011), dependiendo de 
las prácticas utilizadas, que pueden variar desde una 
labranza de inversión convencional hasta una labranza 
de no inversión, que deja la mayor parte del suelo y los 
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residuos inalterados (Morris et al., 2010). Por ejemplo, 
un reciente meta-análisis mundial sobre el efecto de la 
labranza de conservación (que implica una labranza 
nula o reducida con cubierta de residuos >30%) sobre 
la biomasa fúngica y bacteriana del suelo, mostró que la 
labranza de conservación aumentó considerablemente 
la biomasa microbiana del suelo en general (37%), 
incluyendo tanto la biomasa fúngica (31%) como la 
biomasa bacteriana (11%), especialmente en los 20 
primeros cm del suelo, en sistemas sin labranza 
(Oldfield, Bradford and Wood, 2019). Otro meta-análisis 
(Briones and Schmidt, 2017) mostró que la agricultura 
sin labranza y de conservación aumentan 
significativamente la abundancia de lombrices de tierra 
(aumento promedio de 137% y 127%, respectivamente) 
y de biomasa (196% y 101%, respectivamente) en 
comparación con una inversión del suelo por arado 
convencional.

Las diferentes biotas del suelo se ven afectadas de 
manera diferente por las perturbaciones del suelo. Los 
sistemas con labranza tienden a albergar más bacterias 
que hongos, ya que los primeros son más resistentes al 
arado, así como más protistas, mientras que el número 
de nematodos tiende a aumentar o disminuir de 
acuerdo con las prácticas de labranza (Sun et al., 
2018). Los sistemas sin labranza tienden a tener un 
mayor número de hongos en relación con las bacterias, 
así como lombrices de tierra y colémbolos. Los 
sistemas sin labranza se caracterizan por una alta 
concentración de materia orgánica en las capas 
superiores del suelo, debido a la descomposición de los 
desechos vegetales, y los hongos, así como los 
colémbolos que se alimentan de ellos, son más 
numerosos en estos sistemas. Por lo tanto, las 
poblaciones de estas especies pueden modularse 
modificando el régimen de labranza (Menta, 2012).
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Tabla 2 Hábitats agrícolas (suelo tratado químicamente, sistemas con y sin labranza) según las prácticas agrícolas 
(agricultura orgánica, de conservación y convencional) y sus efectos sobre la biota del suelo y los servicios 
ecosistémicos resultantes

Hábitat agrícola Sistema de producción principal Efecto sobre la biota del suelo

Suelos tratados 
químicamente

Aplicación de pesticidas, 
fertilizantes orgánicos y minerales

Fuertes impactos en la biodiversidad del suelo, altera 
las comunidades bacterianas y fúngicas, puede 
inhibir/matar ciertos hongos, puede afectar el 
crecimiento y la supervivencia de los anfibios y a las 
composiciones de la comunidad de 
nematodos  procesos cíclicos (C, N, nutrientes)

Suelos labrados Agricultura ecológica, agricultura de 
conservación, agricultura 
convencional - rotaciones de 
cultivos, control biológico de plagas, 
aplicaciones de estiércol/compost

La labranza puede tener efectos positivos y negativos 
sobre la biomasa de los microorganismos del suelo, 
especialmente las lombrices de tierra, los nematodos 
y los hongos, incluidos los HMA. Si la biomasa de 
nematodos y lombrices de tierra disminuye, menos 
micro-artrópodos  disminuye la estructura y la 
estabilidad del suelo, la absorción de nutrientes (P), el 
control biológico de patógenos

Suelos sin labranza/
con labrado reducido

Agricultura ecológica,agricultura de 
conservación, agricultura 
convencional - rotaciones de 
cultivos, control biológico de plagas, 
aplicaciones de estiércol/compost

Aumento de la biomasa microbiana del suelo, tanto 
hongos como bacterias (hongos generalmente más 
numerosos), así como lombrices de tierra, colémbolos 

 aumento de la estructura y estabilidad del suelo, 
absorción de nutrientes (P), mayor MOS, control 
biológico de patógenos
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3.5 Disponibilidad de información 
sobre el estado actual de la 
biodiversidad del suelo

Como muestra este informe, el suelo es un sistema 
ecológico rico en biodiversidad que proporciona 
servicios ecosistémicos esenciales para la producción 
agrícola. Una mejor comprensión de la biodiversidad del 
suelo y cómo sustenta los servicios ecosistémicos es 
importante para informar la toma de decisiones sobre 
cómo lograr el desarrollo sostenible en la agricultura 
y áreas conexas, al mismo tiempo que se conserva la 
biodiversidad.

La investigación sobre la biodiversidad del suelo se ha 
centrado en gran medida en las funciones de grupos 
específicos de organismos, incluidos los microbios 
del suelo, los hongos micorrízicos y la fauna del suelo 
(Wagg et al., 2014). Se ha recopilado información 
detallada sobre la biodiversidad del suelo, por ejemplo, 
en el Atlas Mundial de la Diversidad Biológica del Suelo 
(Orgiazzi et al., 2016). Sin embargo, el conocimiento 
de qué biodiversidad está realmente presente en los 
suelos en lugares particulares, y cómo las especies del 
suelo influyen en el funcionamiento del ecosistema, 
sigue siendo escaso.

Las evaluaciones mundiales de las principales 
amenazas y el estado de la biodiversidad del suelo son 
importantes para cerrar las brechas de conocimiento 
existentes. Junto con nuevos avances en la evaluación 
de la biodiversidad (por ejemplo, nuevos enfoques y 
herramientas moleculares), es esencial vincular las 
evaluaciones de biodiversidad con funciones 
específicas del suelo en contextos ambientales 
particulares (Ramirez et al., 2015). Por ejemplo, 
mientras que algunas funciones del suelo (como la 
descomposición) son impulsadas por una variedad 
diversa de organismos, otras funciones implican un 
conjunto más específico, lo que hace que esas 
funciones sean más vulnerables a la pérdida de 
biodiversidad (Jurburg & Salles, 2015). Además, una 
mejor comprensión de las funciones clave de los 
organismos del suelo en la mediación de los servicios 
ecosistémicos del suelo, tal como se ven afectados por 

los enfoques y prácticas de gestión de los ecosistemas 
adaptados a contextos socio-ecológicos, es 
fundamental para guiar una intensificación agrícola 
favorable a la diversidad biológica.

3.5.1 Datos de la Lista Roja sobre la 
biodiversidad del suelo

Las enormes lagunas en la documentación de la 
biodiversidad del suelo, especialmente de los 
microorganismos, hace que sea imposible evaluar el 
estado de conservación de muchas biotas del suelo. 
Los datos actuales sobre la biodiversidad del suelo se 
refieren en gran parte a plantas e insectos. El Informe 
de Evaluación Mundial sobre Biodiversidad y Servicios 
Ecosistémicos (IPBES, 2019) establece que alrededor 
de medio millón de especies terrestres están 
“condenadas a la extinción” a menos que sus hábitats 
mejoren. Sin embargo, esta estimación podría ser 
conservadora, ya que la diversidad indocumentada de 
artrópodos, parásitos y micro-fauna del suelo podría 
suponer entre 2 y 25 veces más especies animales que 
las que se asume normalmente, sin incluir a los hongos 
(Scheffers et al., 2012).

En general, existe una escasez de conocimientos 
detallados sobre el estado de conservación y las 
tendencias poblacionales de especies de insectos, 
hongos y microbios, y las poblaciones tropicales están 
extremadamente infra-representadas en los datos sobre 
tendencias (IPBES, 2019). La Figura 11 ilustra 
claramente que los hongos, los protistas y los 
colémbolos no se incluyen en la Lista Roja, 
básicamente, por falta de datos. Otra cuestión es que 
la Lista Roja de la UICN no está diseñada para evaluar 
el riesgo de extinción de los microorganismos. La Lista 
Roja de la UICN se basa en un conjunto de criterios 
cuantitativos (tales como el tamaño de la población o 
del área de repartición geográfica, la duración de las 
generaciones o la naturaleza de las amenazas a las 
que se enfrenta la especie), que no son criterios 
apropiados para evaluar el riesgo de extinción de los 
microorganismos. Por esta razón, sería necesario 
desarrollar una metodología diferente.
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Categorías de la Lista Roja de la UICN: CR - En Peligro Crítico, EN - En Peligro de Extinción, VU - Vulnerable17

 
Figura 12 Datos de la Lista Roja sobre la biodiversidad del suelo, incluidos plantas, hongos y protistas, 
insectos y colémbolos (a partir de 2020).

3.6 Amenazas a los ecosistemas 
del suelo

La degradación de las tierras tiene múltiples 
factores antropogénicos, incluido el cambio 
climático y las prácticas agrícolas que degradan los 
suelos mediante, por ejemplo, labranza, contaminación, 
compactación, erosión y eliminación de materia 

orgánica (Gomiero, 2016). La degradación de las tierras 
puede tener impactos directos o indirectos en 
numerosas funciones ecosistémicas importantes de la 
biota del suelo, al reducir su abundancia y diversidad 
(Wagg et al., 2014). La Figura 12 ilustra las presiones 
más importantes que la degradación de las tierras 
ejerce sobre la biodiversidad del suelo.

17Según el sitio web de estadísticas de la UICN: https://www.iucnredlist.org/resources/summary-statistics
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Figura 13 Ponderaciones de amenazas resumidas (expresadas en porcentaje de la puntuación máxima 
posible) de las presiones sobre la biodiversidad del suelo, según el Grupo de Trabajo sobre Biodiversidad del 
Suelo de la Comisión Europea

La compactación del suelo degrada su estructura al 
aumentar su densidad aparente o al disminuir su 
porosidad, llevando al estancamiento de los 
rendimientos de los cultivos, a un aumento de la 
escorrentía y la erosión de agua y nutrientes, y a una 
reducción de la biodiversidad (Smith et al., 2016; Keller 
et al., 2019). Por ejemplo, un estudio que analizó los 
efectos de la densidad aparente del suelo y la 
resistencia a la penetración del suelo en las tasas de 
descomposición de los desechos vegetales, encontró 
que la compactación del suelo afecta los principales 
procesos del suelo, como la descomposición (Carlesso 
et al., 2019).

La erosión física ocurre típicamente cuando el suelo 
se deja expuesto a la lluvia o a la energía eólica. La 
erosión del suelo conduce a una reducción de la 
productividad o, en casos extremos, al abandono de las 
tierras (Gomiero, 2016). Los estudios muestran 
claramente que la erosión del suelo afecta 
negativamente a su biodiversidad. Sin embargo, la 
relación entre erosión del suelo y biodiversidad es 
compleja (Orgiazzi & Panagos, 2018). La actividad 

excavadora de las lombrices de tierra o unas densas 
redes de hongos micorrízicos puede reducir la 
cantidad de suelo erosionado por la lluvia o las 
tormentas de viento, al mantener los agregados del 
suelo más compactados (Shuster et al., 2002, Burri, 
Gromke & Graf, 2013). Sin embargo, la producción de 
montículos de deposiciones por parte de algunas 
especies de lombrices de tierra también puede 
acelerar los procesos de erosión, ya que el material 
digerido es más fácilmente destruido por el agua 
(Shipitalo & Protz, 1987).

La intensificación del uso de la tierra es otro de los 
principales impulsores de la degradación de las tierras. 
Un estudio encontró que la intensificación reducía la 
biodiversidad del suelo y simplificaba la composición de 
las comunidades del suelo, deteriorando las funciones 
ecosistémicas, incluidas la descomposición, la retención 
de nutrientes y el ciclo de nutrientes. Algunos grupos 
de organismos del suelo, como los nematodos y los 
hongos micorrízicos, fueron completamente eliminados, 
mientras que las comunidades fúngicas y bacterianas 
mostraron una abundancia y riqueza específicas 
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reducidas (Wagg et al., 2014). Otro estudio mostró que 
la intensificación agrícola mediante el uso extensivo de 
pesticidas redujo la diversidad específica de la biota del 
suelo, especialmente de organismos más grandes, 
incluyendo lombrices de tierra, colémbolos y ácaros 
(Tsiafouli et al., 2015). Como resultado, las redes 
alimentarias del suelo se volvieron menos diversas y 
compuestas de organismos de tamaño más pequeño 
(Tsiafouli et al., 2015). Tales cambios afectan 
negativamente a múltiples servicios ecosistémicos 
proporcionados por la macro-fauna del suelo, como la 
regulación de la erosión del suelo, el secuestro de C y 
el flujo y almacenamiento de agua (Wagg et al., 2014). 
Los mismos cambios afectan la resistencia y la 
resiliencia de los suelos a eventos climáticos extremos, 
como las sequías, lo que lleva a una importante pérdida 
de C y N por drenaje y hacia las aguas subterráneas 
durante eventos de lluvias posteriores (De Vries et al., 
2011).

3.7 Conclusión del capítulo 3

La mayor variedad y abundancia de especies en la 
agricultura se encuentra en el suelo, pero la 
biodiversidad del suelo sigue siendo poco comprendida 
y monitoreada. Si bien el conocimiento de la 
importancia de los polinizadores y el papel de la 
diversidad genética en las razas de cultivos y ganado 
está razonablemente desarrollado, la comprensión de 
la biota del suelo y de su contribución a la función del 
ecosistema es limitada: hasta el 90-95% de la biota del 
suelo permanece sin identificar y menos del 1% de 
algunos grupos se ha descrito.

El suelo es un sistema ecológico en el que una amplia 
gama de especies forman redes tróficas complejas y 
proporcionan numerosos servicios, incluyendo el ciclo 
de nutrientes, la descomposición, la modificación de la 
estructura del suelo y el control de plagas y 
enfermedades. Parece existir una estrecha correlación 
entre diversidad y abundancia de especies y función del 
ecosistema del suelo, pero esta relación, así como las 
interdependencias y la competencia entre las especies 
del suelo, es poco conocida. Como resultado, la gestión 
de las funciones del suelo puede aparecer como un arte 
en lugar de una ciencia; un arte que hasta la fecha se 

basa en gran medida en el conocimiento experto y la 
experiencia de los agricultores. Mejorar la comprensión 
científica de las funciones de las diferentes especies 
del suelo y cómo pueden manipularse para mejorar los 
servicios ecosistémicos, podría contribuir de manera 
importante a la promoción de una agricultura sostenible.

Los sistemas agrícolas son ecosistemas modificados 
que dependen estrechamente de la biodiversidad para 
funcionar eficazmente. Como mostrará el Capítulo 5, 
muchas prácticas agrícolas progresistas basan su éxito 
en la conservación de la biodiversidad del suelo con 
el fin de mejorar el flujo de servicios ecosistémicos, 
incluidas la formación y fertilidad del suelo, la retención 
de humedad y el control de plagas. Estos enfoques 
agrícolas también proporcionan servicios ecosistémicos 
a los beneficiarios fuera de las explotaciones agrícolas, 
por ejemplo, protegiendo las cuencas hidrográficas para 
reducir los riesgos de inundaciones o contribuyendo a 
la mitigación del cambio climático. Tanto los gobiernos 
como los beneficiarios, muchas veces, dan por 
sentado estas externalidades positivas y, como 
resultado, la conservación de la biodiversidad del suelo 
no está incentivada ni salvaguardada de manera 
efectiva.

Actualmente, peligros como la contaminación con 
nutrientes y la pérdida de biodiversidad dominan el 
discurso sobre agricultura y medio ambiente, y se pasa 
por alto el valor de la biodiversidad para la agricultura. 
Una comprensión más profunda de la biodiversidad en 
la agricultura, y su contribución tanto a la producción de 
alimentos como a otros beneficios sociales, ayudará a 
identificar incentivos y otras medidas para restaurar los 
agro-ecosistemas.
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Capítulo 4 
Modelización de los resultados de una mejora mundial en la salud de 
las tierras
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La gestión sostenible de los suelos agrícolas y los 
paisajes agrícolas puede restaurar y proteger la 
biodiversidad al tiempo que mejora el funcionamiento 
general de los ecosistemas agrícolas, como se explica 
en el Capítulo 3. Las prácticas agrícolas sostenibles 
proporcionan una serie de beneficios directos para el 
agricultor, por ejemplo, una mayor productividad, una 
reducción de los costos de insumos y de los riesgos, así 
como beneficios indirectos y disfrutados por 
individuos fuera de la explotación agrícola. Estas 
“externalidades positivas” son un aspecto vital de la 
agricultura sostenible, y probablemente son la clave 
para incentivar la adopción a gran escala de prácticas 
sostenibles. Este capítulo muestra cómo se pueden 
monetizar estos beneficios para ayudar a fortalecer los 
argumentos a favor de una agricultura sostenible.

“Cuatro por mil”, una iniciativa internacional lanzada por 
el gobierno francés en 201518, pretende ser un impulso 
para restaurar los ecosistemas agrícolas con el fin de 
mejorar la seguridad alimentaria y combatir el cambio 
climático. Conocida por la abreviación “4‰”, la 
iniciativa tiene como objetivo aumentar el COS en los 
30-40 cm superiores de suelo en un 0,4% anual, 
mediante la implementación de prácticas agronómicas 
económicamente viables y ambientalmente racionales. 
El COS es uno de los indicadores de sostenibilidad 
más comúnmente utilizados en las tierras agrícolas. Se 
puede suponer que un cambio relativo en la 
concentración del COS se correlaciona con cambios en 
la biodiversidad del suelo y la generación de servicios 
ecosistémicos de apoyo (Brady et al., 2015). La 
siguiente sección estima el valor de alcanzar los 
objetivos de 4‰ en tres ámbitos: el cambio climático, la 
producción de alimentos y la reservas de agua verde

Recuadro 1 Resumen de los beneficios mundiales de aumentar la concentración de COS en  
tierras agrícolas en un 0,4% anual

Lograr los objetivos de 4‰ podría:
•	 Capturar aproximadamente 1 Gt C por año durante los próximos 30 años, equivalente al 10% 

de las emisiones antropogénicas mundiales;
•	 Evitar costos sociales de 600 mil millones de USD por año mediante la mitigación del cambio 

climático en el período 2020-2050;
•	 Aumentar la producción de maíz, trigo y arroz entre 2020 y 2050 en un 23,4%, 22,9% y 41,9% 

respectivamente (por valor combinado de 135,2 mil millones de USD por año);
•	 Ayudar a alcanzar el objetivo de acabar con el hambre para 2030, con regiones como África 

disfrutando de las mayores mejoras de productividad;
•	 Almacenar 37 mil millones de m3 adicionales de agua en los suelos, reduciendo así la 

demanda mundial de riego en un 4% y ahorrando un estimado de 44 mil millones de USD por 
año; y

•	 Aumentar la resiliencia de las comunidades agrícolas frente al cambio climático, reducir la 
dependencia de los fertilizantes inorgánicos y la contaminación resultante, y compensar la 
demanda de nuevas conversiones de tierras.

 18 www.4per1000.org



43

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

4.1 Beneficios de alcanzar los 
objetivos de DE 4‰

Si se implementa a nivel mundial (incluso en áreas no 
agrícolas como las turberas y los bosques), alcanzar el 
objetivo de 4‰ podría permitir eliminar 6 Gt C por año 
de la atmósfera, compensando dos tercios de las 
emisiones anuales de CO2 antropogénico (Chabbi et al., 
2017). Aumentar las reservas de COS para 
contrarrestar el cambio climático tiene una serie de 
beneficios, como mejorar la biodiversidad y la 
productividad de los suelos, aumentar los rendimientos, 
reducir la erosión, aumentar la retención de agua, 
reducir los requisitos de fertilizantes y mejorar la 
resiliencia de los cultivos a la variabilidad climática 
(Laban et al., 2018).

Todos los beneficios biofísicos antes mencionados 
tienen impactos tangibles en el bienestar humano. 
Además, estos beneficios se pueden monetizar en 

términos, por ejemplo, de evitar daños causados por 
las emisiones de CO2 o mejorar los rendimientos de los 
cultivos. Esta sección resume el trabajo de Westerberg 
y Costa encargado para este informe (inédito)19 para 
estimar los beneficios de una mejora del secuestro de 
C y la productividad agrícola en el período de 2020 
a 2050, mediante una estrategia de 4‰ en tierras de 
cultivo y pastizales cultivados (véase el recuadro 1)20 . 
Los resultados se basan en un modelo simplificado que 
proporciona una base para evaluar algunos beneficios 
del secuestro de C en los suelos. El modelo no tiene 
en cuenta los impactos en la biodiversidad por dos 
razones: en primer lugar, porque aumentar el COS no 
siempre significa una mayor biodiversidad, y sería 
necesario evaluar mejor los posibles compromisos; y en 
segundo lugar, porque el modelo no tiene 
explícitamente en cuenta la re-diversificación de los 
paisajes agrícolas y un aumento del uso de las 
rotaciones de cultivos, ambos fundamentales para 
restaurar el COS.

Figura 14 Hacia el cuatro por mil: diversos beneficios del aumento del carbono del suelo en los suelos

19  El análisis se basa en datos disponibles públicamente. Los conjuntos de datos espaciales incluyeron 1) estimaciones del COS, 
2) densidad aparente del suelo, 3) ubicación de las tierras cultivadas y pastizales, y 4) rendimientos de los principales productos 
agrícolas. Los datos sobre procesos agronómicos incluyen un meta-análisis de la respuesta de rendimiento del maíz (Oldfield, 
Bradford and Wood, 2019) y de la tasa de absorción de C en los suelos en el tiempo (Minasny et al., 2017). Los datos económicos 
incluyen los precios de los principales productos agrícolas en 2018, así como las estimaciones de los costos sociales asociados al 
C bajo diferentes escenarios de reducción.
 20 El valor de los aumentos de productividad agrícola se estima sólo con respecto a las tierras de cultivo, mientras que los beneficios 
de una mayor captura de C se aplican tanto a las praderas como a las tierras de cultivo
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4.1.1 Carbono y clima: potencial de secuestro 
y mitigación climática

El CO2 es un gas de efecto invernadero clave y su 
mayor emisión contribuye considerablemente al 
calentamiento global y al cambio climático. El ciclo 
mundial del C incluye una importante reserva de C en 
los suelos, incluidos los suelos agrícolas. La 
degradación mundial de las tierras y de los suelos está 
fuertemente vinculada al agotamiento de esta reserva.

La modelización de la implementación de la estrategia 
4‰ de 2020 a 2050 muestra que, a nivel mundial, los 
suelos agrícolas secuestrarían hasta 1 Gt C por año en 
el primer metro de suelo. La absorción de C se haría 

inicialmente a un ritmo más alto, ya que muchos suelos 
se están actualmente agotando, y la tasa de absorción 
disminuiría con el tiempo. El potencial de 
almacenamiento de C en los suelos puede verse 
influenciado por un aumento de las temperaturas y de 
los eventos extremos, que no se han tenido en cuenta 
aquí. El COS se acumula principalmente en la capa 
superior del suelo, donde también es más fácilmente 
influenciado por las prácticas de gestión. Para estos 
30-40 cm superiores de suelo, el modelo calcula un 
potencial de secuestro de aproximadamente 0,7 Gt C 
por año, es decir aproximadamente el 1,6% de las 
emisiones globales de C en 2018 (37 Gt)21 . El potencial 
de secuestro de C en tierras de cultivo es 
aproximadamente dos veces mayor que en pastizales 
gestionados, a pesar de que la superficie global sea dos 
veces menor (Figura 15).
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Figura 15 Absorción de carbono anual y acumulativa potencial en tierras cultivadas y pastizales a nivel 
mundial en el marco de la iniciativa 4‰

21 https://www.scientificamerican.com/article/co2-emissions-reached-an-all-time-high-in-2018/ & https://www.theguardian.com/ 
   environment/2018/dec/05/brutal-news-global-carbon-emissions-jump-to-all-time-high-in-2018
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El valor de los costos vinculados a daños sociales 
evitados gracias a la implementación de una estrategia 
4‰ se estima en 600 mil millones de USD por año. A 
modo de comparación, se ha estimado que los 
desastres naturales en 2017 causaron pérdidas 
económicas totales de 340 mil millones de USD22 .

Este resultado todavía debe ser afinado, especialmente 
porque almacenar más C en el suelo requiere otros 
elementos, especialmente N. Una modelización más 
detallada consideraría la necesidad de un mayor uso de 
fertilizantes nitrogenados y sus implicaciones para un 
aumento de las emisiones de N2O. Además, el modelo 
debería analizar la reversibilidad del 
almacenamiento del COS después de eventos como las 
sequías o después de cambios en el uso de las tierras.

4.1.2	 Agua: mayor almacenamiento de agua 
en el suelo y menor demanda de riego

Como se indica en el Capítulo 2, la extracción mundial 
de agua dulce se está acercando al límite planetario y 
muestra grandes disparidades regionales, ya que 
algunos países ya padecen un estrés hídrico (Figura 
16)23 . La mayoría de las extracciones de agua son para 
riego. El uso eficiente del agua es especialmente 
importante en áreas secas.

Steffen et al. (2015)
Figura 16 Uso de agua dulce y límites planetarios: en verde, uso dentro del límite planetario (seguro); en 
amarillo, países que se encuentran en la “zona de incertidumbre” (riesgo creciente); y en rojo, países en 
los que el uso del agua excede el límite (riesgo alto)

22 https://www.munichre.com/topics-online/en/climate-change-and-natural-disasters/natural-disasters/topics-geo-2017.html 
23 www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries/planetary-boundaries-data.html 



46

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

La modelización de la estrategia 4‰ muestra que la 
captación de C calculada de hasta 1 Gt por año podría 
mejorar la capacidad de almacenamiento de agua en 
los suelos en hasta 1.250 millones de m3 por año (Fig-
ura 16). Esto permitiría una disminución gradual de las 
extracciones mundiales para riego de 907 mil millones 
de m3 en 2020 a 870 mil millones de m3 para 2050, 
suponiendo que todos los demás parámetros, como la 
superficie irrigada, la eficiencia del riego o los efectos 
del cambio climático, se mantengan constantes. Esto 

corresponde a una reducción anual del 4%. De esta 
manera, un mejor almacenamiento de agua en unos 
suelos más ricos en COS podría aliviar la creciente 
presión sobre los recursos hídricos para el riego. Esto 
es particularmente relevante para las regiones que ya 
se enfrentan a una escasez de agua, o donde se prevé 
que la escasez de agua aumente debido al cambio 
climático y otros factores.
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Es probable que el ahorro de agua indicado en la 
Figura 15 constituya el lindar superior del ahorro 
potencial, dado que otros factores, como la pérdida de 
humedad por evapotranspiración, no se han tenido en 
cuenta. Además, algunos cultivos extraen agua de 
debajo de la capa superior del suelo, donde se 
almacena la mayor parte del COS y, por lo tanto, la 
mayor parte del agua. Por otro lado, el riego también 
se asocia con pérdidas de agua, entre el momento en 
que se extrae el agua y el momento en que llega a las 
raíces de las plantas. Por lo tanto, seria lógico evaluar 
el aumento de la retención de agua con una necesidad 
potencialmente reducida de agua de riego de magnitud 
equivalente. Sin embargo, en tal escenario, el riego 
podría reducirse, aunque es probable que aumente en 
África en las próximas décadas.

4.1.3	 Alimentos: beneficios de rendimiento 
global para los cultivos básicos

Los rendimientos globales de arroz, maíz y trigo se 
beneficiarían de una estrategia 4‰ que secuestre 
hasta 1 Gt C por año (Figura 16). Los rendimientos 
medios del arroz podrían aumentar en más del 40%, de 
aproximadamente 4,3 t/ha en 2020 a 6,1 t/ha en 2050 
(omitiendo los efectos de cambios en las técnicas de 
producción o del clima). Al mismo tiempo, se estima que 
los rendimientos medios del maíz aumentarían en un 
23%, de 4,7 t/ha a 5,8 t/ha. Para el trigo, el aumento del 
rendimiento también se estima en 23%, aumentando de 
3,5 t/ha a 4,3 t/ha.
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Figura 18 Mejoras mundiales de rendimiento con un COS más elevado gracias a la estrategia 4‰

En cuanto a distribución espacial de los beneficios de 
rendimiento, la Figura 17 muestra las mejoras para el 
maíz entre los años 2020 y 2050. Para la mayoría de 
los países desarrollados, el aumento esperado se sitúa 
en el rango de 5% a 25%. Para los países africanos, la 
absorción adicional de C tras una estrategia de 4 por 

1000 tiene un impacto sustancial en los rendimientos 
proyectados del maíz, a menudo por encima del 25%. 
Sin embargo, es importante tener en cuenta que los 
rendimientos actuales en estos países son más bajos 
que en los países desarrollados.
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Figura 19 Aumentos porcentuales estimados en el rendimiento del maíz entre 2020 y 2050 
gracias a la estrategia 4‰

Basándose en la modelización del aumento del COS 
tras una estrategia 4‰, el aumento asociado de la 
producción de alimentos podría ser considerable. Por 
ejemplo, para Bangladesh, se estima que los 
rendimientos del arroz aumentarían en 
aproximadamente un 43%. Esto equivale a 1,3 millones 
de toneladas de arroz cada año entre 2020 y 2050, o el 
2,5% de la producción total de arroz del país en 2017. 
Otro ejemplo es el de los Estados Unidos, donde los 
rendimientos del maíz podrían aumentar en un 14% y 
los rendimientos del trigo en un 20%.

4.2	 Conclusión del capítulo 4

Los resultados presentados en esta sección son 
estimaciones preliminares destinadas a ilustrar los 
posibles cambios asociados con la iniciativa 4‰. El 
modelo no tiene en cuenta los efectos del 
cambio climático en el potencial de secuestro de C, ni el 
impacto que el cambio climático puede tener en los 
rendimientos de los cultivos. Almacenar más C en el 
suelo requiere otros elementos, especialmente N. Una 
modelización más detallada consideraría la necesidad 
de un mayor uso de fertilizantes nitrogenados y sus 
implicaciones para un aumento de las emisiones de 
N2O. Además, el modelo debería analizar la 
reversibilidad del almacenamiento del COS después de 

eventos como las sequías o después de cambios en el 
uso de las tierras.

Un análisis más completo también modelizaría las 
posibles implicaciones para la biodiversidad, evaluando 
los compromisos posibles entre secuestro de COS y 
protección de la biodiversidad. Esto incluiría estimar el 
impacto de un aumento del uso de herbicidas en 
sistemas sin labranza sobre los polinizadores. Otras 
complejidades surgen en la modelización del impacto 
de la re-diversificación de los cultivos y la 
re-complejización de los paisajes.

El capítulo proporciona una primera estimación de los 
valores globales que podría generar la restauración de 
la salud de las tierras a través del aumento de la 
concentración del COS, analizando los beneficios de 
alcanzar los objetivos de 4‰ en tres ámbitos: el 
cambio climático, la producción de alimentos y las 
reservas de agua verde. Estos resultados requieren un 
análisis más detallado, especialmente para integrar 
mejor los impactos climáticos y analizar las 
implicaciones para la biodiversidad. Sin embargo, estos 
resultados ya resaltan la multiplicidad de valores y la 
escala de beneficios asociados con la salud de los 
suelos. Abogan por la adopción urgente de más 
prácticas de GST a escala mundial.
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Capítulo 5 
Agricutura sostenible para la gestión de la salud de las tierras
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Los beneficios estimados de aumentar el COS en las 
tierras agrícolas en un 0,4% por año proporcionan un 
argumento convincente para la adopción generalizada 
de prácticas agrícolas adecuadas. Se ha documentado 
una amplia variedad de sistemas y prácticas agrícolas 
que podrían contribuir a aumentar el COS, algunos de 
los cuales ya se utilizan ampliamente. Estas 
prácticas pueden ir por varios nombres y es tan 
importante acordar los principios fundamentales de la 
sostenibilidad como promover soluciones o conceptos 
específicos. Ponerse de acuerdo sobre métricas y 
normas específicas para la sostenibilidad agrícola, 
como el contenido del COS, puede ser un paso 
importante en el camino hacia el establecimiento de 
incentivos que alienten a los agricultores y otros actores 
a adoptar prácticas más apropiadas según sus 
circunstancias.

El término “agricultura sostenible” se presenta en la 
siguiente sección como un objetivo general. La 
agricultura sostenible puede verse como un 
subconjunto de la GST, definido como: “el uso de los 
recursos de la tierra, incluidos el suelo, el agua, los 
animales y las plantas, para la producción de bienes 
para satisfacer las cambiantes necesidades humanas, 
al tiempo que garantiza el potencial productivo a largo 
plazo de estos recursos y el mantenimiento de sus 
funciones ambientales” (UNCCD, 2016). La GST es un 
enfoque intersectorial genérico que puede contribuir 
(pero no se limita) a la agricultura sostenible. Se han 
documentado cientos de prácticas de GST, por 
ejemplo en la Visión General Mundial de Enfoques y 
Tecnologías de Conservación24 , muchas de ellas 
prácticas agrícolas tradicionales que han perdurado 
durante siglos, aunque en algunos casos han 
necesitado revivir y adaptarse a entornos 
socioeconómicos, climáticos e institucionales 
cambiantes (Liniger & Critchley, 2007). Las prácticas 
de GST bien conocidas incluyen la agrosilvicultura, la 
Agricultura Sostenible y de Bajos Insumos (LEISA), los 
barbechos de verano, el pastoreo móvil, los pastos 
temporales y una amplia gama de métodos 
destinados a fomentar el COS y la humedad a escala 
local (Schwilch et al, 2012).

Diferentes actores utilizan las terminologías 
presentadas en las siguientes secciones de manera 
inconsistente. Para minimizar la confusión, este capítulo 
analiza algunos de los conceptos, enfoques, sistemas y 
prácticas agrícolas más utilizados que pueden contribuir 
a una agricultura sostenible.

5.1 Agricultura sostenible: un 
objetivo aspiracional 

El desarrollo sostenible se define comúnmente en 
términos publicados por primera vez en el informe 
“Nuestro futuro común” (también conocido como 
Informe Brundtland) como: “un desarrollo que satisface 
las necesidades del presente sin comprometer la 
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer 
sus propias necesidades” (Commission on 
Environment, 1987).

En consonancia con esta definición del desarrollo 
sostenible, la FAO define el desarrollo de la agricultura 
sostenible como “la gestión y conservación de la base 
de recursos naturales, y la orientación del cambio 
tecnológico e institucional de tal manera que garantice 
el logro y la satisfacción continua de las necesidades 
humanas para las generaciones presentes y futuras. 
Tal desarrollo ... que conserva la tierra, el agua, los 
recursos vegetales y los recursos genéticos animales, 
es ambientalmente no dañino, técnicamente apropiado, 
económicamente viable y socialmente aceptable” 
(FAO, 1988).

La FAO propone cinco principios de alimentación y 
agricultura sostenibles que equilibran las dimensiones 
sociales, económicas y ambientales de la sostenibilidad 
(FAO, 2014a):
         1.	Mejorar la eficiencia en el uso de los recursos;
         2.	Conservar, proteger y mejorar los ecosistemas   
             naturales;
         3.	Proteger y mejorar los medios de vida rurales y  
             el bienestar social;
         4.	Mejorar la resiliencia de las personas, las 
             comunidades y los ecosistemas; y
         5.	Promover una buena gobernanza de los 
            sistemas naturales y humanos.

  24 https://www.wocat.net/en/ 
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En la práctica, existen numerosas definiciones e  
interpretaciones de la agricultura sostenible, y el 
concepto sigue siendo algo ambiguo. La Royal Society 
argumenta que la sostenibilidad agrícola debe 
determinarse sobre la base de cuatro principios 
(The Royal Society, 2009):
         1. Persistencia: la capacidad de seguir entregando
             los resultados deseados durante largos 
             períodos de tiempo (generaciones humanas), 
             lo que confiere previsibilidad;
         2.	Resiliencia: la capacidad de absorber, utilizar 
             o incluso beneficiarse de perturbaciones 
             (golpes y tensiones), y por lo tanto persistir sin 
             cambios cualitativos en la estructura;
         3.	Autarquía: la capacidad de entregar los 
             resultados deseados a partir de insumos y 
             recursos (factores de producción) adquiridos 
             dentro de los límites clave del sistema; y
         4.	Benevolencia: la capacidad de producir los 
             productos deseados (alimentos, fibras, 
             combustible, aceite) manteniendo al mismo 
             tiempo el funcionamiento de los servicios 
             ecosistémicos y sin causar el agotamiento del 
             agua limpia.

De acuerdo con estos principios, cualquier sistema será 
insostenible si depende de insumos no renovables, no 
puede obtener de manera consistente y predecible los 
resultados deseados, sólo puede hacerlo requiriendo el 
cultivo de más tierras y/o causa impactos ambientales 
adversos e irreversibles (The Royal Society, 2009).
A veces, se considera que la sostenibilidad de la 
agricultura se sitúa en un continuo de creciente 
complejidad, desde la mejora de la eficiencia del 
sistema y la reducción de los insumos (nivel I), hasta 
sistemas que se rediseñan de acuerdo con los 
principios ecológicos (nivel III) y, en última 
instancia, hasta el nivel más elevado en el que el 
sistema está plenamente integrado en los pilares 
sociales y económicos de la sostenibilidad (nivel 
V) (Gliessman & Engles, 2014). Muchas veces, se 
ha planteado la preocupación de que la agricultura 
sostenible se centre demasiado en los niveles más 
bajos de este continuo, descuidando los niveles más 
altos (Cook et al., 2015).

Incorporar la agricultura en los pilares sociales y 
económicos de la sostenibilidad plantea cuestiones 
particulares en torno a los objetivos de la agricultura y 
del desarrollo económico, incluida la manera de 
conciliar crecimiento y consolidación de las empresas 
agrícolas con una reducción de la pobreza rural y la 
creación de empleo. Las dimensiones sociales de la 
sostenibilidad en la agricultura requieren una mayor 
atención para identificar objetivos e indicadores 
adecuados, así como para identificar una gama más 
amplia de soluciones potenciales. Por ejemplo, cerrar 
la brecha de género en la agricultura podría generar 
ganancias en la productividad, y se ha estimado que, 
con un acceso igualitario a los recursos productivos, 
las mujeres podrían aumentar los rendimientos de sus 
explotaciones en un 20-30%. Esto podría aumentar la 
producción agrícola total en los países en desarrollo en 
un 2,5-4%, y reducir el número de personas 
padeciendo hambre en el mundo en un 12-17% 
estimado (FAO, 2011).

Si se puede llegar a un acuerdo sobre los objetivos de 
la agricultura sostenible, entonces es posible acordar 
metas e indicadores de progreso. Una vez acordados, 
resulta factible que los agricultores y otros actores 
evalúen diferentes enfoques, actividades y prácticas 
en cuanto a su contribución al logro de estos objetivos 
(para un análisis más detallado de los enfoques de 
agricultura sostenible, véase Oberc & Arroyo Schnell, 
2020).

5.2 Agricultura sostenible: una 
variedad de perspectivas

Existen muchas maneras diferentes de cultivar de forma 
más sostenible, que ya se están utilizando en todo el 
mundo, y muchas terminologías diferentes se utilizan 
para describirlas, creando una fuente de confusión y 
desacuerdo inútil. Algunos de los términos 
generalizados se describen brevemente a continuación 
para ilustrar la diversidad de perspectivas. Como 
mencionado anteriormente, las definiciones de la 
sostenibilidad difieren y, por lo tanto, la sostenibilidad 
relativa de los diferentes enfoques, según diferentes 
criterios, puede llegar a cuestionarse.
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5.2.1	 Intensificación sostenible

La intensificación sostenible se refiere a la 
intensificación de la agricultura sin impactos 
ambientales adversos. El mantenimiento de la viabilidad 
futura de la agricultura requiere un cambio de 
paradigma para reposicionar la agricultura como un 
contribuyente clave a la transición mundial hacia un 
mundo sostenible. La intensificación sostenible de la 
agricultura debe “integrar los objetivos duales e 
interdependientes de utilizar prácticas sostenibles para 
satisfacer las crecientes necesidades humanas, al 
tiempo que contribuye a la resiliencia y la sostenibilidad 
de los paisajes, la biosfera y el sistema terrestre” 
(Rockström et al., 2017).

El objetivo de la intensificación sostenible es aumentar 
la productividad, en lugar de aumentar la producción, 
al tiempo que se reducen los impactos ambientales. La 
productividad se define habitualmente como una 
relación entre volúmenes de producción y de insumos. 
En otras palabras, mide la eficiencia con la que los 
insumos de producción, como la mano de obra y el 
capital, se utilizan en una economía para alcanzar un 
determinado nivel de producción (OECD, 2001). La 
intensificación sostenible puede interpretarse como el 
aumento de los rendimientos por unidad de insumos 
(incluidos los nutrientes, el agua, la energía, el capital y 
la tierra), así como por unidad de productos 
“indeseables” (como las emisiones de gases de efecto 
invernadero o la contaminación del agua) (Garnett & 
Godfray, 2012).

El concepto de intensificación sostenible ha recibido 
críticas, debido a las formas divergentes en que se usa 
el término y a los diferentes objetivos que fomenta 
(Tittonell, 2014). Por ejemplo, el énfasis en el 
aumento de la productividad se ha utilizado para 
apoyar el esfuerzo en curso en el sector agrícola por 
obtener variedades de mayor rendimiento, incluidos los 
organismos genéticamente modificados, muchos de los 
cuales requieren mayores niveles de insumos externos 
para alcanzar su potencial (Cook et al., 2015). Parte del 
desafío con este término son las diferentes 
interpretaciones de “intensificación”, así como las 
diferentes opiniones sobre si esto implica un aumento 
de la producción. Otra parte del desafío radica en definir 

la “sostenibilidad”, el equilibrio esperado entre los tres 
pilares de la sostenibilidad y la escala a la que se mide 
la sostenibilidad.

5.2.2 Intensificación ecológica de la agricultura

El término intensificación ecológica se ha popularizado 
para enfatizar las prácticas que hacen un “uso 
intensivo e inteligente de las funcionalidades naturales 
del ecosistema (apoyo, regulación) para producir 
alimentos, fibras, energía y servicios ecológicos de 
manera sostenible” (Tittonell, 2014). Se ha expresado 
preocupación por la falta de comprensión detallada 
sobre las interacciones ecológicas dentro de los 
sistemas y paisajes agrícolas y el valor económico de 
los servicios ecosistémicos asociados a la 
agricultura (Robertson and Swinton, 2005). La 
intensificación ecológica enfatiza los procesos 
ecológicos que operan más allá de los límites de la ex-
plotación, como el suministro de agua y la regulación 
climática, que requieren una mayor escala de análisis. 
La intensificación ecológica aborda la complejidad del 
agro-ecosistema más amplio, o paisaje agrícola, y por 
lo tanto es consistente con los enfoques actuales de 
gestión de los paisajes y los ecosistemas (Tittonell, 
2014).

La intensificación ecológica implica “la sustitución 
respetuosa con el medio ambiente de los insumos 
antropogénicos y/o la mejora de la productividad de los 
cultivos, incluyendo la regulación y el apoyo a la gestión 
de los servicios ecosistémicos en las prácticas 
agrícolas” (Bommarco, Kleijn and Potts, 2013). Su 
objetivo es igualar o aumentar los rendimientos, al 
tiempo que minimiza los impactos negativos sobre el 
medio ambiente y la productividad agrícola, integrando 
la gestión de los servicios ecosistémicos prestados por 
la biodiversidad en los sistemas de producción. “Una 
intensificación ecológica efectiva requiere una 
comprensión de las relaciones entre el uso de la tierra a 
diferentes escalas y la composición comunitaria de los 
organismos que proporcionan servicios ecosistémicos 
por encima y por debajo del suelo, así como del flujo, la 
estabilidad, la contribución al rendimiento y los costos 
de gestión de los múltiples servicios prestados por 
estos organismos” (Bommarco et al., 2013).
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5.2.3	 Agroecología

La agroecología es uno de los enfoques de agricultura 
sostenible documentados más antiguos, definido por 
primera vez en 1928. Otros enfoques o conceptos para 
la agricultura sostenible han evolucionado o se basan 
en la agroecología. La agroecología es un término 
amplio que se ha aplicado a una disciplina científica, un 
conjunto de prácticas y un movimiento social (Wezel et 
al., 2009; Silici, 2014). La ciencia de la agroecología 
estudia cómo interactúan los componentes del 
agro-ecosistema, mientras que la práctica de la 
agroecología apunta a sistemas agrícolas sostenibles 
que optimicen y estabilicen los rendimientos. El 
movimiento social de agroecología aboga por los 
roles multifuncionales de la agricultura, al tiempo que 
promueve la justicia social, fomenta la identidad y la 
cultura, y fortalece la viabilidad económica de las zonas 
rurales. En muchas interpretaciones de la agroecología, 
los agricultores familiares son los que poseen los 
conocimientos, y son actores clave para producir 
alimentos de manera agroecológica (Wezel et al., 
2009).

La agroecología tiene como objetivo aumentar la 
cantidad de producción agrícola y mejorar su calidad, 
gestionar las poblaciones de plagas de manera más 
eficiente y eficaz, y reducir la dependencia de los
 insumos, mediante 1) un aumento de la diversidad 
biológica en los agro-ecosistemas y 2) la optimización 
de las interacciones biológicas en esos agro-
ecosistemas. La agroecología se aplica comúnmente a 
nivel de parcelas, explotaciones y paisajes (Malézieux, 
2012).

La FAO describe la agroecología como “basada en la 
aplicación de conceptos y principios ecológicos para 
optimizar las interacciones entre plantas, animales, 
humanos y el medio ambiente. Al crear sinergias, la 
agroecología puede apoyar la producción de alimentos 
y la seguridad alimentaria y la nutrición, al tiempo que 
restaura los servicios ecosistémicos y la biodiversidad 
esenciales para una agricultura sostenible. La 
agroecología puede desempeñar un papel importante 
en el fomento de la resiliencia y la adaptación al cambio 
climático”25 . 

La FAO identifica los siguientes elementos  la 
agroecología:
•	 Diversidad; sinergias; eficiencia; resiliencia; 
       reciclaje; co-creación e intercambio de 
       conocimientos (describiendo características 
       comunes, prácticas fundamentales y enfoques de  
       innovación de los sistemas agroecológicos)
•	 Valores humanos y sociales; cultura y tradiciones 

alimentarias (características del contexto)
•	 Gobernanza responsable; economía circular y 
       solidaria (entorno propicio)

5.2.4	 Agricultura orgánica

La agricultura orgánica y la agricultura biodinámica son 
enfoques relacionados que tienen diferentes 
definiciones en diferentes países, a pesar de tener 
orígenes comunes (Vogt, 2007)https://www.
researchgate.net/profile/Susanne_Padel/
publication/37147380_The_development_of_
governmental_support_for_organic_farming_
in_Europe/links/5458c16c0cf2cf516483a128.
pdf - page=22. En términos genéricos, describen una 
agricultura que evita el uso de fertilizantes sintéticos 
y pesticidas. La agricultura orgánica es definida por la 
Federación Internacional de Movimientos de Agricultura 
Orgánica como: “un sistema de producción que fomenta 
la salud de los suelos, los ecosistemas y las personas. 
Se basa en procesos ecológicos, biodiversidad y 
ciclos adaptados a las condiciones locales, en lugar del 
uso de insumos con efectos adversos. La agricultura 
orgánica combina tradición, innovación y ciencia para 
beneficiar al entorno compartido y promover relaciones 
justas y una buena calidad de vida para todos los 
involucrados”26 . La federación identifica los siguientes 
cuatro principios de la agricultura orgánica: 
          1. Salud: suelos, plantas, animales y seres 
              humanos sanos
          2. Ecología: emular y mantener los sistemas 
              naturales
          3. Equidad: equidad, respeto y justicia para todos 
              los seres vivos
          4. Cuidado: cuidado para las generaciones 
              venideras

  25www.fao.org/agroecology/home/en (consulté en juillet 2019)
  26www.ifoam.bio/en/organic-landmarks/definition-organic-agriculture (consulté en juillet 2019)

https://www.researchgate.net/profile/Susanne_Padel/publication/37147380_The_development_of_governmental_support_for_organic_farming_in_Europe/links/5458c16c0cf2cf516483a128.pdf - page=22.
https://www.researchgate.net/profile/Susanne_Padel/publication/37147380_The_development_of_governmental_support_for_organic_farming_in_Europe/links/5458c16c0cf2cf516483a128.pdf - page=22.
https://www.researchgate.net/profile/Susanne_Padel/publication/37147380_The_development_of_governmental_support_for_organic_farming_in_Europe/links/5458c16c0cf2cf516483a128.pdf - page=22.
https://www.researchgate.net/profile/Susanne_Padel/publication/37147380_The_development_of_governmental_support_for_organic_farming_in_Europe/links/5458c16c0cf2cf516483a128.pdf - page=22.
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Algunos estudios han demostrado que, en comparación 
con la agricultura convencional, la agricultura orgánica 
tiende a estimular la biodiversidad por encima y por 
debajo del suelo. También destacan tres prácticas 
generales de gestión, en gran medida intrínsecas 
aunque no exclusivas de la agricultura orgánica, y 
particularmente beneficiosas para la fauna agrícola: la 
prohibición o la reducción del uso de pesticidas 
químicos y fertilizantes inorgánicos; la gestión simpática 
de los hábitats no cultivados; y la preservación de una 
agricultura mixta (Hole et al., 2005). Sin embargo, un 
meta-análisis reciente mostró que la agricultura 
orgánica presentaba una estabilidad de rendimiento 
temporal significativamente menor (-15%) (la 
variabilidad y fiabilidad de la producción a lo largo de 
los años) en comparación con la agricultura 
convencional (Knapp & van der Heijden, 2018). El 
estudio también indica que el uso de abono verde y una 
fertilización mejorada pueden reducir esta brecha en la 
estabilidad del rendimiento.

5.2.5	 Agricultura regenerativa

Lanzada a principios de la década de los 1980 por 
Robert Rodale (Gold & Gates, 2007), y originaria de 
los Estados Unidos, la agricultura regenerativa busca 
mejorar y mantener la salud del suelo restaurando su 
materia orgánica, aumentando su fertilidad y 
productividad, y reduciendo pero no necesariamente 
eliminando los pesticidas y fertilizantes sintéticos. Su 
enfoque principal es la salud del suelo, con el objetivo 
de aumentar los rendimientos agrícolas y la adaptación 
al cambio climático.

Un estudio reciente de múltiples fuentes define la 
agricultura regenerativa como “un sistema de principios 
y prácticas que genera productos agrícolas, secuestra 
el carbono y mejora la biodiversidad a escala agrícola” 
(Burgess, 2019). El informe identifica cinco prácticas 
principales, ampliamente asociadas con la agricultura 
regenerativa:
•	 Abandono de la labranza;
•	 Eliminación de los suelos desnudos;
•	 Fomento de la diversidad vegetal;
•	 Fomento de la percolación de agua en el suelo;
•	 Integración de las explotaciones de ganado y 
       cultivos.

Las prácticas más frecuentemente asociadas son la 
labranza nula o reducida, la cobertura permanente del 
suelo y la diversidad en las rotaciones de los cultivos, 
el uso de compost y estiércol animal, la diversificación 
biológica (por ejemplo, a través de cultivos 
intercalados, agrosilvicultura, silvopastoralismo) y el 
pastoreo sostenible (como el pastoreo rotacional y el 
cultivo de pastos).

Por lo tanto, la agricultura regenerativa se centra en la 
salud del suelo, pero su alcance es más amplio que la 
agricultura de conservación (descrita más delante), ya 
que también considera la ganadería, e implica la mezcla 
de cultivos y ganado, para impulsar aún más la calidad 
del suelo y la fertilidad en la explotación. Si bien la 
mayoría de los ejemplos de implementación de 
agricultura regenerativa se encuentran en los Estados 
Unidos, el enfoque está ganando reconocimiento e 
interés en Europa, con el apoyo del sector privado y de 
grupos internacionales como la Coalición para la 
Alimentación y el Uso de la Tierra (FOLU).

5.2.6	 Agricultura mixta

La agricultura, en muchos países, ha implicado 
tradicionalmente una combinación de cultivos y ganado, 
que son interdependientes. El ganado puede 
proporcionar un flujo de ingresos importante, o una 
valiosa fuente de proteínas, al tiempo que produce 
estiércol que mantiene la fertilidad del suelo, junto con 
numerosos otros servicios ecológicos y económicos. 
Los residuos de cosecha, subproductos y cultivos 
forrajeros se utilizan a su vez para sustentar el ganado 
(Thiessen Martens & Entz, 2011). La producción de 
ganado y cultivos en una misma explotación se 
conoce como agricultura mixta, y sigue siendo el 
sistema agrícola más común en los países en 
desarrollo, y anteriormente también era la norma en los 
países desarrollados, antes de la aparición de las 
explotaciones especializadas.

Hoy en día, los sistemas de agricultura mixta están 
ganando una vez más popularidad por su capacidad 
para reacoplar cultivos y producción ganadera, y 
contribuir al cierre de los ciclos de C, N y P. Se 
consideran una opción para reducir las pérdidas en el 
medio ambiente y limitar los impactos perjudiciales, al 
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tiempo que aumentan la resiliencia mediante la 
diversificación de las fuentes de ingresos. Con el 
fin de construir sistemas agrícolas más resilientes y 
sostenibles, los investigadores y responsables políticos 
consideran la agricultura mixta como una posible 
alternativa a la especialización. Utiliza los principios de 
la economía circular, reciclando nutrientes de manera 
más eficiente que los sistemas especializados, 
utilizando cultivos y pastizales para la alimentación de 
los animales y, a cambio, estiércol orgánico para la 
fertilización o el biogás. En muchos países, estos 
sistemas también hacen un mejor uso de la energía 
animal (por ejemplo, para el arado o el transporte) 
cuando la mecanización no es asequible, lo que reduce 
el uso de combustibles fósiles.

La fertilización con compost o estiércol fresco en 
sistemas cultivados puede ayudar a mantener cierta 
producción entre las principales temporadas de 
crecimiento, al tiempo que limita la cantidad de insumos 
externos requeridos. Por lo tanto, la calidad del 
estiércol es una consideración importante para la 
agricultura sostenible, porque tiene una influencia 
directa en las propiedades biológicas del suelo, incluida 
su estructura y contenido en materia orgánica, y mejora 
la fijación de N y el control de malezas, lo que afecta a 
la productividad de la tierra (Thiessen Martens & Entz, 
2011; Erisman et al., 2017).

5.2.7	 Gestión del pastoreo y pastoreo 
sostenible

Las tierras de pastoreo representan aproximadamente 
3.600 millones de hectáreas en todo el mundo y 
fomentan una serie de funciones esenciales de los 
ecosistemas, incluida la producción de alimentos, 
forraje y agua (Xu, Jagadamma & Rowntree, 2018). La 
productividad de las tierras puede mejorarse a través 
de buenas prácticas de pastoreo, que tienen un impacto 
positivo en algunos aspectos de la salud de las tierras, 
incluida la retención e infiltración de agua, la producción 
de forraje, el ciclo de nutrientes, la acumulación de C, 
los procesos radiculares y la sostenibilidad del 
ecosistema (Thornton & Herrero, 2010; Xu, 
Jagadamma y Rowntree, 2018).

El objetivo de la gestión de los pastos y el pastoreo 
sostenible es mejorar la productividad de la tierra 
mediante la gestión de los herbívoros como 
herramientas en un sistema de gestión de pastoreo 
predeterminado. Esto puede implicar pastoreo continuo 
o rotacional, y puede establecerse más fácilmente en 
terrenos de propiedad privada, con pocos tomadores 
de decisiones (Briske et al., 2008; Nordborg & Roos, 
2016). Sin embargo, en los sistemas de recursos de 
acceso abierto, que incluyen los pastizales mundiales 
de África subsahariana y América Central y del Sur, 
la gestión de los recursos de la tierra sigue siendo un 
desafío complejo. La GST en este contexto radica en 
reconocer la importancia de las interacciones 
ecológicas, sociales y económicas, y sus impactos en la 
salud de las tierras (Gray et al., 2016). 

Por lo tanto, una buena gestión del pastoreo depende 
del conocimiento de la complejidad ecológica de las 
tierras de pastoreo, así como de los procesos 
ecológicos y las respuestas que emanan de las 
decisiones de gestión. Esto suele ser específico del 
contexto, pero se basa en los principios generales de 
tiempo, intensidad y frecuencia del pastoreo (Davies et 
al., 2015). Las tasas de población de herbívoros se 
convierten entonces en la herramienta variable en el 
sistema para alcanzar los objetivos de gestión de la 
tierra previstos a corto y largo plazo.

En muchos países, el sistema predominante de gestión 
de pastos y pastoreo sostenible es el pastoreo 
(incluidos el agropastoralismo, el silvopastoralismo y 
otros sistemas derivados o afines).

El pastoreo, definido como la producción ganadera 
extensiva en pastizales (Davies et al., 2010), se basa 
principalmente en pastos naturales y matorrales como 
fuente de forraje para el ganado, y es visto por muchos 
como un sistema de producción de alimentos 
ambientalmente sostenible, que contribuye a la 
conservación de la biodiversidad. Se practica en entre 
una cuarta parte y un tercio de la superficie terrestre 
mundial (McGahey et al., 2014). El pastoreo a menudo 
depende de movimientos organizados del ganado para 
hacer un uso estacional de diferentes recursos 
naturales, y la movilidad de los rebaños a menudo 
es esencial para mantener la salud de las tierras.               
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A veces se clasifica en tres sistemas generales: 
asentado, nómada y trashumante (Weber & Horst, 
2011).

El pastoreo es un sistema tradicional de uso de la tierra 
que se ha modernizado en diferentes grados en todo el 
mundo. En algunos países, los pastizales todavía 
proporcionan la mayoría de forraje, mientras que en 
otros, se complementan con alimentos cultivados. 
El uso de insumos externos varía según el grado de 
comercialización de los productos ganaderos. Los 
impactos ambientales positivos y negativos del pastoreo 
varían significativamente en función del sistema de 
gestión, del movimiento efectivo de los rebaños y de la 
presión general sobre los recursos naturales (Scoones, 
1995, Davies et al., 2010, McGahey et al., 2014).

5.2.8	 Agricultura de conservación

La agricultura de conservación se refiere generalmente 
a un enfoque agrícola basado en tres principios 
principales27 :
          1. Perturbación mecánica mínima del suelo (sin  
              labranza) a través de la siembra directa y/o 
              del uso de fertilizantes;
          2. Cobertura orgánica permanente del suelo 
              (de al menos 30%) con residuos de cosecha  
              y/o cultivos de cobertura;
          3. Diversificación de especies a través de 
              secuencias variadas de cultivos y asociaciones 
              que involucran al menos tres cultivos 
              diferentes.

Se ha encontrado que la agricultura de conservación 
mejora la biodiversidad y los procesos biológicos 
naturales por encima y por debajo del suelo, lo que 
contribuye a mejorar la eficiencia en el uso del agua y 
los nutrientes, y a mejorar la producción de los 
cultivos (Shah and Wu, 2019). La Federación Europea 
de Agricultura de Conservación describe la 
agricultura de conservación como: “un sistema de
 producción agrícola sostenible que agrupa un conjunto 
de prácticas agrícolas adaptadas a los requisitos de los 
cultivos y las condiciones locales de cada región, cuyas 
técnicas agrícolas y de gestión del suelo protegen el 

suelo de la erosión y la degradación, mejoran su calidad 
y biodiversidad, y contribuyen a la preservación de los 
recursos naturales, el agua y el aire, al tiempo que 
optimizan los rendimientos”28 .

Es importante señalar que, si bien la agricultura de 
conservación genera una serie de beneficios, en la 
mayoría de los casos, hace uso de herbicidas para 
controlar las malas hierbas, lo que tiene efectos 
perjudiciales sobre la biodiversidad del suelo, la calidad 
del agua y la salud de los agricultores (Lammoglia et 
al., 2017). Además, su contribución a mitigar el cambio 
climático, a través de la acumulación de C orgánico en 
el suelo, a veces ha sido exagerada. Un meta-análisis 
de trabajos sobre agricultura de baja labranza encontró 
que el aumento del COS era relativamente limitado. Se 
pueden encontrar mayores concentraciones cerca de la 
superficie, lo que constituye algunos de los beneficios 
para la agricultura, pero este C se puede perder en los 
casos en que el suelo se cultiva periódicamente. Sin 
embargo, al proteger el suelo, la agricultura de 
conservación contribuye a hacer que los sistemas 
agrícolas sean más resistentes al clima y la 
variabilidad climática, contribuyendo a la adaptación al 
cambio climático (Powlson et al., 2014).

5.2.9	 Agrosilvicultura

World Agroforestry (ICRAF) describe la agrosilvicultura 
como una “agricultura con árboles”, y más ampliamente 
como “la interacción de la agricultura y los árboles, 
incluido el uso agrícola de los árboles” 29. Las 
interacciones entre los árboles y otros componentes de 
la agricultura pueden ser importantes a una variedad de 
escalas: en los campos (donde los árboles y los cultivos 
se siembran juntos), en las explotaciones (donde los 
árboles pueden proporcionar forraje para el ganado, 
combustible, alimentos, refugio o ingresos de productos 
como la madera) y los paisajes (donde los usos del 
suelo agrícolas y forestales se combinan para 
determinar la provisión de servicios ecosistémicos).

La integración de árboles en los paisajes agrícolas tiene 
el potencial de generar una serie de mejoras para los 
organismos del suelo y para el crecimiento de los 

  27 http://www.fao.org/conservation-agriculture/en/ 
   28 http://www.ecaf.org/ca-in-europe/what-is-ca
   29http://www.worldagroforestry.org/about/agroforestry
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cultivos (Barrios et al., 2013). En los sistemas 
agrosilvícolas existen interacciones ecológicas y 
económicas entre los diferentes componentes. La 
agrosilvicultura es descrita por la FAO como “un 
sistema dinámico, basado en la ecología, de gestión de 
recursos naturales que, a través de la integración de 
árboles en las explotaciones y los paisajes agrícolas, 
diversifica y fomenta la producción para aumentar los 
beneficios sociales, económicos y ambientales para los 
usuarios de la tierra a todos los niveles”30 . Los 
sistemas agrosilvícolas son sistemas multifuncionales 
que pueden proporcionar una amplia gama de 
beneficios económicos, socioculturales y ambientales. 
Se han descrito tres tipos de sistemas principales:
          1. Sistemas agrícolas con una combinación de 
              cultivos y árboles, por ejemplo cultivos en 
              hileras, setos vivos y cortavientos o en jardines 
              domésticos;
          2. Sistemas silvopastorales que combinan 
              silvicultura y pastoreo de animales 
              domesticados en pastos o pastizales;
          3. Sistemas agrosilvopastorales en los que se 
              integran los tres elementos (árboles, animales 
              y cultivos), por ejemplo dentro de jardines 
              domésticos o con árboles dispersos en 
              tierras de cultivo que proporcionan forraje (o 
              alimentos después de la cosecha).

La agrosilvicultura tiene el potencial de aumentar los 
ingresos, mejorar la seguridad alimentaria y conservar 
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, 
contribuyendo así a una mejor adaptación al cambio 
climático, así como a su mitigación a través de un 
mayor secuestro de C (Hillbrand et al., 2017). La 
agrosilvicultura se ha utilizado para mejorar la calidad, 
reducir la erosión o la salinidad del suelo y para mejorar 
la calidad del agua. Los sistemas agrosilvícolas 
aumentan la cobertura y la materia orgánica del 
suelo, reduciendo así la escorrentía y la evaporación, 
y aumentando las tasas de infiltración y la capacidad 
de retención de agua, haciendo que más agua esté 
disponible para la producción de plantas en todas las 
capas del suelo. La Regeneración Natural Gestionada 
por Agricultores (RNGA) es un movimiento 
agrosilvícola que ha tenido mucho éxito en la 

restauración de bosques y pastizales, y está mejorando 
los medios de vida en las ecozonas Sudano-Sahelianas 
de África (Binam et al., 2015).
La agrosilvicultura puede, hasta cierto punto, 
considerarse una medida eficaz para contrarrestar la 
deforestación y la consiguiente pérdida de biodiversidad 
por encima del suelo, que también afecta 
negativamente a la biodiversidad por debajo del suelo 
(Barrios et al., 2013), aunque no se substituya a los 
bosques primarios. La integración de árboles promueve 
la biota del suelo de muchas maneras, incluyendo 
mediante un aumento de la entrada de materia orgánica 
y nutrientes en los suelos (Barrios et al., 2013). La poda 
y el mulching (cultivo bajo cubierta) crean una capa 
superior orgánica de suelo que ayuda a minimizar la 
erosión y promover la humedad, apoyando la actividad 
de los organismos del suelo, al tiempo que proporciona 
C y nutrientes que fomentan los rendimientos de los 
cultivos (Castro et al., 2009; Barrios et al., 2013). Los 
árboles en sistemas agrosilvícolas también 
proporcionan sombra, que puede disminuir la 
temperatura del suelo, lo que resulta en una reducción 
de las pérdidas de agua y el mantenimiento de una 
humedad adecuada del suelo para el crecimiento de los 
cultivos (Lin, 2010; Barrios et al., 2013).

5.2.10	Otros sistemas y prácticas agrícolas 
sostenibles

Los sistemas y prácticas agrícolas presentados 
anteriormente no cubren todas las opciones 
disponibles, pero dan una indicación de cómo la 
agricultura sostenible logra sus objetivos al proteger la 
biodiversidad del suelo y las funciones ecosistémicas. 
Se podrían incluir muchos otros enfoques, como la 
protección de pastizales naturales y pastizales 
permanentes, el uso de cultivos de cobertura para 
promover la retención del suelo y de nutrientes entre 
los ciclos de cultivo, o la incorporación de residuos de 
cosecha para mantener la materia orgánica del suelo, 
contribuyendo así a la retención de agua y al suministro 
de nutrientes a los cultivos (Power, 2010).

La diversificación de las tierras de cultivo es otra 
práctica que permite aumentar la complejidad de las 

30http://www.fao.org/forestry/agroforestry/80338/en/
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especies de cultivo (Gan et al., 2015). Los policultivos 
diversifican la agricultura y mejoran la productividad 
general y los servicios ecosistémicos mediante la 
mezcla de diferentes cultivos (sistema de intercalación 
de hileras, cultivo de retransmisión), la combinación de 
cultivos con plantas vecinas beneficiosas para el control 
de plagas o la polinización, y la rotación de policultivos 
de cobertura y comerciales (Finney & Kaye, 2017). Las 
prácticas agrícolas anteriores a menudo 
comparten una comprensión similar de los problemas y 
un conjunto de soluciones en gran medida 
superpuestas. Desarrolladas principalmente a nivel de 
especies o explotaciones, contribuyen a la salud de las 
tierras en las explotaciones y los paisajes agrícolas.

5.3  Gestión de la salud de las 
tierras en explotaciones y paisajes  
agrícolas

La agro-biodiversidad se puede analizar a tres 
niveles distintos: paisajes, explotaciones y especies (el 
nivel genético). A partir de la escala macro, esta 
sección analiza el papel de una gestión sostenible de 
los paisajes agrícolas en el mantenimiento de las 
funciones ecosistémicas críticas, incluidas las que 
apoyan la agricultura y las que se disfrutan fuera del 
paisaje agrícola. A nivel de las explotaciones 
analizamos cómo las prácticas agrícolas influyen en la 
biodiversidad que impacta directamente en la 
productividad, incluidas las funciones de los 
ecosistemas del suelo. A nivel genético, la 
biodiversidad incluye las especies agrícolas y 
ganaderas que son criadas y conservadas por los 
agricultores, pero también la biodiversidad del suelo 
y otras especies que contribuyen a la productividad y 
resiliencia de las explotaciones agrícolas. Sin embargo, 
como ya ha demostrado el Capítulo 3, existen 
importantes lagunas de conocimiento en este ámbito.

5.3.1	 Conservación de la biodiversidad en 
paisajes agrícolas

Los paisajes agrícolas son muy diversos, desde 
paisajes estructuralmente simples dominados por uno o 
dos cultivos, hasta mosaicos complejos de diversos 

cultivos integrados en hábitats naturales y 
seminaturales. Los paisajes agrícolas pueden incluir 
áreas de bosques, pastos o humedales que a menudo 
son parte integral de las economías agrícolas y 
también representan importantes reservas de 
biodiversidad. En la agricultura templada, los paisajes 
incluyen límites y márgenes de campos, que pueden 
haber sido desarrollados originalmente para funciones 
agrícolas, pero que a menudo, actualmente, se 
protegen como hábitats críticos para la biodiversidad. 
La biodiversidad en paisajes agrícolas puede incluir 
especies plagas, pero también depredadores de plagas 
y otras especies beneficiosas, como los polinizadores 
de cultivos. Las prácticas agrícolas pueden eliminar 
gran parte de esta biodiversidad, tanto beneficiosa 
como dañina, y tener consecuencias para las especies 
de niveles tróficos más altos, especialmente las aves 
agrícolas (Marshall, 2004).

Sobre la base de la definición de la degradación de las 
tierras, los paisajes agrícolas sostenibles deben 
mantener o fortalecer la productividad biológica y 
económica y la complejidad del paisaje, que pueden 
medirse a través de servicios y funciones de los 
ecosistemas. A escala paisajística, también es 
necesario considerar los compromisos entre diferentes 
usos de la tierra, para mantener el equilibrio deseado 
en la funcionalidad del ecosistema.

La intensificación agrícola conduce a la pérdida de 
heterogeneidad ecológica y a una simplificación de la 
estructura del paisaje (Benton et al, 2003). Varios 
estudios han mostrado que la intensificación ha 
aumentado la proporción de tierras cultivables, 
disminuido los pastos permanentes o los hábitats 
seminaturales, aumentado el tamaño de los campos y 
el uso de fertilizantes y pesticidas inorgánicos, además 
de muchos otros efectos que conducen a la 
simplificación de los paisajes y a una pérdida de 
biodiversidad (Persson et al., 2010). Se ha expresado 
preocupación por la falta de comprensión detallada 
sobre las interacciones ecológicas dentro de los 
sistemas y paisajes agrícolas y el valor económico de 
los servicios ecosistémicos asociados a la 
agricultura (Robertson & Swinton, 2005). Un 
meta-análisis reciente, utilizando una base de datos 
mundial de 89 estudios en 1.475 lugares, analizó la 
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importancia relativa de la riqueza, la abundancia y el 
dominio específicos para la polinización, el control 
biológico de plagas y los rendimientos finales. Hasta el 
50% de los efectos negativos de una simplificación del 
paisaje en los servicios ecosistémicos se debieron a las 
pérdidas de riqueza de los organismos proveedores de 
servicios, con consecuencias negativas para los 
rendimientos de los cultivos (Dainese et al., 2019).

Existe una tendencia a pensar en la biodiversidad de 
los paisajes agrícolas con pocos matices, y a centrarse 
en restaurar distintos parches de hábitats dentro del 
paisaje (Billeter et al., 2007). Sin embargo, esto pasa 
por alto la considerable divergencia en los sistemas 
agrícolas y el grado en que los diferentes sistemas de 
gestión conservan la biodiversidad en las tierras 
productivas. Por ejemplo, la integración de árboles en 
los sistemas de producción (ver la descripción de la 
agrosilvicultura más arriba), la gestión de pastizales o la 
protección de los límites de campos contribuyen al 
mantenimiento de la biodiversidad dentro del paisaje 
(Schweiger et al., 2005). Para garantizar un uso óptimo 
de las tierras agrícolas, es necesario comprender mejor 
los paisajes agrícolas y la biodiversidad relativa 
conservada en los diferentes sistemas de producción 
(Norris, 2008).

La biodiversidad se puede aumentar en los paisajes 
agrícolas mediante la conversión de las tierras 
productivas en hábitats más naturales, ya sea mediante 
el cese de la producción o mediante la reducción de la 
intensidad de la producción, o por medio de una 
complejización de los patrones paisajísticos. Los 
diversos aspectos de la heterogeneidad de las tierras 
parecen ser cruciales para la biodiversidad. Un 
estudio realizado en ocho regiones diferentes de 
Europa y América del Norte, en 435 paisajes, midió el 
efecto de las diferentes intervenciones en la diversidad 
multitrófica a nivel de los paisajes. El aumento de la 
heterogeneidad de los cultivos, la disminución del 
tamaño medio de los campos y el aumento de la 
cobertura seminatural tuvieron un fuerte efecto positivo 
(Sirami et al., 2019). Según un meta-análisis realizado 
en Europa, la densidad de los setos también parecía 
ser crítica como refugio para los artrópodos, con 
impactos directos en el control de plagas, la polinización 

y los rendimientos (Volf et al., 2019). Sin embargo, 
existe incertidumbre sobre las implicaciones para la 
producción agrícola a gran escala y, por lo tanto, sobre 
los posibles costos y compromisos para los agricultores 
y la sociedad (Fahrig et al., 2011). Al mismo tiempo, 
no se dispone de suficiente estudios para demostrar 
el costo de la pérdida de biodiversidad en los paisajes 
agrícolas. La reducción de la biodiversidad en el paisaje 
reduce la productividad agrícola, así como el suministro 
de otros servicios ecosistémicos que apoyan, por 
ejemplo, el suministro de agua, los hábitats y la salud 
(Perrings et al., 2006).

La sociedad necesita tomar decisiones mejor informdas 
sobre la combinación de genes, especies y ecosistemas 
necesarios en los paisajes agrícolas para mantener el 
flujo de servicios ecosistémicos y equilibrar los 
compromisos entre producción de alimentos, 
conservación de la biodiversidad, servicios 
ecosistémicos y bienestar humano. No reconocer el
 pleno papel de la biodiversidad en los paisajes 
agrícolas conduce a una falta de atención a los riesgos 
asociados con la pérdida de servicios ecosistémicos. 
El mantenimiento de la biodiversidad en los paisajes 
agrícolas mejora la capacidad de la biota del planeta 
para responder al clima y otros riesgos ambientales 
(Perrings et al., 2006).

La gestión sostenible de los paisajes agrícolas es 
consistente con el enfoque de la UICN para la 
restauración de los paisajes forestales, que se define 
como “el proceso continuo de recuperar la funcionalidad 
ecológica y mejorar el bienestar humano en paisajes 
forestales deforestados o degradados”31. Los paisajes 
agrícolas son ecosistemas transformados, que 
contienen niveles variables de biodiversidad en función 
de una variedad de factores, incluyendo su gestión. Los 
ecosistemas transformados pueden ser degradados con 
respecto a sus objetivos de gestión, y de manera 
similar pueden ser “rehabilitados hacia un estado 
menos degradado, con respecto a la expectativa de un 
paisaje deliberadamente modificado” (IPBES, 2018). 
La rehabilitación hacia un estado menos degradado es 
coherente con los objetivos de Neutralidad de 
Degradación de las Tierras (una meta del ODS 15) si la 
biodiversidad, las funciones y los servicios de los 

  31https://www.iucn.org/theme/forests/our-work/forest-landscape-restoration
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ecosistemas son estables o aumentan en cada uno de 
los ecosistemas focales durante un período de tiempo 
determinado (Cowie et al., 2018).

5.3.2	 Prácticas agrícolas que ayudan a 
conservar la biodiversidad a nivel de las 
explotaciones

La gran diversidad de organismos por debajo del suelo 
está íntimamente vinculada a la biodiversidad por 
encima el suelo y a los productores primarios que 
realizan la fotosíntesis (De Deyn and Van Der Putten, 
2005). A cambio, la biodiversidad por encima del suelo 
depende de la actividad de grupos funcionales clave por 
debajo del suelo, cada uno de ellos desempeñando un 
papel particular en su contribución a los servicios 
esenciales de los ecosistemas y, por lo tanto, al 
mantenimiento de la productividad agrícola (Barrios, 
2007; Xavier et al., 2010). En este sentido, las prácticas 
agrícolas afectan tanto a la producción de biomasa 
primaria y a los grupos funcionales clave como a las 
características físico-químicas del suelo (como su 
estructura, materia orgánica, humedad, temperatura y 
contenido químico).

La biodiversidad se puede conservar a nivel de las 
explotaciones a través de prácticas que promueven 
explícitamente la biodiversidad o minimizan los 
impactos negativos de la agricultura. Por ejemplo, una 
serie de prácticas promueven la materia orgánica del 
suelo, entre ellas: maximizar los residuos orgánicos 
como suministro continuo de alimentos para los 
microorganismos del suelo (por ejemplo, utilizando 
estiércol verde y animal, mantillo y residuos de 
cosecha); optimizar las condiciones para la 
descomposición de la materia orgánica y la liberación 
de nutrientes (por ejemplo, humedad y ratio C:N); 
reducir o optimizar las perturbaciones (por ejemplo a 
través de una labranza nula o reducida y una 
compactación mínima); o influir en el estado químico 
de los suelos (mediante el uso de fertilizantes o de cal) 
(Bot & Benites, 2005). La arquitectura del sistema 
radicular de los cultivos es otro factor que puede 
utilizarse para mejorar el almacenamiento de MOS/COS 
(Kell, 2011). El aumento de la diversidad de plantas 

también mejorará el almacenamiento de C en los 
suelos.

Una labranza reducida o nula, un componente clave de 
la agricultura de conservación descrita anteriormente, 
se utiliza en varios países como una alternativa al 
arado. Una labranza reducida ayuda a crear un 
ambiente de suelo adecuado para el cultivo y para la 
conservación del suelo, el agua y los recursos 
energéticos, tanto por la reducción de la intensidad de 
la labranza como por la retención de residuos 
vegetales. Los beneficios de una labranza reducida 
pueden incluir (Palm et al., 2014):
•	 Un aumento de la materia orgánica en la capa 
       superior del suelo;
•	 Una reducción de la erosión y la escorrentía;
•	 Una mejora de la calidad del agua;
•	 Una mayor retención de humedad en el suelo, lo 

que resulta en rendimientos más altos y más 
      estables durante las estaciones secas;
•	 Un aumento de la biodiversidad del suelo.

El consenso sobre los beneficios de una labranza 
reducida para el secuestro de carbono y las emisiones 
de GEI no es tan extenso (Palm et al., 2014). En
 consecuencia, la siembra directa podría verse mejor 
como un método para reducir la erosión del suelo, 
adaptarse al cambio climático y garantizar la seguridad 
alimentaria, mientras que el co-beneficio de mitigación 
para la sociedad es más incierto (Ogle et al., 2019).

La adopción de una labranza reducida o nula ha sido 
posible gracias a herbicidas de amplio espectro para 
controlar las malezas, aunque se ha señalado una 
mayor resistencia a estos herbicidas (Triplett and Dick, 
2008). Si bien la reducción de la labranza puede ser 
beneficiosa para la biodiversidad del suelo, la aplicación 
de herbicidas puede ser perjudicial. Aunque algunos 
estudios encuentren que los efectos nocivos de los 
herbicidas en la función del suelo son menores y 
temporales, otros han observado cambios en la función 
del suelo y la biodiversidad, incluidos cambios en la 
ecología de las lombrices de tierra, una inhibición del 
ciclo del N en el suelo y aumentos específicos de 
enfermedades en algunos sitios (Rose et al., 2016).
Los fertilizantes tienen una influencia muy clara en los 
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suelos. Mientras que los fertilizantes orgánicos 
incluyen una gran cantidad de material orgánico, 
junto con nutrientes que alimentan a los organismos 
del suelo y aumentan la materia orgánica del suelo, los 
fertilizantes sintéticos se centran sólo en alimentar a las 
plantas. Los nutrientes, a saber el N, no son 
automáticamente disponibles para las plantas cuando 
se encuentran en el suelo, debido a diferentes estados 
químicos influenciados por muchas condiciones y 
funciones del suelo (Institute of Medicine &
National Research Council, 2015). Los abonos 
orgánicos genéricos tienen una baja concentración de 
nutrientes y, dependiendo de la relación C:N, pueden 
incluso reducir la bio-actividad del suelo. Los 
fertilizantes concentrados pueden tener efectos 
negativos directos, como quemar las plantas y reducir 
su resistencia a las enfermedades. Los fertilizantes 
sintéticos pueden disminuir la fertilidad del suelo al 
aumentar su salinidad y acidez. La aplicación excesiva 
de fertilizantes puede provocar una importante 
contaminación atmosférica, emisiones de gases de 
efecto invernadero (por ejemplo, CO2 y N2O), una 
eutrofización del agua y riesgos para la salud humana 
(Galloway et al., 2008).

Una gestión equilibrada del C, N y fosfato es 
fundamental, ya que esos elementos están 
estrechamente conectados. Aumentar el COS requiere 
suficiente N y fosfato. Su reducción conduce a una 
capacidad reducida de los ciclos del N, fosfato y otros 
nutrientes (FAO & ITPS, 2015). Un desequilibrio de 
nutrientes en el suelo también puede alterar las plantas 
y reducir su resistencia a las enfermedades y su calidad 
nutricional.

Los pesticidas pueden causar daños a los cultivos, la 
biodiversidad y los humanos, con diferentes impactos 
en organismos no meta como las lombrices de tierra, 
los depredadores naturales y los polinizadores, así 
como en la micro-flora del suelo. Los pesticidas pueden 
acumularse en el suelo y dañar la biodiversidad del 
suelo, afectando el funcionamiento general del 
ecosistema y sus servicios ecosistémicos. Esto se 
suma a los posibles riesgos directos para la salud que 
los pesticidas pueden presentar para los seres 
humanos, por ejemplo a través de la contaminación de 
los alimentos (Yadav & Devi, 2017).

El riego y el drenaje son otra área donde las prácticas 
agrícolas convencionales pueden ser insostenibles, y 
donde se pueden encontrar enfoques alternativos 
(cultivos adaptados, mejora de la materia orgánica del 
suelo, agrosilvicultura, ...). El riego y el drenaje pueden 
beneficiar al crecimiento de las plantas, pero también 
alterar los flujos de agua en cantidad y calidad. Esto 
puede tener efectos negativos en la disponibilidad 
general de agua y en la ocurrencia de sequías e 
inundaciones extremas, afectando particularmente a los 
ecosistemas y el uso humano río abajo (FAO & ITPS, 
2015). Un riego y drenaje ineficientes pueden dañar la 
estabilidad de la estructura del suelo y provocar erosión 
y la contaminación del agua. Unas pérdidas de agua 
pueden ocurrir entre la extracción de agua y su 
absorción por las plantas, por ejemplo, por culpa de 
una distribución ineficiente de agua a los campo y en 
los campos, o en pérdidas debidas a la evaporación. El 
riego y el drenaje pueden dar lugar a importantes emis-
iones de CO2, resultantes de la mineralización del COS, 
especialmente en las turberas.

Por último, la diversificación de las tierras de cultivo es 
una práctica que aumenta la complejidad de las 
especies de cultivo (Gan et al., 2015). Los policultivos 
diversifican la agricultura y mejoran la productividad 
general y los servicios ecosistémicos mediante la 
mezcla de diferentes cultivos (sistema de intercalación 
de hileras, cultivo de retransmisión), la combinación de 
cultivos con plantas vecinas beneficiosas para el control 
de plagas o la polinización, y la rotación de policultivos 
de cobertura y comerciales (Finney & Kaye, 2017).

Las prácticas descritas anteriormente son sólo algunas 
de las opciones disponibles para hacer que las 
explotaciones sean más sostenibles al proteger la 
biodiversidad del suelo y la función del ecosistema. Se 
podrían incluir muchas otras prácticas, como el uso de 
cultivos de cobertura para promover la retención del 
suelo y de los nutrientes entre los ciclos de cultivo, o la 
incorporación de residuos de cosecha para mantener 
la materia orgánica del suelo, contribuyendo así a la 
retención de agua y al suministro de nutrientes a los 
cultivos (Power, 2010).
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5.3.3	 Conservación de la diversidad genética 
agrícola

La FAO define la agro-biodiversidad como “la variedad 
y variabilidad de animales, plantas y microorganismos 
que se utilizan directa o indirectamente para la 
alimentación y la agricultura, incluidos los cultivos, la 
ganadería, la silvicultura y la pesca. Incluye la 
diversidad de recursos genéticos (variedades, razas) y 
especies utilizadas para alimentos, forrajes, fibras, 
combustibles y productos farmacéuticos. También 
incluye la diversidad de especies no cosechadas que 
sustentan la producción (microorganismos del suelo, 
depredadores, polinizadores) y aquellas en el medio 
ambiente más amplio que sustentan los agro-
ecosistemas (agrícolas, pastorales, forestales y 
acuáticos), así como la diversidad de los agro-
ecosistemas” (FAO, 2004). Esta amplia definición 
abarca todos los aspectos de la biodiversidad 
relevantes para este informe, y particularmente la 
biodiversidad del suelo que sustenta la producción y 
mantiene la funcionalidad del agro-ecosistema.

Si bien se han cultivado más de 6.000 especies de 
plantas como alimento, menos de 200 hacen 
contribuciones sustanciales a la producción 
alimentaria mundial, y nueve representaban dos tercios 
de la producción total de cultivos en 2014. Mientras 
tanto, la producción ganadera se basa en alrededor de 
40 especies animales, y la diversidad genética dentro 
de las especies de ganado es menor que para los 
cultivos (FAO, 2019d). Aunque estas especies 
representen una pequeña proporción de la 
biodiversidad agrícola en términos de riqueza y 
abundancia específicas, como muestra el Capítulo 
3, han sido un foco importante de investigación. Si la 
agricultura cambia hacia una mayor sostenibilidad, es 
probable que los objetivos de reproducción cambien, 
y especies y razas menos extendidas puedan poseer 
rasgos deseables.

Aunque esto pueda parecer un campo de investigación 
prometedor, sólo un número limitado de estudios han 
analizado los vínculos entre diversidad de especies en 
los sistemas de cultivo, valor nutricional de las especies 
consumidas y seguridad alimentaria y estado nutricional 
en la población humana. Los datos disponibles tienden 
a demostrar que la reducción de la diversidad 
específica puede tener impactos importantes en la 
diversidad nutricional y la nutrición humana, 
especialmente cuando se considera a escala de 
pueblos o comunidades (Remans et al., 2011).

Se reconoce cada vez más que el suelo y la 
biodiversidad por encima del suelo proporcionan 
beneficios a la salud humana, porque contribuyen a 
eliminar los organismos del suelo que causan 
enfermedades y proporcionan aire, agua y alimentos 
limpios, si se gestionan de manera sostenible. 
La promoción de la complejidad ecológica y la robustez 
de la biodiversidad de los agro-ecosistemas gracias a 
mejores prácticas de gestión representa un recurso 
infrautilizado, susceptible de mejorar la salud humana 
(Wall, Nielsen and Six, 2015). Sin embargo, es difícil 
sacar conclusiones generales, ya que se han 
publicado pocos estudios científicos sobre los impactos 
de los sistemas agrícolas en la biodiversidad, y todavía 
existe una heterogeneidad significativa de prácticas en 
la llamada “agricultura sostenible”. Existen pocas 
publicaciones científicas disponibles sobre el impacto 
de la biodiversidad en los rendimientos, la calidad de la 
producción y el bienestar humano.
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5.4 Conclusión del capítulo 5

Este capítulo destaca la diversidad de enfoques y 
prácticas agrícolas sostenibles y muestra que, a pesar 
de los conflictos entre enfoques, ya existen, a escala 
mundial, conocimientos que sustentan la adopción de 
prácticas de gestión de las tierras más sostenibles, 
adaptadas a nivel local. También muestra la 
importancia de las interacciones ecológicas entre los 
sistemas agrícolas, los suelos y la salud de los paisajes, 
y en particular los vínculos positivos y negativos entre 
biodiversidad, productividad del paisaje y prestación de 
servicios ecosistémicos. Estas interacciones tienen 

consecuencias directas para todos los agricultores, y 
particularmente para los más vulnerables, que 
necesitan desarrollar prácticas que puedan sostener 
su capital de suelo y sus medios de vida, al tiempo que 
contribuyen a aumentar su resiliencia para afrontar los 
impactos adversos del cambio climático. Tienen 
implicaciones para los responsables políticos, que 
deben ofrecer los incentivos y reglamentos más 
adecuados, y para los actores intermedios que tendrán 
que ajustar sus propias estrategias y asegurar su 
actividad con el fin de preservar la seguridad 
alimentaria y satisfacer a los consumidores y las 
expectativas emergentes de la sociedad.
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Capítulo 6 
Ampliación de la salud de las tierras mediante la transformación 
del sistema alimentario
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El conocimiento acumulado sobre agricultura sostenible 
sólo ha encontrado una tracción limitada entre los 
principales actores del sistema alimentario: agricultores, 
empresas, gobiernos y consumidores. Los capítulos 
anteriores han demostrado que la gestión de los 
paisajes agrícolas para un beneficio óptimo de la 
sociedad implica una gestión de las tierras para algo 
más que alimentos, y la adopción de una gerencia 
ambiental. De hecho, existen muchos precedentes de 
gerencia ambiental en el sector agrícola, como las 
prácticas para mitigar los riesgos de inundaciones en 
las cuencas de captación o para proteger los hábitats 
en los límites de campos.

Si bien las soluciones para una agricultura sostenible 
están disponibles, a menudo se requiere más 
información a nivel local para ayudar a los agricultores 
a encontrar las opciones adecuadas para su contexto. 
La realización de los beneficios de gestionar la tierra de 
manera sostenible, tanto a nivel de los agro-
ecosistemas como a nivel de las explotaciones, implica 
restaurar y proteger la biodiversidad del suelo en los 
campos, mantener la biodiversidad en las e
xplotaciones en su conjunto y proteger la 
biodiversidad en los paisajes agrícolas más amplios. 
Esto, a su vez, requiere una combinación de prácticas 
agrícolas apropiadas, como las clasificadas como 
enfoques agroecológicos, y prácticas de gestión del 
paisaje, como la protección de bosques, pastos y 
humedales.

Restaurar y proteger la diversidad biológica en estos 
diferentes niveles tiene implicaciones para diferentes 
actores y requiere nuevos arreglos institucionales para 
regir esas funciones. Mientras que los agricultores 
cosechan algunos de los beneficios de la agricultura 
sostenible, otros beneficios son disfrutados por los 
consumidores aguas abajo, creando oportunidades 
para una responsabilidad compartida y unos 
incentivos. Además, la acción a nivel de los paisajes 
puede depender de una acción colectiva, así como de 
que el sector público asuma algunas responsabilidades, 
lo que plantea nuevos desafíos para la implementación.

Aunque, en todo el mundo,  el cambio pueda estar 
ocurriendo solamente de forma esporádica, esto 
muestra que el impulso está creciendo. La demanda de 

alimentos orgánicos, por ejemplo, ha más que 
cuadruplicado el área de tierras de cultivo bajo 
agricultura orgánica entre 1999 y 2015. Sin embargo, 
incluso a ese ritmo de crecimiento, la agricultura 
orgánica sólo representaba el 1,4% de las tierras 
agrícolas mundiales en 2017 (Willer and Lernoud, 
2018). Este capítulo analiza algunos de los factores 
que pueden estar dificultando la adopción de prácticas 
sostenibles por diferentes actores del sector agrícola. 
Se basa en algunos ejemplos de innovación en la 
ampliación, de los cuales se pueden extraer lecciones 
para informar una práctica más amplia.

6.1	 Obstáculos para la adopción 
e implementación 

Actitudes y conocimientos, políticas y incentivos 
perversos, y paradigmas y modelos empresariales 
arraigados aún limitan la adopción de prácticas sostenibles. 
El informe del GANE sobre “Enfoques agroecológicos y 
otros enfoques innovadores para una agricultura y unos 
sistemas alimentarios sostenibles que mejoren la seguridad 
alimentaria y la nutrición” (HLPE, 2017) clasificó estos 
obstáculos en cinco áreas principales:
          1.Factores de gobernanza, incluidos los sistemas 
             políticos a corto plazo y compartimentados, las 
             políticas comerciales, los marcos jurídicos y los 
             incentivos que refuerzan la agricultura 
             insostenible;
          2.Factores económicos, incluidas las 
             dependencias de factores limitantes, una mayor 
             consolidación corporativa, la disminución del 
             empleo rural, el aumento de las desigualdades, 
             unas opciones limitadas de mercado para 
             productos alimenticios sostenibles, y los altos 
             costos e incertidumbre o riesgos 
             percibidos asociados con la innovación para 
             transiciones sostenibles;
          3.Factores de recursos, tales como la baja 
             fertilidad del suelo, las brechas tecnológicas y 
             de productividad, la falta de mano de obra, y un 
             acceso inadecuado a la tierra, el agua, las 
             semillas, los recursos genéticos, el crédito y la 
             información;
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          4.Factores sociales y culturales, incluidos los 
             cambios en la dieta, las expectativas de los 
             productores y consumidores, los discursos 
             dominantes, el capital social, las normas y 
             prácticas socioculturales, y las preferencias 
             alimentarias; y
          5.Factores de conocimiento, tales como 
             métricas de investigación que no abordan 
             externalidades ambientales o sociales, 
             inversiones públicas sesgadas en investigación 
             y desarrollo, falta de conocimiento o capacidad 
             en innovaciones que apoyen la salud de las 
             tierras, y falta de información sobre tecnologías 
             existentes o nuevas.

Los factores de conocimiento son críticos, ya que 
todavía existe una brecha significativa de conocimientos 
relacionada con la biodiversidad del suelo y la salud de 
las tierras. Muchos actores ignoran este fundamento 
de la agricultura sostenible simplemente porque no lo 
conocen. A menudo, la biodiversidad se menciona en 
términos de especies en peligro de extinción, como las 
aves o los polinizadores, o en términos de razas 
agrícolas y ganaderas que los agricultores han 
abandonado conscientemente por diferentes razones. 
La actitud predominante hacia las tierras agrícolas es 
tratar el suelo como un sustrato inerte en el que se 
requieren insumos externos para nutrir los cultivos. Se 
necesita urgentemente una comprensión más profunda 
y más amplia del suelo como sistema ecológico, y más 
ampliamente de cómo los vínculos entre biodiversidad y 
productividad y resiliencia del paisaje pueden 
proporcionar una corriente de beneficios conjuntos para 
la sociedad.

La transformación a gran escala de la agricultura debe 
incluir formas de incentivar a los pequeños 
agricultores y a los grandes productores. 
Contrariamente a la creencia generalizada, los 
pequeños agricultores no producen la mayoría de los 
alimentos del mundo, pero sí constituyen la mayoría de 
los agricultores del mundo. A nivel mundial, 
alrededor del 84% de las explotaciones son inferiores 
a 2 hectáreas y utilizan aproximadamente el 12% de 
las tierras agrícolas mundiales (Lowder et al., 2016). 
La contribución de estas explotaciones a la producción 
mundial de calorías alimentarias se ha estimado entre 
el 18% y el 34%, aunque las estimaciones son muy 

sensibles a las definiciones de escala y lagunas de 
datos (Herrero et al., 2017, Ricciardi et al., 2018).

Si bien se observa una tendencia a hacer una distinción 
entre agricultura a pequeña escala (“las víctimas”) y 
agricultura industrial (“los villanos”), esto pasa por alto 
el papel dominante en la agricultura de las 
explotaciones familiares, que pueden pertenecer a 
ambas categorías. Una explotación familiar es 
propiedad y está operada por una familia y depende 
principalmente de la mano de obra familiar. Estas 
granjas pueden ser de cualquier tamaño, y dominan 
la superficie de tierras agrícolas. A partir de los datos 
presentados anteriormente, si los agricultores familiares 
(que incluyen a los pequeños agricultores) representan 
más del 90% de las explotaciones del mundo y operan 
en aproximadamente el 75% de las tierras agrícolas del 
mundo, se deduce que el 6% de las explotaciones del 
mundo son granjas familiares que administran el 63% 
de las tierras agrícolas mundiales. Este conjunto 
representa un grupo meta importante para los 
programas destinados a ampliar la agricultura 
sostenible. El 10% restante de las operaciones 
agrícolas gestiona el 25% restante de las tierras 
agrícolas del mundo, y es presumiblemente una 
combinación de explotaciones estatales y empresas 
privadas. Es vital desarrollar mejores datos sobre el 
perfil y el alcance de estos diferentes grupos agrícolas 
para comprender las oportunidades de ampliar la 
agricultura sostenible.

Uno de los desafíos clave para ampliar la adopción de 
la agricultura sostenible es traducir los principios 
agroecológicos en estrategias prácticas y sostenibles 
para la gestión del suelo, el agua y la biodiversidad, 
para mejorar la productividad de la tierra y mejorar la 
resiliencia (Nicholls and Altieri, 2018). El éxito de la 
ampliación de las diferentes tecnologías, enfoques y 
prácticas de agricultura sostenible dependerá de una 
cuidadosa consideración de cómo pueden adaptarse 
localmente al contexto social, económico y ecológico 
existente en el que se van a aplicar (Coe, Sinclair and 
Barrios, 2014). Esto incluye la promoción del co-
aprendizaje y el aprovechamiento del conocimiento y la 
innovación locales para guiar la aplicación de estas 
tecnologías, enfoques y prácticas (Pretty et al., 2011).
Si bien el conocimiento de los agricultores es vital para 
la adopción de prácticas agrícolas sostenibles, los 
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agro-negocios también ejercen una poderosa 
influencia. La globalización y el comercio 
internacional se han expandido rápidamente, y han 
vinculado a muchos agricultores con los mercados de 
exportación e importación, principalmente gracias a 
inversiones de empresas transnacionales de alimentos. 
Esta globalización del sistema alimentario ha hecho que 
un pequeño número de empresas altamente influyentes 
desempeñen un papel vital en la integración vertical de 
los mercados agroalimentarios, así como en el control 
de las principales cadenas de suministro (Gliessman 
and Tittonell, 2015). Por lo tanto, la transformación de 
los sistemas agrícolas y alimentarios mediante 
enfoques agroecológicos debería tener debidamente en 
cuenta a estas entidades transnacionales, en función de 
su capacidad para dar forma a las prácticas en torno a 
la alimentación y la agricultura.

Las condiciones sociales, políticas y económicas que 
rodean a los agricultores influyen inevitablemente en 
sus decisiones sobre prácticas agrícolas. Las 
estrategias eficaces para ampliar la innovación en la 
agricultura incluyen la reactivación de sistemas 
agrícolas tradicionales, como en el caso de la 
agrosilvicultura en el Sahel, y la creación de sitios 
centinela, o pilotos, a partir de los cuales las 
experiencias se pueden difundir a las áreas 
circundantes. Para que sean plenamente eficaces, 
estos enfoques deben complementarse con políticas de 
apoyo, y mediante acuerdos que mejoren la 
participación en el mercado y la viabilidad económica 
(Nicholls y Altieri, 2018).

Las siguientes secciones de este capítulo se centran en 
las oportunidades para abordar los obstáculos 
mencionados para ampliar la agricultura sostenible, y 
en tres áreas en las que se pueden lograr progresos:
          1. Una mejor comprensión y habilitación de los 
              valores de las tierras y los paisajes agrícolas;
          2. Unos incentivos para una acción 
              transformadora, tanto positiva como negativa, 
              económica y regulatoria; y
          3. Una reducción de los riesgos asociados a la 
              transición hacia una agricultura y una 
              producción de alimentos que conserven la 
              salud de las tierras.

6.2	 Mejorar la comprensión y 
habilitar los valores de los paisajes 
agrícolas

Los Capítulos 3 y 4 demostraron cómo los procesos 
ecológicos relacionados con la biodiversidad y la salud 
de las tierras contribuyen a la provisión de una gama 
de servicios ecosistémicos utilizados como insumos 
agrícolas. Tradicionalmente, los inversores y 
responsables políticos han considerado los insumos en 
la agricultura en términos de tierra, mano de obra, 
capital financiero y gestión (“factores de la producción”), 
y el valor de la producción agrícola en términos de 
costo de estos insumos. Por lo general, los servicios 
ecosistémicos utilizados como insumos en la 
producción no han sido considerados en términos 
económicos, o han sido tratados como bienes públicos, 
que no tienen costo alguno para el productor. Como tal, 
estos servicios no tienen un precio de mercado 
consistente y acordado para regular su consumo o 
indicar su valor económico. Una consecuencia bien 
conocida de esta falta de precio de mercado es que el 
consumo de servicios ecosistémicos supera a su oferta, 
ya que los ecosistemas de los cuales se derivan 
disminuyen en calidad y extensión, a consecuencia de 
un uso excesivo y de una falta de reinversión.

Algunos actores de los sistemas alimentarios reconocen 
la contribución esencial de los servicios ecosistémicos 
a la producción agrícola. Sin embargo, como se señaló 
anteriormente, estos servicios no relacionados con el 
mercado no tienen precio de mercado, y no pueden 
valorarse fácilmente en términos monetarios o 
incorporarse en el presupuesto agrícola y las decisiones 
de asignación de recursos, de la misma manera que 
otros factores de producción. Por ejemplo, se sabe que 
la materia orgánica del suelo mejora la humedad del 
suelo y el almacenamiento de nutrientes, lo que 
garantiza rendimientos mayores y más resistentes, pero 
el beneficio no es fácilmente cuantificable (Oldfield et 
al., 2019), y generalmente no se tiene en cuenta en la 
definición de los precios de las tierras agrícolas. Por lo 
tanto, el valor económico de los insumos esenciales de 
los servicios ecosistémicos no se tiene en cuenta en la 
toma de decisiones.
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Se requiere un cambio de paradigma, en el cual se 
reconoce el valor de los servicios ecosistémicos para la 
salud de las tierras (especialmente los relacionados con 
los procesos del suelo), y en el cual los ecosistemas de 
los que se derivan estos servicios se consideran como 
activos. Este paradigma significa que los activos del 
ecosistema, al igual que los activos financieros y de otro 
tipo, necesitan una reinversión periódica para mantener 
las reservas y el flujo de reservas como servicios a los 
usuarios. En el caso de los activos de los ecosistemas, 
la “reinversión” puede implicar la conservación y 
protección de los ecosistemas, la restauración y 
rehabilitación de las tierras y una gestión ecológica 
continua.

Tal cambio de paradigma se ha producido en los 
Estados Unidos, donde los rendimientos agrícolas 
continúan aumentando con un fuerte apoyo político 
para la salud de los suelos. Este cambio tiene sus 
raíces en la Ley de Conservación de los Suelos 
aprobada en 1935, en respuesta al período de sequías 
de Dust Bowl y la severa erosión de los suelos en la 
década de los 1930. Para 1938, un esfuerzo masivo de 
conservación había reducido la erosión de los suelos 
en un 65%, y desde entonces, la salud de las tierras ha 
seguido siendo un valor importante para los 
agricultores, terratenientes e inversores 
estadounidenses (véase Recuadro 2). Dado que, hoy, el 
cambio climático está impulsando cambios en las 
prácticas agrícolas y comerciales, las inversiones, las 
políticas y los hábitos de consumo, se requiere un 
cambio de cultura similar con respecto a la salud de las 
tierras, pero esta vez a escala mundial.
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Recuadro 2 Integrar el valor de la salud de los suelos en las políticas estadounidenses

Los propietarios no explotadores controlan el 41% de las tierras de cultivo en los Estados Unidos, incluido 
el 62% en el Medio Oeste. Los arrendamientos de tierras pueden proporcionar incentivos y barreras para 
mejorar la salud de las tierras. Los contratos de arrendamiento de tierras varían según los Estados, dentro 
de los Estados Unidos, y muchos pueden incluir disposiciones relacionadas con la salud de las tierras32 . Por 
ejemplo, muchos contratos de arrendamientos en el Medio Oeste contienen disposiciones para mantener 
los niveles de fertilidad de la tierra arrendada, y acuerdos entre el propietario y el inquilino para la aplicación 
y eliminación de nutrientes. Este concepto puede extenderse a otros elementos de la salud de las tierras, 
como la salud más amplia del suelo, la biodiversidad, la calidad y la cantidad de agua. Varios Estados están 
evaluando estructuras legales de arrendamiento que aborden la salud del suelo y otros servicios vinculados 
con la salud de las tierras. Estas estructuras de arrendamiento dependen de la evolución de la ciencia sobre 
la cuantificación de la salud del suelo, el potencial del hábitat, las mejoras en la cantidad de agua y otros 
factores33 .

Numerosas iniciativas públicas y privadas se han centrado en evaluar los beneficios económicos de las 
prácticas que mejoran la salud del suelo para los agricultores, las cadenas de suministro agrícolas y la 
sociedad en su conjunto. Muy pocos programas han recopilado datos a una escala lo suficientemente fina 
como para comprender todos los beneficios de la salud de las tierras en la mejora de la producción agrícola.

El programa de Gestión de Conservación de Precisión34  es un esfuerzo dirigido por los agricultores para 
desarrollar planes de mejora continua a nivel de los campos, mediante el uso de métricas de sostenibilidad, 
modelos económicos, datos de gestión agronómica y consultoría individual. Las métricas permiten a los 
agricultores internalizar mejor las prácticas vinculadas con la salud de las tierras en los presupuestos de 
gastos operativos y los modelos de planificación financiera.

El programa de Investigación y Educación en Agricultura Sostenible (SARE) del Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) ha estado analizando la economía del cultivo de cobertura y la 
salud de las tierras. Un reciente boletín técnico35  del SARE resume los aumentos de la superficie cultivada 
en los Estados Unidos entre 2012 y 2017 (un aumento del 50%) y los factores económicos relacionados con 
el impacto de los cultivos de cobertura en la salud de las tierras agrícolas.

 32 https://www.extension.iastate.edu/agdm/wholefarm/html/c2-01.html 
 33 https://farmdoc.illinois.edu/management#handbook-farmland-leasing
 34 https://www.precisionconservation.org/ 
 35 https://www.sare.org/Learning-Center/Topic-Rooms/Cover-Crops/Cover-Crops-Economics 
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6.2.1	 Barreras a la valoración y conservación 
de la salud de las tierras

Unas lagunas en los conocimientos sobre beneficios, 
oportunidades y prácticas de agricultura sostenible a 
menudo dificultan su adopción. La agricultura sostenible 
es un proceso intensivo en conocimientos, e invertir en 
la salud del suelo requerirá un aumento significativo de 
la inversión en ciencia.

Como se señaló anteriormente, la toma de decisiones 
en materia de gestión agrícola se basa generalmente 
en una relación entre la tierra, la mano de obra, el 
capital, los costos de gestión y el precio de mercado de 
la producción. Es probable que este enfoque constituya 
un poderoso incentivo perverso contra la adopción de 
prácticas agrícolas sostenibles. El Producto Nacional 
Bruto Agrícola y los precios de los productos básicos 
agrícolas son indicadores comunes en las estadísticas 
agrícolas nacionales, utilizados por los organismos de 
las Naciones Unidas y los bancos de desarrollo. En 
comparación, existe una falta de estadísticas sobre los 
cambios en el alcance y las condiciones de los 
ecosistemas que sustentan los servicios utilizados 
como insumos agrícolas. Sin embargo, los recientes 
avances en contabilidad ambiental-económica y 
contabilidad ecosistémica por parte de las Naciones 
Unidas y varias agencias nacionales de estadística 
están comenzando a corregir esta situación, a 
medida que los métodos de contabilidad ambiental y 
ecosistémica se vuelven disponibles para los 
responsables y planificadores de políticas agrícolas. 
Además, ha habido una tendencia a que los gobiernos 
transfieran la responsabilidad de los servicios de 
extensión y el desarrollo de capacidades de los 
agricultores a los minoristas de insumos agrícolas 
(semillas, fertilizantes y agroquímicos), que 
probablemente tienen un interés personal en proteger 
sus mercados36  en vez de promover las actividades 
sostenibles descritas en este informe.

La complejidad de los sistemas agroalimentarios añade 
nuevos desafíos a la promoción de los valores de la 
salud de las tierras (HLPE, 2017). Además, los desafíos 
varían considerablemente de un país a otro. Como se 
discutió en el Capítulo 2, algunos países se están 

luchando con una crisis de obesidad creciente, mientras 
que otros todavía se enfrentan a altos niveles de 
desnutrición y deficiencias de micronutrientes. Los 
países que hacen de la producción de alimentos una 
prioridad de desarrollo podrían desconfiar de los riesgos 
percibidos asociados con la agricultura sostenible, y ser 
escépticos en cuanto a su potencial como 
alternativa creíble a las prácticas convencionales 
probadas. Aunque la ciencia existente demuestra de 
forma convincente los beneficios de la agricultura 
sostenible, esta ciencia todavía no ha influido 
plenamente en la política agrícola convencional de 
muchos países.

Retratar las prácticas agrícolas sostenibles como 
opciones futuras basadas en la ciencia y progresistas, 
en lugar de prácticas arcaicas, puede ayudar a superar 
parte de la resistencia al cambio. En los países 
desarrollados, los sistemas agroecológicos podrían 
reemplazar los enfoques de gestión que dependan, en 
gran medida, de combustibles fósiles e insumos 
químicos con una gestión intensiva en conocimientos. 
La agricultura intensiva en conocimientos puede 
reducir la huella ambiental de la agricultura, al tiempo 
que proporciona empleo en las zonas rurales. Esto 
también debería ser un argumento convincente para 
los países en desarrollo con una fuerza de trabajo rural 
abundante y relativa escasez de combustibles fósiles e 
insumos químicos. Sin embargo, la promoción de 
enfoques agroecológicos depende de un gran impulso 
educativo, combinado con el establecimiento de 
instituciones que empoderen a los agricultores para que 
se conviertan en agentes activos (Carlisle et al., 2019).

6.2.2	 Soluciones para promover eficazmente 
la agricultura sostenible a gran escala

La adopción generalizada de la agricultura sostenible 
depende de la innovación en todo el sistema de 
alimentos y agricultura. Sin embargo, la innovación 
se refiere a algo más que tecnología, y la innovación 
agrícola combina un cambio tecnológico, social, 
económico e institucional. La innovación agrícola 
requiere el desarrollo y el intercambio de 
conocimientos, así como abordar cuestiones de 
políticas, legislación, infraestructura, financiación y 

 36 https://ag4impact.org/sid/socio-economic-intensification/building-human-capital/agricultural-extension/
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desarrollo del mercado. La innovación agrícola a 
menudo depende de las interacciones entre redes de 
partes interesadas, que permiten a los actores 
desarrollar una visión compartida, crear vínculos 
comerciales y flujos de información, mejorar la 
cooperación, desarrollar mercados, establecer 
entornos legislativos y políticos y desarrollar un 
capital humano (Klerkx et al., 2012). Las redes de 
actores agrícolas, incluidas las redes sociales 
informales, desempeñan un papel importante en la 
mediación de las relaciones sociales y el 
fomento de la confianza y el conocimiento. Estas 
redes han demostrado ser influyentes para promover 
el cambio social y la comprensión de los agricultores, y 
permitir la adopción de prácticas agrícolas sostenibles 
(Carolan, 2006).

La adopción de la agricultura de conservación 
proporciona información sobre cómo el conocimiento y 
las actitudes de los agricultores influyen en la 
innovación. La agricultura de conservación se ha 
expandido de 45 millones de hectáreas en 2004 a más 
de 125 millones de hectáreas en 2012, y ocupa ahora 
aproximadamente el 10% de la superficie mundial de 
tierras cultivables (Kassam et al., 2019). La mayor 
parte de esta expansión ha tenido lugar en América del 
Norte y del Sur, Oceanía y África. La superficie total 

bajo agricultura de conservación en Europa se estima 
en 22,7 millones de hectáreas, o aproximadamente el 
25,8% de las tierras cultivables de la región (Kertész 
& Madarász, 2014). La adopción de la agricultura de 
conservación en Europa se ha visto impulsada, en gran 
medida, por la oportunidad de mejorar los rendimientos 
netos, a través de menores costos de operación, mano 
de obra e insumos. Las preocupaciones relativas a la 
conservación del suelo y el agua no parecen haber sido 
entre los principales impulsores de las decisiones de los 
agricultores europeos para cambiar o no a la agricultura 
de conservación (Lahmar, 2010).

La adopción de la agricultura de conservación en
Europa, por ejemplo en Noruega y Alemania, se está 
logrando paso a paso, los agricultores a gran escala 
siendo los primeros en adoptarla. Se prevé que esta 
tendencia continúe, dada la creciente presión para 
mejorar la competitividad de las explotaciones agrícolas 
y el aumento constante de los costos de combustible 
(Lahmar, 2010). Si bien la evidencia de los valores 
ambientales de la agricultura de conservación puede 
parecer persuasiva para los científicos, la evidencia de 
ahorros vinculados a la reducción de los costos de 
insumos puede ser más decisiva para los agricultores.
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             Recuadro 3 Desarrollar las capacidades y probar el valor de la salud del suelo37

Los agricultores se enfrentan a numerosos riesgos si quieren cambiar su sistema de producción, incluidas una 
reducción potencial del rendimiento, el ensayo-error en la implementación de nuevas prácticas e inversiones 
en equipos. Estos riesgos y barreras disuaden fuertemente a los agricultores de adoptar prácticas agrícolas 
sostenibles. Paralelamente, las empresas no son capaces de definir o medir el rendimiento de la agricultura de 
conservación, ya que no existen indicadores acordados que puedan incluirse en las políticas de abastecimiento 
responsable.

La iniciativa Living Soils (Suelos Vivos) de la Fundación Earthworm tiene como objetivo superar estas barreras 
mediante:
        1.	 La creación de soluciones piloto que reduzcan el riesgo e incentiven aún más la transición hacia 
             la agricultura de conservación, por ejemplo, remunerando a los agricultores por conservar los activos   
             ecosistémicos de los que se derivan los servicios, incluido el secuestro y almacenamiento de C en el 
             suelo.
        2.	 La definición de los Criterios de Suelos Vivos para proporcionar a las empresas un mecanismo para 
            evaluar la producción en sus cadenas de suministro basado en una “Puntuación de Suelos Vivos”.

La fundación trabaja con agricultores, empresas, inversores, instituciones de investigación y gobiernos en la 
co-creación e implementación de estas soluciones. Proporciona apoyo científico y capacitación sobre el 
terreno, y fortalece las redes de agricultores para compartir información y conocimientos. Se está probando en 
un paisaje piloto en el norte de Francia (Picardía), donde se cultivan variedades herbáceas, que abastecen a 
Nestlé, Cerelia, Lidl y otras empresas que se han unido a la iniciativa.

La adopción de la agricultura de conservación en África 
se ha visto influenciada por otros factores, como el 
suministro de capacitación, la pertenencia a 
organizaciones de agricultores, la propiedad del equipo 
necesario para practicar una labranza cero y el uso de 
herbicidas (Nyanga, 2012). La adopción también se ha 
visto influenciada por el tamaño de las explotaciones, 
lo que confirma la experiencia en Europa de que los 
agricultores más grandes son más propensos a ser los 
primeros usuarios. Esto puede estar correlacionado 
con su calidad de propietario o con su acceso al equipo 
necesario y otros recursos, incluidos los recursos 
humanos. La adopción también estuvo influenciada por 
la relación y la confianza entre agricultores y agentes de 
extensión, la reciprocidad y el altruismo, lo que confirma 

los resultados anteriores sobre las redes de innovación. 
La estrategia de ampliación fue influyente, incluso en 
cuanto a su supervisión y evaluación, y calidad y 
alcance de los conocimientos técnicos. Además, se 
encontró que el liderazgo tradicional mejoraba la 
adopción de la agricultura de conservación en la 
mayoría de los casos. En particular, las palancas para la 
adopción diferían entre hombres y mujeres, lo que 
refleja la diferenciación de género en las funciones y 
aspiraciones de los agricultores.

  37 https://www.earthworm.org/our-work/projects/living-soils-in-rosi%C3%A8res-en-santérre-france 
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Recuadro 4 Reverdecer el Sahel: múltiples incentivos para la transformación a gran escala en Níger 
(Gray et al., 2016)

Siete millones de hectáreas de tierra en el Sahel han logrado una mayor cobertura vegetal en los últimos 
25 años, después de las extensas sequías que asolaron la región en los años setenta y ochenta. Los 
impulsores de esta revegetación todavía se están debatiendo entre los científicos, pero se cree que unos 
cambios en la tenencia de los árboles han jugado un papel importante. Los avances también pueden haber 
sido impulsados por el movimiento de base que propició la adopción de una gestión sostenible 
innovadora en las explotaciones, conocida como regeneración natural gestionada por los agricultores 
(RNGA), un ejemplo de práctica agroforestal. La RNGA se define como un proceso mediante el cual los 
agricultores protegen y gestionan los árboles que se regeneran naturalmente en sus tierras, en lugar de 
talarlos. La RNGA ha resultado en múltiples beneficios a nivel del paisaje, incluyendo el aumento de los 
rendimientos de los cultivos, la rehabilitación de tierras degradadas, la expansión de los jardines de 
regadío de la estación seca, la diversificación de los ingresos de los hogares, la reducción de la 
inseguridad alimentaria y una mayor resiliencia (Gray et al., 2016).

Los propios agricultores desempeñaron un papel central en la adopción y difusión de la RNGA. Los 
primeros usuarios hicieron una demostración de cómo revivir estos enfoques tradicionales de la agricultura 
condujo a beneficios directos, incluida la mejora de la productividad en sus tierras de cultivo. La adopción 
acelerada de las prácticas dependía, entonces, de la simplicidad de la innovación y de la disponibilidad de 
información proporcionada a través de los intensos esfuerzos de ONG y agentes de extensión.

El fortalecimiento de las instituciones mejoró la implicación local y la participación de las comunidades en 
la toma de decisiones, ayudando a las comunidades a gestionar los compromisos tanto a nivel doméstico 
como comunitario. Las comunidades obtuvieron beneficios directos del uso de los árboles, como leña, 
forraje y alimento. Los métodos utilizados fueron fácilmente demostrables y replicables, y compartidos a 
través de demostraciones en las explotaciones. Aunque los objetivos de regeneración a escala paisajística 
no estaban claramente formulados o acordados, existía un entendimiento común de la acción colectiva 
necesaria para abordar las preocupaciones transversales sobre deforestación, degradación de las tierras, 
disminución de la fertilidad del suelo, escasez de agua y vulnerabilidad al cambio climático.

Las políticas que regían la propiedad y el uso de los árboles fueron un desafío para la adopción de esta 
innovación. En Níger, los árboles son activos nacionales y su uso está sujeto al control gubernamental. La 
prohibición del uso de algunas especies de árboles había provocado un fuerte desincentivo para su 
protección o su gestión en las explotaciones agrícolas. La posterior descentralización permitió a las 
instituciones a nivel comunitario decidir del uso de los recursos de árboles y arbustos, creando un incentivo 
para que los agricultores inviertan en la protección y regeneración de los árboles. Se garantizó a los 
agricultores de Níger su derecho a administrar los árboles en sus explotaciones, y se les liberó de la 
preocupación de que el gobierno les multara por la tala no autorizada de especies protegidas, o los 
gravara por transporte o comercio de productos forestales.
Los impresionantes resultados a largo plazo en Níger se basaron en varios factores:
          •	 Utilizar un enfoque ascendente;
          •	 Demostrar una innovación de bajo costo y sostenible para la mayor parte de la comunidad;
          •	 Proporcionar beneficios a diferentes escalas;
          •	 Capacitar a las comunidades e instituciones locales para apropiarse y tomar decisiones sobre los 
             recursos naturales;
          •	 Utilizar agentes de extensión y organizaciones de la sociedad civil como catalizadores para impul
             sar la adopción;
          •	 Utilizar un enfoque integrado de gestión del paisaje.
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Alimentar el valor a largo plazo es un enfoque que se 
originó en el sector energético, donde algunos 
inversores comenzaron a considerar las inversiones 
en energía no renovable como “activos bloqueados”, 
que podrían poner en peligro la sostenibilidad a largo 
plazo de estas empresas. En este contexto, un activo 
bloqueado se ha definido como “aquellas inversiones 
que ya se han realizado pero que, en algún momento 
antes del final de su vida económica ... ya no dan un 
rendimiento económico” (Caldecott, 2017).

El mismo concepto se ha aplicado recientemente a la 
sostenibilidad agrícola (véase, por ejemplo, (TEEB, 
2018)). De hecho, retrasar la transición a la agricultura 
sostenible conlleva un riesgo similar para los posibles 
inversores en la agricultura, y plantea la cuestión de si 
considerar únicamente el valor de la producción o el de 
la salud de las tierras de manera más amplia. Este tipo 
de pensamiento está ganando fuerza entre las 
empresas y sus consejos de administración, incluso 
en el sector agroalimentario, que progresivamente 
están redefiniendo el valor38  y reconociendo que “el 
valor de los accionistas ya no lo es todo”, como en la 
declaración firmada recientemente por 181 jefes de 
empresas en los Estados Unidos39 . Incluir el verdadero 
valor de los alimentos40 , por ejemplo, teniendo en 
cuenta la salud del suelo, como un elemento clave de la 
sostenibilidad financiera y ambiental de las empresas, 
es un enfoque prometedor para nutrir el valor a largo 
plazo de la salud de las tierras.

6.3	 Incentivos para una acción 
transformadora

Abordar los incentivos para una acción transformadora 
requiere distinguir entre estímulos negativos y 
positivos: entre incentivos y desincentivos. En particular, 
los subsidios, normas y estándares pueden bloquear o 
fomentar la transformación deseada. La concentración 
de la industria o las estrategias comerciales pueden 
ser incompatibles con la necesaria re-diversificación de 
las rotaciones de cultivos y los paisajes agrícolas. Los 
acuerdos de cadena de suministro a menudo conducen 
a la concentración de la captura de valor y del poder de 
toma de decisiones en la parte superior de la cadena de 
suministro, lo que impide que los agricultores realicen la 
transición hacia prácticas más sostenibles.

Se puede concebir una variedad de incentivos para 
promover la agricultura sostenible, incluidos 
mecanismos públicos de compensación e inversiones 
privadas para los administradores de tierras. Los 
mecanismos públicos incluyen subvenciones, pero 
también pueden tomar la forma de mecanismos de 
participación en los beneficios (Andina, 2014), incluidos, 
entre otros, pagos por servicios ecosistémicos y 
compensación a los agricultores por los servicios 
prestados a la sociedad (véase el Recuadro 5 para 
otros ejemplos).

38https://www.wbcsd.org/Programs/Redefining-Value
39https://opportunity.businessroundtable.org/ourcommitment/
40https://www.wbcsd.org/mtxtv



75

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

Recuadro 5 Programas públicos de mejoras ambientales en la agricultura estadounidense

Los municipios locales, los gobiernos estatales y el gobierno federal de los Estados Unidos han iniciado 
programas para el comercio de créditos de calidad del agua, la incentivación de prácticas favorables a 
la salud de las tierras y sistemas de límites y comercio de emisiones de C. El estado de Wisconsin ha 
iniciado un programa público de comercio de créditos de calidad del agua41  en el que las partes pueden 
compensar sus cargas de contaminantes trabajando con agricultores u otras partes, a nivel del estado. 
Las ciudades de Milwaukee y Grafton han utilizado el programa en proyectos piloto con agricultores para 
reducir la carga de P y N en las fuentes de agua de la ciudad. Del mismo modo, la ciudad de Cedar Rapids 
y varias organizaciones académicas, de conservación, industriales, productoras y públicas han creado el 
Proyecto Middle Cedar Partnership para trabajar con los agricultores para implementar medidas destinadas 
a mejorar la salud de las tierras, la calidad y la cantidad de agua (incluida la reducción de inundaciones) y 
la salud de los suelos.

La agricultura sostenible se puede incentivar mediante 
una serie de medidas económicas, como la 
certificación, las reglamentaciones técnicas, la 
eliminación gradual de los subsidios perjudiciales y la 
promoción de la inversión en tecnología ecológica. Las 
normas técnicas pueden incluir normas sobre calidad y 
etiquetado comerciales, normas de seguridad 
alimentaria (por ejemplo, para residuos de plaguicidas) 
y medidas sanitarias y fitosanitarias. La certificación 
cubre las regulaciones que rigen los productos 
derivados de sistemas de producción específicos. La 
agricultura sostenible se puede promover mediante 
una inversión en los mercados para obtener productos 
derivados de sistemas de producción sostenibles, así 
como mercados de importación o de producción (por 
ejemplo, insumos) adaptados a la producción sostenible 
(UNEP, 2013).

Los sistemas de certificación voluntarios son un 
mecanismo de gobernanza que puede abordar los 
desafíos ambientales asociados con la agricultura 
(Recuadro 6). Se ha establecido una certificación 
voluntaria para una serie de productos básicos, 
incluyendo carne, café, aceite de palma y soja, 
principalmente en países tropicales. Los mecanismos 
de gobernanza adecuados para las diferentes cadenas 
de productos básicos están influenciados por varios 
factores, incluidas las geografías ambientales, de 
mercado y sociales. Por ejemplo, en Brasil la idoneidad 
de los diferentes mecanismos estaba determinada, 
entre otras cosas, por las prioridades de sostenibilidad, 
la orientación al mercado, la trazabilidad de la cadena 
de suministro y las redes sociales (Hajjar et al., 2019).

  41https://dnr.wi.gov/topic/SurfaceWater/WaterQualityTrading.html
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Recuadro 6 Etiquetado de puntos de biodiversidad para los consumidores42

Otro posible incentivo basado en el mercado es el etiquetado de los productos, que puede influir en 
las decisiones de consumo al mejorar el acceso a la información. Un ejemplo es el proyecto suizo 
“Scoring High with Diversity” destinado a desarrollar opciones de gestión para una agricultura “amigable 
con la vida silvestre”. El proyecto, que se desarrolló de 2008 a 2016, utilizó un sistema de puntos de 
crédito para evaluar la biodiversidad en las explotaciones agrícolas. Los agricultores también recibieron 
directrices sobre cómo conservar y promover la biodiversidad en sus tierras. Se desarrolló un sencillo 
sistema de etiquetado para comunicar el mejor rendimiento de biodiversidad a los consumidores.

El proyecto contó con el apoyo de dos organizaciones suizas de agricultores interesadas en promover 
la biodiversidad en sus aproximadamente 26.000 explotaciones agrícolas. Un importante minorista suizo 
comercializó productos de granjas participantes con la etiqueta de sostenibilidad “IP-Suisse” (donde IP 
significa “producción integrada”).

Las inversiones en innovación ecológica pueden 
mejorar la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas 
de producción agrícola. Algunos gobiernos han puesto 
en marcha marcos de políticas nacionales para articular 
una variedad de incentivos para apoyar el cambio hacia 
prácticas agrícolas más sostenibles (Recuadro 7). Si 
bien se conocen muchas soluciones para la agricultura 
sostenible, las prácticas específicas deben 
seleccionarse y adaptarse localmente. La innovación no 
tiene por qué significar un replanteamiento radical de 
las prácticas agrícolas, sino que puede relacionarse con 

nuevas formas de conciliar prácticas sostenibles con 
el conocimiento y los contextos sociales y ecológicos 
locales. Varios organismos internacionales de desarrollo 
han encontrado que “la intensificación de la producción 
sostenible requiere un cambio importante de un 
modelo de innovación impulsado por la oferta a 
sistemas agrícolas específicos del conocimiento y, a 
menudo, de la ubicación, que conserven y mejoren los 
recursos naturales” (UN-HLTF on Global Food Security, 
2012).

42https://www.fibl.org/en/projectdatabase/projectitem/project/285.html
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Recuadro 7 La iniciativa “4‰” y el proyecto agroecológico francés: un sólido sistema voluntario 
ascendente43

El Gobierno francés está implementando un «proyecto agroecológico» que integra medidas y estrategias 
dedicadas a la ampliación de los enfoques agroecológicos, cumpliendo así con su compromiso con la 
iniciativa 4‰ (véase el Capítulo 4). En 2014, Francia se comprometió firmemente a una transición hacia 
una agricultura más sostenible. El objetivo es garantizar que la producción agrícola y ganadera sea 
eficiente desde un punto de vista ambiental, económico y social, sin dejar de ser segura. Para ayudar a 
alcanzar este objetivo, la agroecología ha sido reconocida en la ley44 .

Las acciones relacionadas con el proyecto agroecológico incluyen, entre otras, el “Plan de Acción 
Agroforestal”, el “Plan Proteínas Vegetales” para fomentar el desarrollo de variedades de granos y 
leguminosas forrajeras, el “Plan de Autonomía de Energía de Metano y Nitrógeno” que fomenta el retorno 
de materia orgánica al suelo, y el plan de agricultura orgánica “Ambition Bio”.

El proyecto también incluye una dimensión local y social, con el desarrollo de más de 500 grupos de 
agricultores, de los cuales el 38% tiene como objetivo principal la restauración de la salud de los suelos. 
La experiencia adquirida se difunde ampliamente a través de videos. El proyecto también tiene un 
importante componente educativo, que ha cambiado los programas educativos para incluir la agroecología 
y hacer hincapié en la gestión de la salud de los suelos.

El Instituto Nacional francés de Investigación Agrícola y Ambiental ha publicado recientemente un estudio 
sobre el potencial de secuestro de C en los suelos del país, que tiene como objetivo evaluar el potencial y 
el costo de su implementación por subregión en referencia al objetivo de 4‰ 45.

Los gobiernos pueden tomar medidas para promover 
la agricultura sostenible reformando los subsidios que 
actualmente apoyan prácticas insostenibles. Como se 
informó en el Capítulo 2, el apoyo anual neto a la 
agricultura entre 2017 y 2019 superó los 619 mil 
millones de USD en todo el mundo, y representó 
aproximadamente el 17% de los ingresos brutos de 
las explotaciones agrícolas en los países de la OCDE 
(OECD, 2020). Si bien algunos países han 
reformado las políticas para desacoplar las 
transferencias de ingresos a los agricultores, en 
general, el apoyo a los precios sigue siendo la forma 

más importante de apoyo en muchas economías 
emergentes y países de la OCDE. El apoyo a los 
precios se proporciona a través de aranceles y otras 
medidas aduaneras, así como mediante intervenciones 
gubernamentales en el mercado interno. Un entorno 
propicio para la agricultura ecológica incluye la 
reforma de las subvenciones agrícolas, que pueden ser 
un desincentivo importante para la innovación cuando 
introducen distorsiones en el mercado, como la 
reducción de costes de los insumos (UNEP, 2013).

43 Para más información: https://www.moag.gov.il/yhidotmisrad/research_economy_strategy/publication/2018/
    Documents/3_Schwartz_20170620_projet_agro_%C3%A9cologique_Isra%C3%ABlv3.pdf
44 https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000029573022&categorieLien=id
45 http://institut.inra.fr/en/Objectives/Informing-public-policy/Advanced-Studies/All-the-news/Storing-4-per-1000-
    carbon-in-soils-the-potential-in-France
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Recientemente, la Alianza Mundial para la Mejora de la 
Nutrición (GAIN) propuso subsidios innovadores, que 
piden a los gobiernos que proporcionen incentivos para 
que las empresas reparen el sistema alimentario 
mundial (Haddad, 2018). Aunque el llamado de GAIN se 
centraba en alimentos saludables y nutritivos, los 
mismos principios se aplican a la producción de 
alimentos que impactan positivamente la salud de las 
tierras. Sin embargo, unos mecanismos pueden ser 

necesarios para garantizar que los incentivos para las 
empresas realmente “lleguen” hasta los agricultores, 
que están a la vanguardia en la restauración y 
conservación de la salud de los suelos. Algunas 
empresas agroindustriales están aumentando sus 
inversiones en países en desarrollo para asegurar sus 
cadenas de suministro, mejorar los medios de 
subsistencia de los agricultores e incentivar prácticas 
más sostenibles (Recuadro 8).

Recuadro 8 Mejorar los medios de vida y las empresas sostenibles46

La producción agrícola y el abastecimiento son operaciones centrales para Olam, una empresa con sede en 
Singapur que maneja 45 productos agrícolas. El objetivo de Olam de invertir en la calidad de los suelos es 
clave para mejorar simultáneamente la eficiencia del uso del agua, mejorar la productividad de los cultivos, 
los ingresos de los agricultores, los medios de subsistencia, el volumen comercial y la calidad. Un ejemplo 
es el Programa de Caña de Azúcar Sostenible de Olam en Madhya Pradesh y Maharashtra, India, que se 
está implementando desde 2013 con el apoyo de IFC, la Fundación Unilever Hindustan, Solidaridad y New 
Holland. En su primera fase (2013-2016), el programa llegó a 21.500 pequeños agricultores, que cultivaban 
20.500 hectáreas de caña de azúcar. La segunda fase (2017-2020) está llegando a 26.500 cultivadores que 
gestionan 27.000 ha. Los agricultores reciben formación sobre prácticas para mejorar la salud de los suelos, 
incluido el uso de insumos orgánicos y fertilizantes. Mientras que la salud del suelo se considera fundamental 
para mejorar la productividad, también se forman los agricultores a variedades de cultivos adaptadas, nuevos 
espaciamientos entre hileras de cultivo, tecnologías de cultivo complementarias y tecnologías mejoradas de 
riego y conservación del agua (como el mulching de los cultivos). Gracias al programa, el uso de insumos 
orgánicos se duplicó con creces, y los rendimientos de los cultivos aumentaron en más de un tercio. El 
volumen total de caña de azúcar triturada aumentó un 25% durante los primeros tres años.

Olam adopta cada vez más herramientas digitales para rastrear y adaptar las prácticas y el progreso de los 
agricultores en numerosos cultivos. Los datos generados revelan que el primer 50% de la comunidad de 
agricultores suministra menos del 15-20% del volumen comercial, principalmente debido al tamaño de las 
explotaciones.

Desafortunadamente, muchos agricultores de este primer grupo tienen recursos o tiempo muy limitados para 
invertir en la salud de los suelos. Sus pequeñas parcelas y bajos rendimientos hacen que los créditos en 
efectivo sean arriesgados. Las herramientas de apoyo a las explotaciones de Olam se centran en mejoras 
escalonadas, dentro de las limitaciones de los agricultores, pero a menudo se requieren asociaciones 
(públicas) para apoyar este segmento inferior para generar ingresos adicionales fuera de las explotaciones, 
apoyando el desarrollo de actividades económicas no agrícolas.

46 https://www.olamgroup.com/sustainability/olam-livelihood-charter.html
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Los sistemas bilaterales de «pagos por resultados» son 
acuerdos de financiación en forma de subvenciones 
entre países, en los que un país donante paga a otro 
país por un resultado ambiental específico, como la 
reducción de la deforestación en comparación con una 
línea de base histórica (Wong et al., 2016). Por 
ejemplo, en 2008, Noruega acordó pagar hasta mil 
millones de USD durante un período de cinco años a 
Brasil a cambio de reducir sus emisiones de gases de 
efecto invernadero por deforestación por debajo de un 
nivel acordado (Birdsall et al., 2014). Esos planes 
también podrían utilizarse para generar ingresos en 
apoyo de mejoras en otros aspectos de la gestión de 
las tierras, incluidos los esfuerzos para 
mejorar la salud de los suelos.

6.3.1	 Evaluación del rendimiento de los 
sistemas de uso sostenible de las tierras
          6.3.1.1	 Métricas

Los objetivos basados en la ciencia y las métricas de 
rendimiento asociadas también pueden actuar como 
incentivos, especialmente para aquellos actores del 
sistema alimentario que pueden lograr un impacto a 
gran escala, como las empresas, los inversores y los 
gobiernos. Diversas iniciativas podrían contribuir a 
desarrollar esos parámetros, incluido el programa de 
Neutralidad de Degradación de las Tierras (NDT) 
establecido por la Convención de las Naciones Unidas 
de Lucha contra la Desertificación (UNCCD, 2015). El 
programa ha desarrollado tres sub-indicadores 
utilizados para evaluar la degradación y la restauración 
de las tierras: 1) tendencias en la cobertura de la tierra; 
2) tendencias en la productividad o el funcionamiento 
de la tierra; y 3) tendencias en las reservas de C por 
encima y por debajo del suelo. Otra base para el 
desarrollo de indicadores podría ser el marco de las 
“3C” (Locke et al., 2019). El marco propone líneas de 
base para una serie de variables de biodiversidad y 
sostenibilidad, incluidas las reservas de carbono por 
encima y por debajo del suelo en tres “condiciones” de 
uso de la tierra (ciudades y granjas, tierras compartidas, 
grandes áreas silvestres), para guiar la definición de 
respuestas de conservación y prácticas de producción. 
Otros enfoques que podrían sustentar el desarrollo de 

métricas relevantes incluyen la estrategia “Half-Earth” 
(Media Tierra) adoptada por el Informe EAT-Lancet 
(Willett et al., 2019), según la cual el 50% de todas las 
ecorregiones del mundo deberían gestionarse de 
manera a apoyar la conservación de la biodiversidad 
para 2050. Las métricas también podrían aprovechar 
herramientas establecidas como la Lista Roja de 
Ecosistemas de la UICN (Alaniz et al., 2019, Bland et 
al., 2019).

6.3.1.2  Recomendaciones y directrices 
voluntarias

En los últimos años se han publicado varias 
recomendaciones internacionales y directrices 
voluntarias relacionadas con la GST. Proporcionan 
referencias y normas que garantizan el respeto de los 
derechos socioeconómicos (como las directrices 
voluntarias del CSA sobre el derecho a la alimentación, 
sobre gobernanza responsable de la tenencia de la 
tierra y sobre inversiones responsables) y refuerzan el 
valor de la salud de los suelos (por ejemplo, el informe 
sobre la Situación de los Recursos Mundiales del Suelo, 
las Directrices Voluntarias para la Gestión Sostenible de 
los Suelos, el Código Internacional de Conducta para 
el Uso y la Gestión Sostenibles de Fertilizantes, y las 
directrices para la re-carbonización de los suelos 
mundiales) (FAO, 2017, 2019b, 2019a).

6.3.1.3 Proyecciones y trayectorias

El Consorcio FABLE, una red de conocimiento 
compuesta por equipos de investigación de 18 países, 
que opera como parte de FOLU, ha propuesto “vías 
nacionales integradas hacia el uso sostenible de la 
tierra y los sistemas alimentarios que sean 
consistentes con los objetivos globales” para 18 países 
y siete regiones adicionales (FABLE, 2019). El informe 
está alineado con otras metas establecidas, como la 
Estrategia Media Tierra y la Vía de de-carbonización 
rápida resultante del Acuerdo de París de 2015 
(Rockström, Gaffney, et al., 2017), así como con las 
metas de Aichi para la biodiversidad. Propone una serie 
de metas a cumplir para 2050, susceptibles de fomentar 
un cambio hacia la restauración de la salud de las 
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tierras. Estas incluyen hacer que las emisiones de GEI 
de los cultivos y el ganado, junto con el abandono de 
tierras, los cambios en el uso de las tierras y la 
silvicultura, sean compatibles con el objetivo de 
mantener el aumento de las temperaturas mundiales 
promedias muy por debajo de 1,5°C. Las propuestas 
también incluyen garantizar que una parte mínima de 
las tierras del planeta sustenta la biodiversidad y se 
incluya en áreas protegidas.

La iniciativa FABLE es una ilustración del enfoque de 
vías a largo plazo que será necesario para las políticas 
de transición a escala nacional. Desafortunadamente, 
estos enfoques a menudo no incluyen evaluaciones de 
la biodiversidad y las prácticas agrícolas, que son clave 
para abordar el desafío de la salud de los suelos y la 
preservación de la biodiversidad en los paisajes 
agrícolas.

6.4 Reducir el riesgo vinculado 
con la transición 

Los agricultores se enfrentan a una amplia gama de 
riesgos, y toman decisiones cotidianas con poca 
certeza sobre su resultado. El cambio de prácticas 
establecidas en la agricultura convencional a prácticas 
agrícolas alternativas sostenibles puede aumentar la 
incertidumbre y la exposición a nuevos riesgos. Los 
agricultores interesados en realizar la transición pueden 
ser reacios a exponerse a tales riesgos. Mejorar la 
comprensión de los riesgos involucrados, distinguir los 
riesgos reales y percibidos, y establecer mecanismos 
para absorberlos o compensarlos pueden ser formas 
útiles de catalizar la adopción de prácticas sostenibles.
Una forma tradicional de eliminar el riesgo es tan 
antigua como la agricultura misma, se refleja en el 
proverbio “poner todos sus huevos en una sola 
canasta”, y consiste en diversificar la producción de una 
explotación, incluidos los cultivos, los animales y los 
productos no alimentarios. La biodiversidad agrícola es 
ampliamente considerada como la columna vertebral de 
una intensificación agrícola sostenible, un recurso rico 
para dietas saludables y diversas durante todo el año al 
proporcionar especies y variedades ricas en nutrientes. 

Esto hace que los hogares que tienden a un conjunto 
diverso de cultivos y animales sean menos propensos 
a la pobreza que los hogares especializados en cuanto 
a su producción de cultivos (Bioversity International, 
2017).

Las políticas agrícolas también están proporcionando 
cada vez más herramientas de eliminación de riesgos 
para ayudar a los agricultores a adoptar prácticas 
respetuosas con el medio ambiente. Por ejemplo, las 
medidas agroambientales son un elemento clave que 
integra las preocupaciones medioambientales en la 
política agrícola común (PAC) de la UE. Están 
diseñadas para alentar a los agricultores a proteger 
y mejorar el medio ambiente en sus tierras agrícolas, 
pagándoles por su prestación de servicios ambientales. 
Los agricultores se comprometen, durante un período 
mínimo de al menos cinco años, a adoptar técnicas 
agrícolas respetuosas con el medio ambiente que 
vayan más allá de sus obligaciones legales. A cambio, 
los agricultores reciben pagos que compensan los 
costes adicionales y los ingresos perdidos resultantes 
de la aplicación de esas prácticas agrícolas de acuerdo 
con las estipulaciones de los contratos 
agroambientales.

Los seguros son otro medio poderoso para eliminar el 
riesgo de cualquier transición. Los seguros para 
agricultores pueden reforzar la resiliencia de los 
pequeños agricultores. No sólo proporcionan un pago 
en los años malos para ayudar a los agricultores a 
sobrevivir y proteger sus activos, sino que también 
ayudan a desbloquear oportunidades que aumenten 
la productividad en los años no pagados, lo que puede 
permitirles evitar o escapar de las trampas de la 
pobreza (Greatrex et al., 2015).

Los mecanismos de seguro, ya sean de gestión privada 
o pública (como las redes de seguridad que existen en 
Etiopía), son una forma establecida y cada vez más 
popular de eliminar los riesgos vinculados a las 
actividades de los agricultores y a la transición hacia 
prácticas más resilientes y sostenibles. La mayoría de 
las veces, se combinan con innovación tecnológica, 
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como alertar a los agricultores de eventos 
meteorológicos y de las tendencias del mercado a 
través de teléfonos móviles. Esto ha sido ampliamente 
documentado por el Programa Desafío del CGIAR 
sobre Cambio Climático, Agricultura y Seguridad 
Alimentaria47 , sin limitarse a los cultivos. También se 
han desarrollado mecanismos de seguro de ganado 
basados en índices, especialmente en África48.

El seguro climático es ampliamente utilizado en algunos 
países industrializados, pero menos extendido en los 
países en desarrollo, a menudo debido a su costo. 
Unos seguros basados en índices han sido probados, 
en los que la aseguradora paga al asegurado 
cuando factores externos superan ciertos umbrales, 
como lluvias inusualmente bajas o altas temperaturas. 
Los seguros basados en índices pueden 
proporcionar una opción de seguro de menor costo para 
los pequeños agricultores.

Recuadro 9 Seguro federal de cosecha en los Estados Unidos de América

Los programas federales de seguros de cosecha en los Estados Unidos son asociaciones 
público-privadas entre el gobierno federal y unas compañías privadas de reaseguros, y son administrados por la 
Agencia de Gestión de Riesgos del USDA. Muchos programas de seguro de cosecha se basan en un historial 
de producción y la protección de ingresos para los agricultores. Recientemente, los programas de seguro de 
cosecha han eliminado los obstáculos a la siembra de cultivos de cobertura, incluso en 
situaciones de “plantación impedida” (cuando los agricultores no pueden plantar un cultivo asegurado en una 
fecha estipulada)49 . Se están realizando nuevos esfuerzos para incluir e incentivar prácticas 
adicionales de mejora de la salud de las tierras en los programas de seguros, como la siembra directa, la 
aplicación de estiércol de precisión, los cultivos de cobertura, la genética avanzada de cultivos, entre otros. La 
Coalición de Riesgos Económicos y Ambientales AGree aboga por programas federales de gestión de riesgos 
que alienten a los agricultores a implementar prácticas que reduzcan su riesgo a largo plazo mientras mejoran 
la salud de los suelos y la calidad del agua50 . A nivel estatal, el Departamento de Agricultura y Administración 
de Tierras de Iowa inició un “Proyecto de demostración de seguro de cultivos de cobertura”51  de tres años en 
2019. El proyecto ofrece una reducción de las primas de seguro para los agricultores que plantan un cultivo de 
cobertura en invierno, en complemento de un cultivo comercial de primavera.

47 https://ccafs.cgiar.org/publications/10-best-bet-innovations-adaptation-agriculture-supplement-unfccc-nap-technical
48 https://ibli.ilri.org/ 
49 https://www.hpj.com/crops/using-cover-crops-for-prevented-planting/article_20eac51b-e961-58b9-812f-8bac0fa4a5d1.html
50 https://foodandagpolicy.org/ 
51 https://static1.squarespace.com/static/586bfd13be65947270902ac5/t/5b97d07f4d7a9ca99dcdca50/1536675980924/ 
    Cover+Crop+Demo+Brochure+2018.pdf
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Se ha desarrollado una gran variedad de otros 
instrumentos financieros para compensar el riesgo, y 
algunos de ellos se están adaptando para ser usados 
en el sector agrícola, específicamente para promover la 
agricultura sostenible. Se pueden combinar varios 
instrumentos financieros para lograr el perfil de 
rentabilidad/riesgo necesario para atraer inversores 
privados. Los ejemplos incluyen (Girling & Bauch, 
2017):
          •	 Ajustar las condiciones de los préstamos para 
             crear incentivos para que los agricultores 
             cambien a métodos más sostenibles;
          •	 Instrumentos que fomentan las inversiones en 
             nuevas áreas modificando el perfil de riesgo, 
             como los instrumentos de primera pérdida y las 
             garantías crediticias;
          •	 Acuerdos iniciales u otros mecanismos que  
             puedan permitir a los comerciantes de 
             productos básicos garantizar una producción  
             más sostenible;
          •	 Utilizar el financiamiento de subvenciones para 
             establecer las condiciones para futuras 
             inversiones;

          •	 Inversión de capital para ayudar a los 
             esquemas agrícolas sostenibles a despegar;
          •	 “Bonos verdes” para liberar grandes cantidades 
              de dinero para un uso sostenible de las tierras.

Muchos de estos instrumentos ya se utilizan en la 
agricultura convencional, aunque su aplicación a la 
agricultura sostenible esté menos extendida. Existen 
costes y riesgos reales y percibidos asociados a la 
agricultura sostenible, que pueden hacerla menos 
atractiva que los enfoques convencionales. Además, 
los mercados de capitales están subdesarrollados en 
muchos de los países con gran potencial para adoptar 
una agricultura sostenible. Por lo tanto, el dinero 
público, incluida la asistencia al desarrollo, y los 
instrumentos de mitigación de riesgos pueden ser 
cruciales para catalizar la inversión, al sufragar algunos 
de los costos o riesgos (Figura 18).

Girling & Bauch (2017)

R
IE

SG
O

 

RIESGO DEMASIADO 
ELEVADO, RENDIMIENTO 
DEMASIADO BAJO

INVERSIONES A GRAN 
ESCALA EN LA GESTIÓN 
SOSTENIBLE DE LAS 
TIERRAS

BECAS/
SUBVENCIONES INSTRUMENTOS DE 

MITIGACIÓN DE

RIESGO

NIVELES DE RIESGO/RENDIMIENTO DEL MERCADO

RIESGO ELEVADO, 

RENDIMIENTO ELEVADO

ACCIONES

PRÉSTAMOS

BONOS 
VERDES

RIESGO ACEPTABLE, 
RENDIMIENTO ACEPTABLE

Figura 20 Uso de instrumentos de mitigación de riesgos para liberar más inversiones de capital
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Los instrumentos de mitigación de riesgos pueden 
incluir garantías de crédito o seguros, como se discutió 
anteriormente, o acuerdos de retiro que brindan a los 
agricultores más seguridad para acceder al crédito. 
Otros instrumentos pueden incluir acuerdos de 
préstamo adaptados o simplemente ampliar el acceso 
al crédito a poblaciones remotas: sólo el 4,7% de los 
adultos de las zonas rurales de los países en desarrollo 
tienen un préstamo con una institución financiera 
formal. Los préstamos pueden ser subvencionados y 
unas garantías de crédito parciales pueden reducir el 
riesgo para los inversores. Algunos inversores de 
impacto, que tienen como objetivo generar beneficios 

sociales o ambientales junto con un rendimiento 
financiero, así como los bancos de desarrollo y los 
gobiernos, pueden aceptar rendimientos inferiores a la 
tasa de mercado para apoyar resultados ambientales o 
sociales. Estos inversores pueden asumir el riesgo de 
“primera pérdida”, cambiando el perfil de riesgo-
rendimiento para otros inversores (Girling and Bauch, 
2017). Los inversores también pueden asumir riesgos a 
través de proyectos con múltiples objetivos económicos, 
sociales y ambientales (véase el Recuadro 10).

Recuadro 10 Fondos Medios de Subsistencia en Kenia52

Los Fondos Medios de Subsistencia son fondos de inversión de impacto respaldados por importantes 
empresas privadas, como Danone y Mars, que buscan transformar sus cadenas de suministro y 
compensar sus emisiones de carbono apoyando prácticas agrícolas sostenibles y restaurando los 
ecosistemas. En la región del Monte Elgon de Kenia, uno de los fondos ha invertido en un proyecto de 
10 años beneficiando a 30.000 pequeñas explotaciones. Este Fondo Medios de Subsistencia, operado 
por una empresa social con sede en París, se ha asociado con Vi Agroforestry, una ONG con un historial 
de implementación de prácticas agroforestales en África oriental, y Brookside, una empresa líder en 
productos lácteos de Kenia

El objetivo principal del proyecto es ayudar a los agricultores a aumentar sus ingresos y productividad 
a través de la restauración de los suelos, una mejora de la biodiversidad, la gestión de los recursos 
hídricos y una combinación de alimentos y cultivos comerciales. Un objetivo clave es aumentar 30 veces 
la producción de leche en la zona, en asociación con 15 cooperativas locales. El proyecto también tiene 
un enfoque en el empoderamiento de género.

El Fondo asume un riesgo al proporcionar subvenciones iniciales a la ONG que administra la 
implementación. El Fondo genera créditos de carbono a partir del C secuestrado en los suelos y los 
árboles, así como de las emisiones de metano evitadas de las vacas, a consecuencia de la mejora de las 
prácticas agrícolas. Brookside se beneficia del aumento de los volúmenes de leche, de la reducción de 
la estacionalidad del suministro (gracias a una mejor gestión del agua) y de unos costos de recolección 
más bajos. La empresa se ha comprometido a comprar leche a los agricultores participantes y apoya a 
las cooperativas. Contribuye financieramente a través de pagos basados en resultados para el Fondo. Vi 
Agroforestry ha implementado un sistema de monitoreo para seguir los resultados del proyecto.

 52http://www.livelihoods.eu/projects/mount-elgon-kenya/
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6.5	 Conclusión del capítulo 6

Una transición exitosa hacia una agricultura sostenible, 
productiva y resiliente es uno de los principales 
desafíos de nuestro tiempo. El concepto de Soluciones 
basadas en la Naturaleza (SbN) abre la puerta a un 
nuevo enfoque para equilibrar los objetivos de 
desarrollo ambiental y agrícola. Aprovechar las SbN 
puede ayudarnos a alcanzar múltiples objetivos 
mundiales, incluidos los relacionados con la seguridad 
alimentaria, el cambio climático y la biodiversidad, y 
merece ser considerado como una de las principales 
prioridades políticas en la agenda internacional.

En la última década, muchas iniciativas se han puesto 
en marcha e implementado con éxito, utilizando una 
variedad de incentivos públicos y privados y 
herramientas de eliminación de riesgos. Estas 
iniciativas muestran que las prácticas agrícolas 
sostenibles y los enfoques de gestión de los paisajes 
pueden adoptarse a gran escala, si existe una voluntad 
política y una financiación adecuada. También muestran 
el enorme potencial para redirigir los subsidios 
internacionales y las inversiones privadas de la 
agricultura convencional a una agricultura más 
sostenible. La creciente demanda social y de los 
consumidores para sistemas alimentarios saludables y 
sostenibles, y el desarrollo de los mercados locales y 
regionales acelerarán cada vez más este cambio.
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Capítulo 7
Conclusiones y recomendaciones
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Este informe muestra que la restauración y 
protección de la biodiversidad de los suelos y los 
paisajes constituye un interés común entre los sectores 
de la conservación y la agricultura. Demuestra por qué 
la búsqueda de un sistema de agricultura-alimentación 
más sostenible debería dar mayor prioridad a la salud 
de las tierras. Los principales responsables de la toma 
de decisiones y actores económicos ignoran en gran 
medida la naturaleza ecológica y viva de los suelos, 
desperdiciando muchos de los valores y beneficios 
asociados para la sociedad. Los agricultores, en 
particular, necesitan restaurar y proteger este capital 
vital para obtener una rentabilidad a largo plazo, así 
como para el beneficio más amplio de la sociedad.

El sector agrícola debería tener un impacto neto 
positivo en los indicadores clave de biodiversidad para 
2030, incluyendo la estabilización de la superficie total 
de tierras agrícolas, el aumento de la biodiversidad en 
los paisajes agrícolas y la reducción de la 
contaminación y las emisiones de GEI. Para lograr este 
objetivo, es necesario evitar la degradación y promover 
la salud de las tierras, lo que a su vez puede ser un 
catalizador eficaz para unos avances más 
generalizados hacia la sostenibilidad.

De acuerdo con la meta y los indicadores de NDT, un 
primer paso hacia la reconstrucción y restauración del 
capital del suelo es detener la degradación de las
tierras. Existe una gran cantidad de opciones 
disponibles para los administradores de tierras en la 
búsqueda de este objetivo, pero no siempre se conocen 
las soluciones apropiadas a cada contexto y muchos 
obstáculos aún impiden el progreso. La salud de las 
tierras debe ser reconocida como una condición previa 
para una producción agrícola resiliente, e incentivada 
para desencadenar el cambio y el impacto deseados a 
gran escala.

Lograr la sostenibilidad en el sistema agroalimentario 
mundial es una tarea desalentadora, pero que recibe un 
apoyo popular cada vez más importante. El historial de 
logros del sector agrícola en sus objetivos es 
impresionante, y el sector tiene los recursos para 

realizar los ambiciosos cambios requeridos. Lo que se 
requiere urgentemente es un cambio, o una expansión, 
de los objetivos fundamentales del sector. Mientras la 
agricultura dependa de la tierra, debe tratarla como un 
recurso finito y no renovable, acabando con la 
sobreexplotación y protegiendo los procesos ecológicos 
que sustentan la producción.

El desafío para el sector agroalimentario es lograr la 
sostenibilidad ante el rápido crecimiento de la 
demanda y los crecientes riesgos asociados con el 
cambio climático. Estos desafíos no deben utilizarse 
como excusa para mantener el statu quo, sino que 
deben entenderse como una justificación adicional para 
proteger, restaurar y mejorar el capital natural de la 
agricultura. Cuando los agricultores mejoran la salud de 
la tierra, contribuyen a prestar servicios a la sociedad y, 
al mismo tiempo, fortalecen la resiliencia general de la 
producción de alimentos y las economías rurales. Esto 
debe mantenerse y fomentarse con marcos de políticas, 
sistemas de gobernanza e incentivos económicos 
adecuados.

Restaurar la salud de las tierras es un elemento de los 
cambios más generales necesarios en el sistema 
alimentario. También son esenciales los esfuerzos para 
mejorar el acceso equitativo a los recursos naturales 
(especialmente la tierra y el agua) y a los alimentos, 
reducir las dietas poco saludables y mitigar la pérdida y 
el desperdicio de alimentos. Esto requerirá una 
coordinación sin precedentes entre muchos actores 
diferentes en las cadenas de suministro de alimentos y 
más allá, guiada por un liderazgo político audaz.

El aumento de la producción agrícola sigue teniendo 
prioridad, especialmente en países que aun se 
enfrentan a la desnutrición o cuyas economías 
dependen en gran medida del sector agrícola. Sin 
embargo, también existe una creciente demanda 
mundial para sistemas de producción más sostenibles 
y dietas saludables. A medida que esta visión gana 
fuerza, crea nuevas vías para avanzar hacia un sistema 
agrícola futuro basado en la gestión sostenible de las 
tierras y otros recursos.
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La magnitud del desafío es enorme, pero el costo de la 
gestión sostenible de los paisajes agrícolas puede ser 
compensado. La CLD estima que para revertir la 
degradación de las tierras a nivel mundial se requiere 
una inversión de al menos 2 mil millones de USD 
anuales. Esta cifra es trivial en comparación con los 
más de 619 mil millones de USD de subsidios públicos 
y billones de dólares de inversiones privadas que fluyen 
hacia la agricultura anualmente, y existe un gran 
margen de maniobra para reorientar los flujos 
financieros hacia los resultados de sostenibilidad 
deseados.

Esta reorientación supone que los países puedan 
anticipar y supervisar la variedad de impactos 
socioeconómicos y ambientales de ese cambio. Los 
ingresos y el empleo, la seguridad alimentaria e hídrica, 
y las cuestiones de equidad, acceso y control requieren 
especial atención. Los países también deben conciliar 
los usos competitivos de la tierra en la agricultura, 
incluida la producción de biocombustibles y 
biomateriales, así como la competencia de otros 
sectores, incluidos los asentamientos humanos, las 
infraestructuras y la industria.

Las pruebas presentadas en este informe respaldan las 
siguientes recomendaciones generales. Estas 
prioridades de acción urgente ya están generando 
apoyo de los gobiernos, así como de actores privados 
del sector agrícola, entre ellos los agricultores. Ya 
existen muchos factores críticos para apoyar el cambio 
en la escala necesaria para alcanzar los objetivos de 
2030. La próxima década ofrece una oportunidad única 
para orientar la agricultura hacia un conjunto de 
objetivos más ambiciosos, que equilibren las 
necesidades de la sociedad en materia de alimentación 
y naturaleza.

7.1  La agricultura como una 
solución basada en la naturaleza 

Priorizar la biodiversidad de los suelos y los 
paisajes para la alimentación y la naturaleza

Mejorar, proteger y restaurar la biodiversidad es 
fundamental para la salud de las tierras y, por lo tanto, 
debe ser un objetivo clave para el sector agrícola en su 

búsqueda para contribuir a acabar con el hambre, lograr 
la seguridad alimentaria y mejorar la nutrición, y 
promover la sostenibilidad (en consonancia con el 
ODS 2) sin expandir la superficie total de tierras 
agrícolas. Para lograrlo, los gobiernos deben promover 
la salud de las tierras como un enfoque explícito de las 
políticas agrícolas y monitorear la biodiversidad de los 
suelos y los paisajes como indicadores de la salud de 
las tierras. Las políticas públicas deben orientar las 
inversiones públicas y privadas hacia SbN a los 
desafíos de seguridad alimentaria, cambio climático 
y biodiversidad. Esto requerirá el establecimiento de 
sistemas de seguimiento y notificación para evaluar la 
biodiversidad y la provisión de servicios ecosistémicos 
en los paisajes agrícolas, y de instituciones públicas 
nuevas o adaptadas para garantizar el cumplimiento e 
incentivar la acción.

Un mayor conocimiento de la agro-biodiversidad de los 
suelos y los paisajes, sus valores y su restauración y 
conservación apoyará el objetivo político de promover 
la salud de las tierras. Una frontera importante para 
la ciencia es el papel de la biodiversidad, a nivel de 
los ecosistemas, las especies y a nivel genético, en la 
prestación de servicios ecosistémicos. Este 
conocimiento guiará el desarrollo de métricas para 
servicios ecosistémicos clave, y buenas prácticas para 
la gestión agrícola y de los paisajes. Se necesitan 
mayores esfuerzos para combinar los resultados 
económicos y medioambientales, salvaguardando al 
mismo tiempo la salud y el bienestar humanos y 
animales. Estas prácticas de gestión agrícola y 
paisajística deberían ayudar a restaurar la salud de las 
tierras en sistemas altamente productivos y aumentar 
de manera sostenible la productividad en sistemas de 
baja productividad, de una manera que promueva una 
mayor resiliencia a las crisis climáticas, económicas y 
sanitarias.

http://globalgoals.org


88

Punto de encuentro: restaurar la salud de las tierras para una agricultura sostenible

7.2  Agricultura sostenible

Principales enfoques agroecológicos para la 
gestión sostenible de los paisajes agrícolas

Los enfoques agroecológicos deben incorporarse en 
todas las políticas, instrumentos e instituciones 
pertinentes para desarrollar conocimientos, 
capacidades y servicios, y movilizar a las comunidades 
y organizaciones de agricultores. Se debe hacer 
hincapié en la creación de condiciones que permitan a 
los agricultores lograr la sostenibilidad, tanto a nivel de 
las explotaciones como de los paisajes, incluidas 
medidas que reduzcan los riesgos de transición.

Se necesita un conocimiento más profundo sobre 
los obstáculos conductuales, organizativos, sociales, 
políticos, financieros y económicos a la adopción. Los 
esfuerzos deben basarse en conocimientos científicos 
y autóctonos para ayudar a identificar innovaciones que 
faciliten la adopción. Los escenarios a largo plazo de 
adopción de enfoques agroecológicos y prestación de 
servicios ecosistémicos ayudarán a evaluar los 
beneficios y los posibles compromisos para la sociedad, 
y proporcionarán vías deseables para los responsables 
políticos. Los actores de la agricultura y la conservación 
deberían buscar un consenso sobre indicadores de 
sostenibilidad, y los agricultores deberían recibir apoyo 
para mejorar su desempeño frente a esos indicadores, 
desarrollando enfoques agroecológicos científicamente 
establecidos.

7.3  Evaluación y seguimientode la 
sostenibilidad

Establecer metas e indicadores a nivel nacional y 
mundial para la agricultura sostenible

Se puede fomentar la adopción de prácticas, 
inversiones y políticas agrícolas sostenibles 
estableciendo y acordando metas claras para métricas 
específicas de sostenibilidad. El establecimiento de 
metas mejoradas permitirá monitorear los progresos en 
la lucha contra la degradación de las tierras, el cambio 
climático y la pérdida de biodiversidad, al tiempo que 
salvaguarda los ingresos, el empleo, la reducción de la 

pobreza y la resiliencia de los medios de subsistencia, 
especialmente para los más necesitados, en particular 
los jóvenes y las mujeres.

El sector agrícola debería tener un impacto neto 
positivo en los indicadores clave de biodiversidad para 
2030, en particular en relación con la estabilización de 
la superficie total de tierras agrícolas, el aumento de la 
biodiversidad en los paisajes agrícolas y la reducción 
de la contaminación y las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Este impacto neto positivo contribuirá a 
la rehabilitación de las tierras, a una mejor mitigación y 
adaptación al cambio climático, y a la restauración de la 
biodiversidad. Los gobiernos deben promover la salud 
de las tierras como una forma de alcanzar este objetivo 
y lograr la sostenibilidad en el sistema alimentario en 
general.

7.4  Servicios de los agro-
ecosistemas 

Recompensar los servicios ecosistémicos para 
incentivar la agricultura sostenible

La transición mundial hacia una agricultura sostenible 
requiere dejar de pensar en la agricultura en términos 
de “alimentos, fibras y combustible” (y otros productos), 
para pensar en términos de “producción, agua, clima y 
naturaleza” (y otros servicios). Los co-beneficios de la 
agricultura sostenible tienen un valor considerable, y las 
políticas deben alinearse para recompensar este valor, 
para reequilibrar la producción agrícola con la oferta de 
otros servicios. Los responsables políticos deben 
movilizar toda la gama de reglamentos, incentivos y 
herramientas de eliminación de riesgos que puedan 
facilitar la adopción generalizada y sostenida de 
enfoques agroecológicos a nivel agrícola y paisajístico.

Se necesitan esfuerzos urgentes para fomentar la 
concienciación y las capacidades en materia de 
servicios ecosistémicos y capital natural entre los 
agricultores y los actores económicos, y para aumentar 
el conocimiento de los sistemas de medición y 
recompensa, comenzando con una evaluación más 
profunda de los éxitos y fracasos actuales. Es 
necesario diseñar y probar incentivos y medidas de 
eliminación de riesgos innovadores, lo que requiere 
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marcos políticos coherentes e innovadores. El aumento 
de la participación del sector privado puede contribuir a 
mejorar la innovación y desarrollar oportunidades, 
incluso mediante asociaciones público-privadas y 
financiación combinada.

7.5  Sistemas alimentarios 
sostenibles

Promover el cambio en todo el sistema alimentario 
mundial para mejorar la sostenibilidad

Lograr sistemas alimentarios sostenibles requiere un 
esfuerzo de todos los actores para alinear los 
objetivos de biodiversidad, alimentación, degradación 
de las tierras y cambio climático. La salud de los suelos 
y las tierras, aunque no responda a todos los desafíos 
relacionados con la biodiversidad y la agricultura, 
desempeña un papel fundamental en la transición y 
debe ser una prioridad principal para los agricultores 
y otros actores del sistema alimentario. Los países 
pueden establecer una gobernanza de múltiples actores 
a todas las escalas, y garantizar que las inversiones 
públicas y privadas cumplan con las directrices 
voluntarias internacionales existentes. También pueden 
ampliar las salvaguardias ambientales y sociales. Las 
subvenciones y los flujos financieros privados deberían 
reorientarse de la agricultura convencional a una 
agricultura más sostenible, prestando mayor atención a 
alentar a los actores del paisaje y de la cadena de 
suministro a proteger los suelos saludables y 
recompensar las prácticas agrícolas sostenibles, al 
tiempo que eliminan los factores que bloquean la 
transición (como subsidios a insumos, especialización 
de los sistemas, cadenas de suministro 
estandarizadas y asimetrías de poder). Debería 
prestarse mayor atención a la convergencia de las 

políticas y a la promoción de políticas internacionales 
y nacionales que vinculen la salud de las tierras con 
dietas sostenibles y saludables, incluso a nivel de foros 
internacionales que trabajan en temas de biodiversidad, 
degradación de las tierras, cambio climático y seguridad 
alimentaria.

Los flujos financieros mundiales deben redirigirse hacia 
cadenas de valor sostenibles y paisajes saludables. La 
ciencia puede ayudar a desarrollar indicadores y 
estándares que puedan guiar esas inversiones hacia 
prácticas, productos y procesos más sostenibles a lo 
largo de la cadena de suministro de alimentos. Los 
incentivos públicos y privados pueden permitir la 
adopción de prácticas agrícolas y de gestión de los 
paisajes sostenibles a gran escala, y ayudar a los 
agricultores a superar los obstáculos al cambio. Los 
sectores público y privado deben adaptar los sistemas, 
el asesoramiento y los servicios de extensión, incluidos 
los servicios financieros, para proporcionar a los 
agricultores el apoyo técnico y los conocimientos 
necesarios. Las empresas privadas pueden adaptar el 
desarrollo de nuevos productos y mercados de 
alimentos y biomasa para fomentar prácticas 
agrícolas sostenibles. En los países en desarrollo, 
donde los gobiernos y el sector privado a veces no 
proporcionan el apoyo necesario, se debe prestar 
atención a garantizar la tenencia y el acceso a los 
recursos naturales, la creación de mercados 
funcionales y la micro-financiación para los pequeños 
agricultores.
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7.6  Punto de encuentro

Encontrar un consenso sobre la gerencia ambiental 
en el sector agrícola

El sector agrícola debería tener un impacto neto 
positivo en los indicadores clave de biodiversidad para 
2030, incluyendo la estabilización de la superficie total 
de tierras agrícolas, el aumento de la biodiversidad en 
los paisajes agrícolas y la reducción de la 
contaminación y las emisiones de GEI. Los gobiernos 
deben promover la salud de las tierras como una forma 
de alcanzar este objetivo y lograr la sostenibilidad en el 
sistema alimentario en general. Los actores de la 
conservación deben promover la gestión sostenible de 
las explotaciones agrícolas y de los paisajes como 
contribuciones a las OECM y, por lo tanto, a un 
importante aumento de la cobertura mundial de áreas 
protegidas. Debe reconocerse el papel de los paisajes 
culturales y productivos en las CDN, las EPANB y las 
metas de NDT.

Estos objetivos políticos se beneficiarán de una mejor 
demostración de los impactos micro y 
macroeconómicos de la adopción de enfoques 
agroecológicos en el desarrollo rural, incluidos los 
ingresos y la creación de empleo. Los actores 
económicos deben desarrollar una mejor comprensión 
de la naturaleza ecológica y viva de los suelos. Los 
suelos deben considerarse un capital natural crítico, 
que requiere la protección de los actores económicos, 
que necesitan invertir en la rentabilidad a largo plazo 
de su propia actividad, y que deben integrar este cono-
cimiento en sus estrategias de negocio. En consecuen-
cia, es necesario reforzar el diálogo y la coordinación, 
a todas las escalas, entre los actores de la agricultura 
y la conservación, y desarrollar instituciones nuevas o 
adaptadas para mejorar la coordinación intersectorial y 
la acción colectiva.
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