
Segunda Parte

La agricultura y la ganadería cubren más de un tercio de la 
superficie terrestre del mundo y eclipsan todos los demás 
usos de la tierra. La intensificación, impulsada por un sistema 
alimentario lucrativo pero en gran medida ineficiente, ha 
incrementado la producción. Sin embargo, también ha 
alterado los paisajes culturales con un pasado milenario y 
ha acelerado la degradación de la tierra y el suelo, la escasez 
de agua y la contaminación. La expansión agrícola está 
precipitando la pérdida de especies y hábitats naturales. A 
pesar de los aumentos en la producción de alimentos, ahora 
experimentamos una inseguridad alimentaria generalizada 
en lo que debería ser un mundo de abundancia. 

Ya existen alternativas probadas y rentables para minimizar 
estos impactos. En general, la agricultura debe integrarse 
mejor con otros sectores de uso de la tierra. La producción 
de alimentos precisa unos enfoques multifuncionales y 
reconocer que la tierra proporciona muchos otros servicios 
vitales. Algunos elementos claves incluyen el aumento de la 
productividad y los valores nutricionales de una determinada 
superficie de tierra, la reducción de impactos aguas abajo 
o externos sobre el medio ambiente, la promoción de más 
producción local y menos dietas que impliquen un uso 
intensivo de tierra y, por último, la reducción del desperdicio 
de alimentos.

SEGURIDAD ALIMENTARIA 
Y AGRICULTURA
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INTRODUCCIÓN
El mayor uso que se da a la tierra es la agricultura: 
cubre más de un tercio de la superficie terrestre del 
mundo, sin incluir Groenlandia y la Antártida. Gran parte 
de las mejores tierras ya están cultivadas y la mayoría 
de las que aún quedan libres son demasiado altas, 
empinadas, someras, secas o frías como para producir 
alimentos.1 La cantidad y calidad de la tierra disponible 
para producir alimentos está sometida a la presión 
que ejercen consumidores, productores y gobiernos 
con sus decisiones y demandas. Las presiones más 
significativas sobre los recursos de tierra utilizados para 
la producción de alimentos incluyen: 

1. Malas prácticas de gestión que generan 
rendimientos bajos, sobre todo debido a deficiencias 
en el uso de recursos relacionadas con el riego, los 
fertilizantes, la ganadería, la selección de cultivos, etc.

2. Rápido incremento de la demanda y del 
desperdicio de  alimentos debido al crecimiento 
demográfico, los ingresos más altos y la 
globalización.2 

3. Los cambios en la dieta promueven aún más 
la expansión agrícola ya que los consumidores 
demandan cada vez más alimentos cuya producción 
exige mucha tierra, especialmente los alimentos 
procesados   y la carne.3 

4. Los usos contrapuestos de la tierra reducen 
la superficie disponible para la producción de 
alimentos,4 incluidos los relacionados con los 
servicios de la biodiversidad y los ecosistemas, la 
urbanización,5 las infraestructuras, el turismo, la 
energía, los biocombustibles6 y otros cultivos no 
alimentarios. 

5. La apropiación de tierras y el comercio virtual 
de recursos naturales menoscaban la seguridad 
alimentaria y nutricional, así como los derechos de 
los pequeños propietarios en comunidades pobres y 
vulnerables a la tenencia de tierras y los recursos.

6. El cambio climático, que se prevé que reduzca los 
rendimientos de los cultivos en muchos países, lo 
que provocará una mayor inseguridad alimentaria.7 

Estas y otras presiones están agotando un recurso 
limitado que se precipita a sus límites. La escasez de 
tierras es ya motivo de gran preocupación8 y existe un 
creciente consenso de que no debemos tocar los 
bosques y pastizales que nos quedan para así conservar 
su biodiversidad, reservas de carbono y otros servicios 
ecosistémicos básicos. Algunos hablan de un «trilema» 
formado por alimentos, energía y medio ambiente: los 
alimentos y la energía compiten por la tierra, dañando 
aún más al medio ambiente.9 La maximización de la 
productividad de la tierra sin menoscabar los servicios 
ecosistémicos asociados, a menudo denominada 
«intensificación sostenible», es uno de los mayores 
desafíos del siglo XXI.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 aspira a  «poner 
fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora 
de la nutrición y promover la agricultura sostenible», y  el 
ODS 2.4 a «garantizar la sostenibilidad de los sistemas 
de producción de alimentos y aplicar prácticas agrícolas 
resilientes que aumenten la productividad y la producción, 
contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, 
fortalezcan la capacidad de adaptación al cambio 
climático, los fenómenos meteorológicos extremos, las 
sequías, las inundaciones y otros desastres, y mejoren 
progresivamente la calidad de la tierra y el suelo».  
 
En 1996, la Cumbre Mundial sobre la Alimentación 
estableció que: «La seguridad alimentaria existe cuando 
todas las personas tienen, en todo momento, acceso 
físico, social y económico a alimentos suficientes, inocuos 
y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas 
diarias y preferencias alimentarias para llevar una 
vida activa y sana».10 Lo que también supone que el 
suministro de alimentos es sostenible a largo plazo 
y que la agricultura no menoscaba la prestación de 
servicios ecosistémicos ni sobrepasa los límites 
ecológicos. 
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1. Malas prácticas de gestión
En las últimas décadas, las prácticas de gestión 
agrícola en los países desarrollados han priorizado 
la productividad a corto plazo por encima de la 
resiliencia y la sostenibilidad a largo plazo. La 
«revolución verde» de la década de 1970 fomentó 
variedades de cultivos de alto rendimiento, como 
el arroz, que se basaban en un mayor número de 
insumos, principalmente fertilizantes y pesticidas 
químicos. Aunque se ha conseguido un aumento de la 
producción de alimentos muy necesario, también se ha 
generado una acumulación de problemas a largo plazo 
relacionados con la salud del suelo, la salud humana, 
el aumento de plagas y enfermedades en los cultivos, 
la contaminación externa y la pérdida de diversidad 
genética. Al mismo tiempo, en algunas partes del 
mundo que no han adoptado prácticas modernas la 
agricultura sigue siendo ineficiente y, además, puede 
obstaculizar la sostenibilidad a largo plazo del sistema 
de producción de alimentos. 

La agricultura itinerante o de tala y quema depende 
del desmonte y la quema de bosques o pastizales 
para crear espacios para los cultivos. Tras unos años 
de cultivo, la productividad del suelo baja y la presión 
de la maleza aumenta, lo que lleva a los agricultores a 
desmontar otras superficies. La agricultura itinerante 
puede ser sostenible si solo un pequeño porcentaje del 
paisaje (inferior al 5 por ciento) se desmonta y, después 
de un periodo dado, se abandona. Sin embargo, a 
medida que el número de agricultores sube y el espacio 
va escaseando, los ciclos son cada vez más frecuentes.  
Lo que puede llevar a una degradación más o menos 
definitiva de la tierra y a una frecuente transformación 
de los bosques en monte bajo o pastizales de baja 
productividad.11 Del mismo modo, una carga ganadera 
que supera  la capacidad de carga de la tierra da lugar 
al sobrepastoreo y reduce la productividad de los 
pastizales.12 

Aunque es difícil generalizar, parece que en las últimas 
décadas la agricultura en general se ha vuelto más 
productiva pero menos sostenible13 y ahora supera los 
límites del planeta en cuanto a agentes estresantes, 
como los niveles de nitrógeno en el ecosistema.14 Las 
malas prácticas de gestión no suelen estar motivadas 
por la ignorancia o la irresponsabilidad sino por 
presiones políticas, económicas y demográficas que no 
dejan mucha opción a los agricultores.

2. Demanda y desperdicio de 
alimentos
Cada vez hay más incertidumbres sobre la seguridad 
alimentaria, ya que es muy probable que en unos 
pocos años la demanda mundial de alimentos supere 
la oferta. Hoy por hoy, el mundo cuenta con tierras 
agrícolas más que suficientes para alimentar a su 
población. Sin embargo, ciertas cuestiones económicas 
y de distribución provocan que un gran número de 
personas siga sufriendo hambre y desnutrición. 
Si dichas cuestiones se mantienen en un futuro 
cercano, es probable que la demanda supere nuestra 
capacidad de aumentar la producción neta.15 Hay 
quienes sugieren que el mundo puede alimentar a 
10 000 millones de personas con la actual área de 
tierras agrícolas.16 Otros argumentan que, incluso si el 
aumento anual de los rendimientos de los principales 
cultivos sigue las últimas tendencias, la producción 
de alimentos no alcanzará el incremento del 70 por 
ciento que se estima necesario para alimentar a 
9 000 millones de personas en 2050.17,18,19 Además, 
debido al creciente consumo de proteínas animales, 
se prevé que la demanda de carne y de forraje para 
ganado basados   en cultivos (especialmente cereales 
y soja) suba en casi un 50 por ciento para 2050.20 
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los alimentos se perdía en las etapas de transporte y 
almacenamiento debido a una reducción de la calidad.25 

La combinación de la falta de transporte refrigerado, las 
malas carreteras y las inclemencias del tiempo generan 
grandes cantidades de desperdicios de alimentos en muchos 
países tropicales. Por otro lado, el almacenamiento deficiente 
es un importante factor que contribuye al deterioro en 
muchos países de la antigua Unión Soviética, como Ucrania.26 
En China, alrededor del 8 por ciento del grano se pierde 
en la etapa de almacenamiento, el 2,6 por ciento en la 
elaboración y el 3 por ciento en la distribución; un total 
combinado anual de 35 millones de toneladas.27 En muchos 
países desarrollados, los desperdicios de alimentos por parte 
de comercios y consumidores se ven exacerbados por el 
rechazo de las frutas y hortalizas deformadas o manchadas, 
pero perfectamente comestibles, las fechas de consumo 
preferentemente cortas y las ofertas de muchos productos 
que fomentan la sobrecompra. En los Estados Unidos, cada 
año se desperdician unos 70 millones de toneladas de 
alimentos comestibles.28 Con casi 1000 millones de personas 
consideradas obesas, algunos piensan que hoy en día el 
consumo excesivo de alimentos también es una forma de 
desperdiciar comida.29 

3. Cambios en la dieta
La escasez de tierras y la inseguridad alimentaria se 
agravan debido a la creciente demanda de carne y 
otros alimentos de uso intensivo de la tierra, como los 
alimentos procesados   con soja y aceite de palma, que 
son una manera ineficaz y poco saludable de atender 
las necesidades nutricionales humanas. El consumo 
mundial de carne prácticamente se ha duplicado desde 
la década de 196030 y su producción exige alrededor de 
cinco veces más tierra por unidad de valor nutricional 
que su equivalente en vegetales.31 En el último medio 
siglo, la producción de productos de origen animal ha 
protagonizado el cambio, la expansión y la intensificación 
del uso de las tierras agrícolas.32 Existen desproporciones 
similares con respecto al uso del agua: el uso medio de 
agua para el maíz, el trigo y el arroz descascarillado es 
de 900, 1300 y 3000 m3 por tonelada, respectivamente, 
mientras que para el pollo, el cerdo y la carne de vacuno es 
de 3900, 4900 y 15 500 m3 por tonelada.33

La ineficiencia en el uso de recursos y la huella ambiental 
de la producción ganadera son dos factores menos 
preocupantes si los animales pastan siempre, o muy a 
menudo, en zonas de vegetación natural no aptas para 
la producción de cultivos. En muchos casos, el ganado 
ayuda a mantener el hábitat semi–natural y aporta 
valiosas proteínas34 Los costes en cuanto a pérdida de 
biodiversidad y de servicios ecosistémicos aumentan 
enormemente si los bosques se desmontan para crear 
pastizales, como es el caso de muchos de los nuevos 
pastizales de América Latina.35 Si el ganado vive en 
lugares cerrados o en cercados y su alimentación 
se basa en piensos cultivados en otros lugares, la 
cantidad de tierra necesaria es incluso mayor. Si bien 
la producción de ganadería industrial puede ser una 
forma económicamente eficiente de producir grandes 
cantidades de productos de origen animal, es una manera 

Una razón por la que el mundo se enfrenta a presiones tan 
graves sobre los recursos de tierras son las alarmantes 
deficiencias en nuestra forma de producir y consumir 
alimentos. Se estima que un tercio de todos los alimentos 
producidos se desperdicia: el equivalente a 1,3 Gt de 
alimentos comestibles al año que se cultivan en 1400 
millones de hectáreas de tierra (una superficie mayor 
que la de China). Esos desperdicios anuales de alimentos 
también incluyen el desperdicio de 250 km3 de agua y el 
derroche de 750 000 millones de dólares (el equivalente 
al PIB de Suiza), con una huella de carbono acumulada 
de 3,3 Gt anuales de CO2 equivalente, lo que convierte 
al despilfarro de alimentos en el tercer mayor emisor 
después de Estados Unidos y China.21 

La eliminación de los desperdicios de alimentos reduciría 
la necesidad prevista de aumentar la eficiencia de 
la producción de alimentos en un 60 por ciento para 
satisfacer las demandas previstas para 2050.22 Otros 
estudios han calculado pérdidas aún mayores y hablan 
del desperdicio de hasta la mitad de todos los alimentos 
producidos.23 Los puntos conflictivos de desperdicio 
de alimentos incluyen las partes industrializadas de 
Asia, donde principalmente se desperdician cereales, 
frutas y verduras; Europa,  frutas y hortalizas; y América 
Latina, frutas. Además, las regiones con una renta alta 
desperdician más de dos tercios de la carne que se 
produce.24 

Los impulsores del desperdicio de alimentos varían: en los 
países pobres, el principal factor es la falta de capacidad 
para almacenar y transportar alimentos en las primeras 
etapas del proceso, mientras que en los países ricos las 
causas más importantes son las decisiones por razones 
de marketing de los comercios minoristas, el despilfarro 
por parte de los consumidores y las deficiencias de 
la producción en masa hacia el final de la cadena de 
suministro de alimentos. En 2005, se estimó que entre 
el 25 y el 50 por ciento del valor económico total de 
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muy ineficiente de convertir la energía solar en alimentos 
densos en nutrientes para los seres humanos. 

Cuando se combinan la cantidad de tierra utilizada para el 
pastoreo y los cultivos forrajeros, la producción pecuaria 
representa alrededor del 70 por ciento de las tierras 
agrícolas36 y es quizás el factor principal de la pérdida de 
biodiversidad y de la reducción de los servicios de los 
ecosistemas. El uso de cultivos tradicionalmente 
consumidos solo por seres humanos para alimentar al 

ganado, como cereales y legumbres, aumenta 
directamente los precios al consumidor, mina la seguridad 
de los alimentos locales y propicia indirectamente el cambio 
del uso de la tierra.37 

El mercado mundial de productos de origen animal está en 
auge. Entre 1967 y 2007, la producción de cerdo aumentó 
en un 294 por ciento, la de huevos en un 353 por ciento 
y la de carne de aves en un 711 por ciento, mientras que 
los costes relativos de estos productos disminuyeron 
en el mismo período.38 Las predicciones respecto al 
África subsahariana indican que se triplicará el consumo 
de leche en 2050, particularmente en África oriental, y 
que el consumo de carne de aves de  corral, de cerdo y 
huevos puede multiplicarse por seis en África occidental 
y por cuatro en África meridional y oriental.39 Junto con 
los cambios de dieta asociados a mayores ingresos, los 
cultivos de piensos baratos (especialmente de soja) han 
sido un factor enorme que contribuye al aumento de la 
producción de carne. Hoy en día, la mayoría de cerdos y 
aves de corral se mantienen en interiores y dependen 
únicamente de una alimentación rica en proteínas y 
productos farmacéuticos para mejorar su crecimiento,40 lo 
que aumenta las preocupaciones por la sostenibilidad, el 
medio ambiente y el bienestar animal. En la actualidad, el 
36 por ciento de las calorías producidas por los cultivos del 
mundo se desvían a la alimentación animal, y solo el 12 
por ciento de esas calorías contribuyen en última instancia 
a la dieta humana como carne y otros productos animales. 
Este hecho implica que casi una tercera parte del valor 
total de los alimentos de la producción mundial de 
cultivos se pierde al «procesarla» en sistemas ganaderos 
ineficientes.41

La producción ganadera también es una de las causas 
principales del cambio climático, que produce alrededor de 
7,1 Gt de CO2–eq al año, o alrededor del 14,5 por ciento 
de las emisiones antropogénicas de gases de efecto 
invernadero. La producción y el procesamiento de piensos, 
junto con la fermentación entérica generada por rumiantes 
(liberación de metano), son las dos principales fuentes de 
emisiones; la producción de carne de vacuno y leche de 
vaca aporta el 41 y el 20 por ciento de las emisiones del 
sector, respectivamente.46 En la simulación de los efectos 
de los aumentos previstos en la producción ganadera se 
encontró que para 2050 las emisiones de gases de efecto 
invernadero provenientes de la producción de carne, 
leche y huevos podrían aumentar un 39 por ciento.47 
Actualmente, el consumo medio mundial de carne es 
de 100 gramos por persona y día; incluso reducirlo a 90 
gramos por persona y día tendría un efecto significativo 
tanto en la salud humana como en las emisiones de GEI.48

En las últimas cinco décadas, las dietas humanas han 
tendido a un mayor consumo de alimentos procesados,   
que son bajos en nutrientes esenciales y contienen un alto 
porcentaje de azúcares refinados, aceites, sal y grasas.49 
Los factores comunes que llevan a esta situación son los 
alimentos más procesados, el acceso a los alimentos más 
baratos y el marketing agresivo de algunos de los alimentos 
más insanos.50 Los principales puntos de venta de alimentos 
basan sus ganancias en la venta de grandes cantidades de 
alimentos ricos en grasa y alto contenido en proteínas que, 

Cuadro 7.1: El caso de la carne 
de vacuno

De todo el ganado que se cría, la carne de vacuno es de 
lejos la más costosa en términos de ineficiencia e 
impactos en el uso de la tierra y contaminación, puesto 
que precisa muchos más recursos que otros tipos de 
ganado. En promedio, la carne de vacuno requiere 28 
veces más tierra y 11 veces más agua de regadío; 
produce cinco veces más emisiones de gases de efecto 
invernadero y seis veces los impactos de nitrógeno 
reactivo que el ganado alternativo como los cerdos y las 
aves de corral.42 No hay mucho que discutir de que 
reducir el consumo de carne de vacuno tendría un 
impacto positivo inmediato tanto en materia de 
seguridad alimentaria como de emisiones de gases de 
efecto invernadero.43 
 

La ineficiencia en la producción de carne de vacuno 
también genera cambios directos en el uso de la tierra. 
En Queensland, Australia, los desmontes y quemas 
forestales principalmente para habilitar pastos para el 
ganado vacuno promediaban entre 300,000–700,000 
hectáreas por año en la década de 1990,44 hasta que en 
el año 2006 se prohibió realizar más desmontes. La 
prohibición redujo notablemente las pérdidas de 
bosques, pero se flexibilizó en 2013 por la oposición de 
los grupos ganaderos. Aparte de la pérdida de vegetación 
natural, el reinicio de los desmontes continúa reduciendo 
dramáticamente los servicios ecosistémicos en la región. 
Por ejemplo, el escurrimiento superficial ha aumentado 
un 40% debido a la deforestación. Según el último análisis 
de datos de satélite (2015–16) realizado por el Sistema 
de Inventario Nacional Australiano, la transformación de 
bosques primarios y maduros para otros usos de la tierra 
se ha reducido en un 90% desde los niveles registrados 
en 1990 y ahora se sitúa en unas 56.000 hectáreas. El 
grado de desmonte del bosque primario ha sido 
relativamente constante en los últimos años 
(independientemente de los cambios normativos).La 
mayor parte de la tala forestal –alrededor del 85% en 
2015– está referida a nuevos desmontes  (bosque 
secundario) de tierras previamente despejadas. 
Actualmente, la regeneración de los bosques secundarios 
está superando la actividad de re–tala –en 2015, en 
términos netos, hubo un incremento neto de 225,000 
hectáreas de bosques secundarios en tierras 
previamente despejadas para pastoreo. Aunque más del 
40% del terreno de cultivo de Queensland está dedicado a 
la producción de alimento para ganado, todavía se 
requiere forraje adicional importado.45
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El área global de tierra cultivada ha aumentado casi un 
12 por ciento en las últimas décadas,58 o 159 millones 
de hectáreas desde 1961, muchas de las cuales han 
sido convertidas a partir de ecosistemas naturales.59 
Las tierras de cultivo ocupan alrededor del 14 por ciento 
de la superficie total del planeta no cubierta de hielo, 
mientras que los pastos ocupan alrededor del 26 por 
ciento60Alrededor del 44 por ciento del suelo agrícola del 
mundo se encuentra en tierras secas, principalmente en 
África y Asia, y suministra alrededor del 60 por ciento de 
la producción mundial de alimentos.61 La mayor parte de 
las tierras agrícolas  nuevas provienen de la destrucción 
de bosques naturales; de 2010 a 2015, la superficie de 
los bosques tropicales disminuyó en 5,5 millones de 
hectáreas al año.62

Las previsiones indican que será necesario convertir 
más tierras para satisfacer la demanda mundial de 
alimentos.64 La futura expansión de las tierras de 
cultivo no se distribuirá de manera uniforme. Según 
una estimación, para 2050, el 55 por ciento de la 
expansión prevista ocurrirá en África y Oriente Medio, 
el 30 por ciento en América Latina y solo el 4 por 
ciento en Europa.65 Los usos competitivos de la tierra 
con frecuencia suponen compensaciones entre las 
necesidades de producción (es decir, los servicios de 
abastecimiento) y las necesidades de la biodiversidad, los 
habitantes de bosques nativos y los servicios de apoyo y 
regulación que proporcionan los hábitats naturales. 

La producción de alimentos es un factor crucial, 
particularmente de la pérdida de bosques tropicales,66 
donde los bosques eran la fuente primaria de tierras 
agrícolas nuevas a lo largo de los años ochenta y 
noventa,67 y en la actualidad continúan convirtiéndose 
a pastos68 y tierras de cultivo nuevos. Un análisis de 
los 11 frentes de deforestación más importantes 
halló que la agricultura era el motor principal de 
cambio, y habitualmente el mayor, en el uso de la 
tierra.69 Además, el tipo de agricultura está cambiando 
de la agricultura campesina a  pequeña escala a la 
ganadería y las plantaciones de monocultivo a gran 
escala.70 La superficie plantada de habas de soja71 y 

Figura 7.4: Los cultivos 
globales (area sombreada 
en verde) ocupan 
aproximadamente el 14% 
del terreno de la Tierra 
que no está cubierto de 
hielo63

si se consumen con frecuencia, conducen a la obesidad,51 un 
problema que actualmente afecta a prácticamente todos los 
países del mundo.52 Sobre la base de los recientes cambios 
alimentarios anuales promedio y la contribución del aceite 
de palma y habas de soja a la producción y el consumo 
de aceite vegetal, este hecho llevará a la conversión de 
otras ~0,5 a 1,3 millones de hectáreas en plantaciones de 
palma aceitera y de ~5,0 a 9,3 millones de hectáreas en 
plantaciones de habas de soja en 2050.53 Gran parte de esta 
expansión ocurrirá a expensas de los bosques tropicales, a 
menos que se apliquen normas estrictas de uso de la tierra 
e iniciativas de mercado para evitar la deforestación.54

Existen costes significativos asociados a la expansión de las 
plantaciones de palma aceitera en los bosques tropicales de 
Indonesia. Esto a veces conlleva el drenaje de las turberas, 
que en consecuencia pueden incendiarse. Los riesgos para 
la salud derivados de la contaminación del aire son graves, 
especialmente en niños y personas mayores. Según el 
Banco Mundial, la interrupción de la actividad económica en 
2015 costó a la economía indonesia unos 16 000 millones 
de dólares, más que el valor anual nacional añadido por el 
aceite de palma.55 El drenaje de turbas genera una huella de 
carbono enorme: la reducción del nivel de agua en el sistema 
de praderas de turba de los Países Bajos es comparable a 
las emisiones medias de 2 millones de automóviles.56

4. Usos competitivos de la tierra
La demanda de alimentos (que incluye más carne 
y alimentos procesados), el desarrollo urbano y de 
infraestructuras y los biocombustibles tendrán un 
efecto creciente en la disponibilidad total de la tierra. 
La superficie terrestre no cubierta de hielo se estima en 
13 200 millones de hectáreas, de las cuales el 12 por 
ciento (1600 millones de hectáreas) actualmente se 
destina a la plantación de cultivos agrícolas, el 28 por 
ciento (3700 millones de ha) se encuentra bajo cubierta 
forestal y el 35 por ciento (4600 millones de hectáreas) 
está compuesto por pastizales y ecosistemas de 
bosques, gran parte de los cuales se usa para el pastoreo 
y equivale a por lo menos el doble de la tierra de cultivo.57 
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palma aceitera72 ha aumentado radicalmente y los 
biocombustibles están comenzando a intensificar la 
competencia por las tierras escasas.73 El crecimiento de 
la población urbana se correlaciona más estrechamente 
con la deforestación que el crecimiento de la población 
rural, lo cual señala el papel crucial que las demandas 
urbanas de alimentos y fibras tienen en el cambio de 
uso de la tierra para la agricultura.74 

La deforestación en América del Sur es impulsada 
principalmente por la agricultura comercial75 y la 
ganadería a gran escala,76 predominantemente bovina;77 
esta tendencia se ve alimentada por los precios bajos de 
los piensos,78 dado que muchas granjas plantan hierbas 
exóticas africanas.79 La expansión de la agricultura 
de plantación también es importante, especialmente 
para el pienso80 y los biocombustibles,81 como la 
soja,82 el aceite de palma83 y otros cultivos84 cuya 
producción a menudo se relaciona con reasentamientos 
subvencionados.85 También está ocurriendo un cambio 
indirecto en el uso de la tierra,86 por ejemplo, cuando 
las habas de sojas sustituyen al pasto,87 lo que fuerza 
a ganaderos a desplazarse a áreas de bosque nuevas.88 
En África, la agricultura campesina y la tala de árboles 
para leña y producción de carbón vegetal siguen siendo 
los agentes predominantes del cambio, como en la 
cuenca del Congo,89 donde se estima que el 90 por 
ciento de la madera recolectada es para combustible.90 
En el sur de África, el 80 por ciento de la agricultura es 
de pequeña escala,91 incluidos el reasentamiento en 
las zonas rurales de Angola después de los conflictos92 
y el aumento de la producción de tabaco en Malawi.93 
También está habiendo un crecimiento en los cultivos 
de plantaciones y biocombustibles para el mercado 
de exportación, especialmente en Mozambique.94

En Asia, la agricultura de plantación, a menudo precedida 
por la tala, es el principal impulsor de cambio en el uso de 
la tierra, aunque existen grandes diferencias regionales. 
La conversión para palma aceitera es la mayor causa 
de deforestación en toda Indonesia,105 donde algunas 
áreas aún están en expansión,106 y las plantaciones de 
caucho también aumentan.107 La conversión de bosques 
primarios y secundarios para cultivos alimentarios y 
no alimentarios,  que incluyen azúcar, arroz, caucho,108 

Cuadro 7.2: La rápida expansión del cultivo de soja
La soja o soya (Glycine max) es una leguminosa anual 
que se cultiva por su grano comestible. Durante las 
últimas décadas, la soja ha experimentado una 
expansión superior a la de cualquier otro cultivo 
mundial, lo que  ha generado la transformación de 
bosques y otros importantes ecosistemas naturales. La 
soja es muy atractiva para la industria alimentaria ya 
que produce más proteínas por hectárea que cualquier 
otro cultivo importante 95    y se ha convertido en una 
pieza clave del  suministro mundial de alimentos  
 especialmente, en la producción de alimentos para 
ganado. En efecto, tres cuartas partes de la cosecha 
mundial se utiliza para pienso, principalmente para 
aves de corral y cerdos, especialmente en China.96  La 
soja también se está convirtiendo en una fuente cada 
vez más importante de biocombustibles.97   
 
 En los últimos 50 años, el área plantada con soja  
 se ha multiplicado por diez,  a más de 1 millón de 
kilómetros 2:  superficie total de Francia, Alemania, 
Bélgica y los Países Bajos juntos. Se espera que en 
2016/17 se produzcan alrededor de 328 millones de 

toneladas;98 con la mayor parte de la producción 
procedente de Brasil, Estados Unidos, Argentina, China, 
India y Paraguay.99 Como resultado de este auge global, 
millones de hectáreas de bosques,   pastizales y 
sabana se han transformado   directa o indirectamente. 
100 El mayor crecimiento se ha registrado en 
Sudamérica, donde el área de tierra dedicada a la soja 
se incrementó de 17 millones de hectáreas en 1990 a 
46 millones en 2010, principalmente en detrimento  de 
los ecosistemas naturales. La transformación no 
siempre es directa; el terreno que primero se despeja 
para pastos para el ganado  se utiliza después para 
plantar soja.101 Los cambios del uso del suelo 
también generan un notable malestar social. La 
producción de soja se ha relacionado con la expulsión y 
desplazamiento de comunidades indígenas en 
Argentina102 y Paraguay.103 Y el auge está lejos de 
terminar: se estima que la producción de soja continuará 
creciendo,  casi duplicándose para el año 2050,104  
esto sin contar su potencial para una mayor expansión 
debido a la demanda de biocombustibles.
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alimentos. Las calorías de los cultivos utilizados para 
la producción de biocombustibles aumentaron del 1 
al 4 por ciento entre 2000 y 2010.116 En Argentina, la 
producción de biodiesel de soja alcanzó los 2,7 millones 
de toneladas en 2016, un 50 por ciento más que el año 
anterior. Argentina espera reanudar las exportaciones 
de soja a Europa después de una sentencia judicial 
que puso fin a los derechos antidumping,117 y se prevé 
que el aceite de soja suministrará alrededor del 10 por 
ciento de la producción de biocombustibles de la Unión 
Europea para 2020.118 

Los defensores de las alternativas energéticas de 
origen vegetal afirman que si se pudiera aumentar aún 
más la eficiencia de los sistemas alimentarios, sería 
posible una producción sustancial de biocombustibles 
sin afectar a la seguridad alimentaria.119 Esta 
afirmación se basa en el supuesto de que los cultivos 
de biocombustibles se cultivarán principalmente 
en tierras degradadas, en tierras no aptas para la 
agricultura y en tierras facilitadas por la intensificación 
de la producción ganadera y, por tanto, «se liberaría» 
la tierra.120 Sin embargo, en la práctica, hoy en día 
la mayoría de los cultivos de biocombustibles se 
cultivan en suelos fértiles, generalmente con graves 
impactos sociales y ambientales negativos, que 
amenazan con bloquear algunas de las mejores tierras 
agrícolas para la producción de energía.121 Otras 
preocupaciones se centran en la cantidad de bosque 
natural desbrozado para los biocombustibles,122 que 

y biocombustibles109, cada vez es más frecuente en la 
cuenca del Mekong. Los cambios políticos en Myanmar 
alimentan rápidamente el cambio en el uso de la tierra,110 
donde más de 2 millones de hectáreas de bosques 
se destinan a la conversión a la agricultura.111 Por el 
contrario, mientras las plantaciones emergen en Papúa 
Nueva Guinea,112 la agricultura a pequeña escala sigue 
siendo el principal impulsor de cambio en el uso de la 
tierra.

La expansión de las tierras agrícolas en muchos países en 
desarrollo solo ha llevado a aumentos marginales en la 
producción ganadera. Los sistemas ganaderos en estas 
situaciones suelen ser de bajos ingresos y relativamente 
ineficientes y la productividad a menudo se reduce aún 
más por la degradación de la tierra y del suelo.113

Los retos asociados con los combustibles fósiles, que 
incluyen tanto su naturaleza finita como su papel 
central en el cambio climático, han estimulado la 
búsqueda de fuentes alternativas de energía. Los 
bosques naturales y las plantaciones de madera 
suministran biomasa que se puede procesar para 
su uso en estufas domésticas, plantas combinadas 
de calor y electricidad, así como materia prima para 
combustibles líquidos;114 se estima que el potencial de 
procesamiento de residuos y tala es de 2400 millones 

m3 al año a nivel mundial.115 Los cultivos, como la soja 
y el aceite de palma, se transforman cada vez más en 
combustibles, lo cual reduce su disponibilidad como 
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incluye el cambio indirecto del uso de la tierra;123 
la pérdida de biodiversidad;124 los efectos a largo 
plazo de las plantaciones de árboles en los suelos 
y la hidrología;125 los efectos de la intensificación 
de la producción agrícola mediante el uso de 
agroquímicos;126 las consecuencias sociales de 
un aumento rápido de los biocombustibles127 y el 
potencial aumento de la desigualdad;128 así como 
el efecto sobre el equilibrio global del carbono. 

Aunque en teoría un sistema de energía de 
biocombustible de alta eficacia podría ayudar a reducir 
las emisiones de dióxido de carbono, el desbroce de 
la vegetación natural puede dar lugar a un pulso de 
carbono que puede tardar décadas en recuperarse. 
Por ejemplo, se necesitarían unos 420 años de 
producción de biocombustibles para reemplazar el 
carbono perdido por el desbroce de los bosques de 
turberas,129 lo cual agravaría los efectos sobre la 
biodiversidad y el clima.130 Un cambio sustancial en los 
biocombustibles  fácilmente podría tener consecuencias 
climáticas negativas a causa del cambio de uso de la 
tierra y la intensificación agrícola.131 La expansión de 
los biocombustibles en los ecosistemas tropicales 
productivos siempre conducirá a emisiones netas de 
carbono durante décadas o siglos, mientras que el 
aumento de la producción de biocombustibles en tierras 
agrícolas degradadas o abandonadas podría ofrecer 
una reducción neta casi inmediata de las emisiones de 
carbono.132 Están empezando a emerger directrices 
sobre prácticas  sostenibles de producción,133 si bien la 
cuestión de cuánta tierra se puede utilizar de manera 
sostenible para los biocombustibles sigue siendo 
polémica y cada vez se reconocen más los negativos 
efectos potenciales.

5. Acaparamiento de tierras y  
comercio de tierras virtuales
A medida que la tierra se agota, los pequeños 
agricultores pobres suelen salir perdiendo, ya que 
otros actores más poderosos obtienen el control 
sobre una mayor proporción de la tierra que queda. 
Los «acaparadores de tierras» son un fenómeno 
creciente en América Central y del Sur, África y 
Asia sudoriental. El término hace referencia a la 
adquisición, por intereses externos, de los derechos de 
recolección de madera o el establecimiento de granjas 
comerciales, plantaciones o explotaciones ganaderas 
a gran escala en tierras donde la tenencia ha sido 
históricamente comunal o consuetudinaria.135 No se 
conoce el tamaño exacto y el número de apropiaciones 
de tierras globales, ya que muchas transacciones 
se realizan sin aviso público y contra la voluntad de 
la población local.136 Las apropiaciones de tierras 
aumentan las tensiones y el potencial de conflicto en 
las comunidades y entre los grupos afectados y los 
gobiernos que facilitan el proceso.137 

Aumenta la preocupación por los efectos de estas 
adquisiciones a gran escala en la seguridad alimentaria, 
la hidrología, el cambio en el uso de la tierra,138 
lo que incluye la deforestación,139 y las pérdidas 

en oportunidades de empleo rural.140 Aunque las 
apropiaciones de tierras aún representan una pequeña 
proporción del total de tierras agrícolas, tienden a 
controlar las tierras más productivas, que normalmente 
cuentan con la infraestructura y las conexiones de 
transporte más avanzadas.141 En el capítulo 5 se 
incluye un análisis más completo del acaparamiento de 
tierras y la seguridad de la tenencia.

Cuando un gobierno lleva a cabo grandes programas 
de reasentamiento o desplaza a comunidades para 
proyectos de desarrollo, los resultados pueden ser 
los mismos que un acaparamiento de tierras. En los 
pastizales de Mongolia Interior y Tíbet, los gobiernos 
han reasentado activamente a los pastores y 
poblaciones rurales en ciudades u otras zonas rurales 
para liberar tierras que se han destinado a proyectos 
de desarrollo, citando a menudo el pastoreo excesivo 
como una razón, con resultados mixtos en términos 
de bienestar.142 El proyecto de la presa de las Tres 
Gargantas en China, terminado en 2012, inundó 
600 km2 de tierra y desplazó a unos 1,3 millones de 
personas, que se trasladaron a otras zonas rurales y 
centros urbanos en la misma región, así como a otras 
provincias de China.143

Alrededor de una quinta parte de la superficie de 
los cultivos mundiales, y su uso asociado, genera 
productos agrícolas que se consumen en el extranjero. 
La demanda de exportación es uno de los principales 
impulsores de la expansión de tierras de cultivo.144 La 
separación física de la producción y el consumo tiene 
implicaciones tanto para los países exportadores 
como para los importadores. Las cargas ambientales 
asociadas a la producción de alimentos se desplazan 
desproporcionadamente a las regiones productoras de 
exportación, lo que socava su seguridad alimentaria a 
largo plazo, mientras que las naciones importadoras 
a su vez dependen progresivamente de los recursos 
terrestres extranjeros, como el suelo y el agua.

«Tierra virtual» es un término utilizado para 
caracterizar los aspectos subyacentes del comercio 
internacional de productos alimenticios que compensan 
la falta de tierra productiva en el país importador, es 
decir, el área de tierra y los recursos necesarios para 
el cultivo de los alimentos importados.145 El comercio 
en tierras virtuales ofrece a quienes tienen gran poder 
económico la capacidad de explotar los recursos de 
tierras de otros países para producir sus importaciones 
de alimentos y biocombustibles, un fenómeno que 
ha alimentado aún más el acaparamiento de tierras. 
Al igual que con otros aspectos de la globalización, el 
crecimiento de este tipo de comercio implica que el 
equilibrio de poder puede cambiar radicalmente en 
relativamente poco tiempo. En 1986, la importación 
de tierras virtuales de China fue de 4,4 millones de 
hectáreas, pero en 2009 había aumentado a 28,9 
millones de hectáreas, principalmente de América del 
Norte y del Sur.146 Del mismo modo, la Unión Europea 
requiere un 43 por ciento más de tierras agrícolas que 
las disponibles en la propia UE para satisfacer sus 
necesidades alimentarias.147
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Los gases de efecto invernadero se liberan en casi 
todas las etapas del ciclo agrícola. Según el informe del 
IPCC de 2014, los sectores de agricultura, silvicultura 
y otros usos de la tierra (AFOLU) son responsables 
de poco menos de una cuarta parte de las emisiones 
antropogénicas de gases de efecto invernadero, que 
en gran parte se deben la deforestación, las emisiones 
pecuarias y la gestión del suelo y los nutrientes 
(evidencia sólida, alto acuerdo).159 Las emisiones de 
AFOLU se han duplicado en los últimos cincuenta años 
y podrían aumentar otro 30 por ciento para 2050.160 
La producción agrícola y ganadera recientemente 
ha superado el cambio de uso de la tierra y la 
deforestación en cuanto al nivel de las emisiones de 
gases de efecto invernadero, que ahora representan 
el 11,2 por ciento del total.161 Los efectos del cambio 
climático de la expansión de las tierras de cultivo en los 
ecosistemas naturales varían notablemente en todo 
el mundo. Por cada unidad de terreno desbrozada, 
los trópicos pierden casi el doble de carbono y 
producen menos de la mitad del rendimiento anual 
de las cosechas que las regiones templadas, lo que 
incrementa la necesidad de aumentar los rendimientos 
de las tierras de cultivo actuales en lugar de desbrozar 
áreas nuevas.162 Un análisis reciente ha estimado que 
el sector ganadero es responsable del 39 por ciento 
de las emisiones antropogénicas de metano y del 
65 por ciento de las emisiones antropogénicas de 
óxido nitroso.163 Los AFOLU también son sumideros 

6. Cambio climático
Como resultado del cambio climático, la agricultura 
presenta grandes desafíos y, al mismo tiempo, es 
también una fuente importante de gases de efecto 
invernadero que causan dicho cambio climático.148 Este 
hecho incorpora dos factores complicados a las 
predicciones sobre la seguridad alimentaria: 1) los 
cambios a largo plazo en el clima promedio están 
trasladando gradualmente las áreas óptimas para que 
los cultivos específicos se desarrollen, y 2) un aumento 
de fenómenos climáticos extremos está reduciendo la 
seguridad alimentaria a causa de lluvias o cambios de 
temperatura149 y el aumento de enfermedades de las 
plantas,150 enfermedades del ganado151 y ataques de 
plagas.152 

La mayoría de las predicciones indican que el cambio 
climático reducirá la seguridad alimentaria153 y 
aumentará el número de personas malnutridas en el 
futuro.154 El Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático (IPCC) encuentra más 
efectos negativos que positivos, y pronostica riesgos 
graves para la seguridad alimentaria, especialmente 
en los trópicos, donde las temperaturas promedio 
tienden a aumentar 3–4 oC. Como resultado, los precios 
de los alimentos aumentarán vertiginosamente y las 
malas hierbas se volverán más problemáticas, pues el 
aumento de los niveles de dióxido de carbono reducirá 
la eficacia de algunos herbicidas.155 

Por otra parte, el IPCC concluye que: «En escenarios 
de altos niveles de calentamiento, que conducen a 
incrementos de la temperatura media local de 3–4 
°C o más, los modelos que se basan   en los sistemas 
agrícolas actuales apuntan a grandes efectos negativos 
sobre la productividad agrícola y riesgos sustanciales 
para la producción de alimentos y seguridad mundial 
(confianza media). Dichos riesgos serán mayores para 
los países tropicales, dados los mayores efectos en 
estas regiones, que van más allá de la capacidad de 
adaptación prevista, y mayores tasas de pobreza en 
comparación con las regiones templadas».

Es probable que el cambio climático tenga efectos 
variables en los rendimientos de regadíos y que los del 
sur de Asia experimenten reducciones especialmente 
grandes. Según una predicción, la disponibilidad 
de calorías en 2050 podría disminuir respecto de 
2000 en todo el mundo en desarrollo, por lo que la 
malnutrición infantil aumentaría un 20 por ciento.156 
Sin embargo, las predicciones sobre la agricultura 
y el clima son difíciles: los efectos en los sistemas 
alimentarios serán complejos, variarán geográfica y 
temporalmente, y estarán fuertemente influenciados 
por las condiciones socioeconómicas. La mayoría de 
los estudios se centran en la disponibilidad, mientras 
que los problemas relacionados con la estabilidad 
de la oferta, la distribución y el acceso pueden verse 
afectados por los cambios climáticos.157 Es probable 
que los productores y consumidores de bajos ingresos 
sean los más afectados debido a la falta de recursos 
para invertir en medidas de adaptación y diversificación 
para afrontar los aumentos de precios.158

Cuadro 7.3: Impactos de 
la gestión del suelo en las 
comunidades marinas

La Gran Barrera de Coral, frente a la costa de Queensland, 
Australia, es el arrecife de coral más grande del mundo, 
declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, y 
una atracción turística de enorme valor económico. 
Investigaciones realizadas, han estimado que la 
contribución económica agregada  del Arrecife aporto 
durante el 2012 a la economía Australiana, USD 4,400 
millones,  lo que implico casi 69,000 empleados 
trabajando a tiempo  completo. Alrededor del 90% de la 
actividad económica directa provino del turismo.184 Sin 
embargo, en las últimas dos décadas los corales vivos del 
arrecife han disminuido casi un 50%. La contaminación 
agrícola es un factor clave, incluyendo el exceso de 
nitrógeno y fósforo que llega a partes costeras del 
arrecife,185 los sedimentos en suspensión por la erosión de 
zonas ganaderas, y los herbicidas.186 A esto hay que sumar 
el hecho de que estamos ante una de las tasas de 
deforestación más altas del mundo debido a la tala 
forestal para la habilitación de zonas de pasto, otro 
importante factor que contribuye a la contaminación con 
sedimentos.187 Estos problemas están cada vez más 
presentes en todo el mundo. En el Golfo de México, una 
«zona muerta» creada por el exceso de escorrentía 
agrícola cubría 13,080 km2 en 2014.188 Se han identificado 
alrededor de 30 puntos de acceso a espacio muerto, 
principalmente en Europa y Asia, siendo las más 
significativas las de Mississippi, Ganges, MekoNg, Po, Río 
de las Perlas, Volga, Rin yDanubio.189 

Como resultado del 
cambio climático la 
agricultura presenta 
grandes desafíos y 
al mismo tiempo, 
es también una 
fuente importante 
de gases de efecto 
invernadero que 
están causando 
dicho cambio 
climático.
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de carbono que pueden aumentar su capacidad de 
retención mediante la conservación, restauración 
y prácticas sostenibles de gestión de tierras que 
aumentan las reservas de carbono orgánico.164

ASPECTOS DEL SISTEMA 
ALIMENTARIO MODERNO

Hasta la fecha, los esfuerzos para afrontar una inminente 
crisis de tierras se han centrado en la intensificación: 
producir más alimentos por hectárea de tierra mediante el 
aumento de los rendimientos, las frecuencias de cultivo y 
la intensificación de la producción ganadera mediante 
alimentación complementaria, programas de cría y 
alojamiento interior controlado.165 La «revolución verde»166 
promovió variedades mejoradas de cultivos con la ayuda 
de fertilizantes químicos y una gama de pesticidas y 
herbicidas; un resultado no planificado fue la consolidación 
de una unidad agrícola y monocultivos industriales más 
grandes. 

En general, estos cambios han aumentado la productividad 
neta, han bajado los precios de los alimentos y han 
ayudado a reducir la desnutrición infantil en los países 
pobres desde los años sesenta.167 Los aumentos han 
sido mayores en los cultivos más comunes (por ejemplo, 
cereales, oleaginosas, frutas y hortalizas), con incrementos 
que se estiman en un 47 por ciento entre 1985 y 2005 
gracias a variedades de mayor rendimiento, menos malas 
cosechas y cultivos anuales múltiples. La producción 
agrícola promedio mundial aumentó un 28 por ciento 
en los 174 cultivos relevantes que se evaluaron.168 Las 
tierras de cultivo solo aumentaron un 2,4 por ciento en el 
mismo período,169 lo que implica una mayor producción por 
hectárea. Más a fondo, la agricultura se fue centralizando 

cada vez más y había un pequeño grupo de corporaciones 
multinacionales que controlaban prácticamente todos 
los aspectos de la producción de alimentos: desde las 
semillas, los materiales genéticos, la maquinaria y los 
agroquímicos hasta la producción agrícola y el transporte, 
el procesamiento y la comercialización de alimentos. Las 
distancias en el transporte de alimentos han aumentado 
radicalmente al igual que los insumos y la energía 
utilizados en la agricultura. 

El impulso en la producción y los beneficios se ha igualado 
con una acumulación  constante de efectos secundarios 
y un número creciente de «necesitados» que están 
abandonados y continúan sufriendo desnutrición. Las 
desventajas de la agricultura moderna se reconocen 
desde hace medio siglo, cuando Rachel Carson escribió 
sobre el efecto de los pesticidas en el medio ambiente,170 y 
Susan George identificó los efectos secundarios 
involuntarios de la «revolución verde»,171 que incluían:

• contaminación por productos agroquímicos como 
fertilizantes de nitrato y fosfato, herbicidas y 
pesticidas;

• irrigación y salinización que conducen a la degradación 
de la tierra y del suelo;

• enfermedades de cultivos, plagas invasoras y 
enfermedades, así como pérdida de diversidad 
genética que afectan a la seguridad alimentaria;

• la degradación del suelo y la tierra en una zona en 
crecimiento del planeta;

• kilometraje de alimentos y la distancia creciente en el 
transporte de alimentos;

• salud humana y nutrición con la hambruna y la 
obesidad como desafíos inversos; 

• selección de cosechas y cultivos modificados 
genéticamente
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1. Contaminación por 
agroquímicos
Los métodos modernos de producción de alimentos se 
basan en la capacidad de añadir suficientes nutrientes, 
principalmente nitrato, fosfato y potasio (que suelen 
denominarse como NPK) al suelo para fomentar el 
crecimiento de las plantas y aumentar los rendimientos. 
Los tres conllevan una serie de impactos ambientales 
negativos, algunos de los cuales todavía no se 
comprenden plenamente.

Aunque los fertilizantes han conseguido incrementar los 
rendimientos de los cultivos, la ineficiencia en su aplicación 
da lugar a un importante daño en el medio ambiente global, 
generando contaminación del aire y el agua, daños al 
ecosistema y riesgos para la salud humana:173 se estima 
que en algunos casos se abusa del uso de fertilizantes en 
un 30–60%.174 La lixiviación de las zonas agrícolas acarrea 
nitratos y fosfatos que contaminan la superficie y las 
provisiones de aguas subterráneas; el exceso de 
nutrientes promueve el rápido crecimiento de algas y, 
cuando mueren, hay una pérdida de oxígeno debido a la 
descomposición de la materia vegetal. Este proceso, 
llamado eutrofización, mata peces y otras especies 
acuáticas. Hace tiempo que las floraciones de algas 
representan un serio problema ambiental en lagos y ríos, y 
cada vez más en aguas marinas donde crean zonas 
muertas, es decir, agua sin oxígeno resultante de un 
enriquecimiento excesivo de nitrógeno y fósforo. El 
número de casos denunciados de zonas costeras muertas 
se ha duplicado en cada una de las cuatro últimas décadas; 
actualmente hay más de 500 identificadas.175 El óxido 
nitroso es un gas de efecto invernadero cada vez más 
importante cuyas emisiones provienen principalmente de 
la agricultura.176 El nitrógeno excesivo presente en aire y 
agua se ha relacionado con trastornos respiratorios, 
enfermedades cardíacas y varios tipos de cáncer.177 Los 
niveles elevados de nitrato en el agua y los vegetales 178  
también pueden ser un factor contribuyente179 al aumento 
del riesgo de metahemoglobinemia (síndrome del bebé 
azul) tanto en regiones agrícolas templadas como 
tropicales180. 

El uso mundial de fertilizantes sigue acelerándose 
rápidamente y es probable que supere los 200 millones 
de toneladas al año para 2018, aproximadamente un 
25% más que en 2008.181 El nitrógeno reactivo añadido a 
la biosfera por la acción humana ya supera el generado 
por los procesos naturales.182 Siendo aún relativamente 
bajo en África, el uso de fertilizantes nitrogenados está 
aumentando en todas partes; el este y el sudeste asiático 
juntos concentran el 60% del uso total.183 

La estrecha base genética de los monocultivos crea 
condiciones ideales para el desarrollo de especies no 
deseadas, exponiendo la agricultura a ataques de una 
multitud de invertebrados, plagas y enfermedades 
fúngicas que la mayoría de los agricultores controlan 
usando pesticidas. El uso de pesticidas está extendiéndose 
rápidamente; su valor en 2015 se estimó en 65.300 

millones de dólares y se prevé que continúe creciendo 
aproximadamente un 6% al año hasta 2020. 

¿Sabías que losagricultores de trigo británicos suelen 
tratar cada cosecha durante el ciclo de crecimiento con 
cuatro fungicidas, tres herbicidas, un insecticida y un 
producto químico para controlar los moluscos? Compran 
semillas previamente recubiertas con productos químicos 
contra insectos. Rocían la tierra con el herbicida antes y 
después de la plantación. Emplean reguladores químicos 
de crecimiento que alteran el equilibrio de las hormonas 
de la planta para controlar la altura y la fuerza del tallo del 
grano. Pulverizan para evitar pulgones y moho. Y luego, 
justo antes de la cosecha, suelen rociar nuevamente con 
el herbicida glifosato para secar el cultivo, ahorrándose los 
costos de energía del secado mecánico.172 

Cada vez existen más evidencias de que se han 
subestimado las repercusiones ambientales negativas 
de los pesticidas, particularmente en los trópicos.190 
Existe una gran preocupación por la disminución 
de las poblaciones de insectos a nivel mundial (es 
decir, no sólo de las especies plaga),  incluidos los 
impactos catastróficos para las abejas melíferas y 
los polinizadores silvestres, con las consecuentes 
repercusiones económicas.191 Dos informes recientes 
han resumido más de mil estudios independientes 
revisados por expertos. Ambos concluyen que los 
neonicotinoides y otros insecticidas sistémicos tienen 
graves impactos negativos en los polinizadores y 
otros invertebrados terrestres y acuáticos, anfibios 
y aves, además de causar daños significativos al 
funcionamiento y servicios del ecosistema.192.193 
La significativa pérdida de biodiversidad 194 se está 
vinculando con el uso creciente de insecticidas,195 
fungicidas196 y herbicidas,197 a menudo en combinación 
con otros aspectos de la agricultura moderna. Las 
especies ni siquiera están a salvo en las áreas 
protegidas porque muchos pesticidas se propagan 
más allá del lugar donde se han aplicado.198 Estas 
observaciones nos ayudan a explicar por qué la 
biodiversidad sigue disminuyendo en los paisajes 
agrícolas, incluso en Europa, donde la pérdida de 
hábitat y la presión de la caza furtiva se han reducido 
y donde se ha invertido en programas destinados a 
aumentar la vida silvestre en los paisajes agrícolas.199 
Muchos de estos efectos, incluido el impacto de las 
mezclas de pesticidas en la salud humana, se han 
estudiado muy poco.200 Sin embargo, es probable que 
acarreen unos costes elevados en cuanto a su impacto 
tanto en la salud humana como en los servicios de los 
ecosistemas.201 Por ejemplo, se estima que el valor 
económico total de la polinización en todo el mundo 
asciende a 165.000 millones de dólares anuales.202 
En algunas partes de China los agricultores polinizan 
las plantas manualmente debido a la desaparición de 
insectos polinizadores.203 

Los métodos modernos de agricultura también 
dependen mucho de los herbicidas para controlar las 
malas hierbas. La ingeniería genética se está aplicando 
cada vez más para que los cultivos toleren mejor los 
herbicidas. Actualmente, estos cultivos genéticamente 
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modificados (GM) y resistentes a los herbicidas 
representan el 56% del uso total de glifosato,204 y el 
aumento de la tolerancia a los herbicidas significa que 
probablemente los agricultores aumenten la cantidad 
aplicada.205 Herbicidas como el glifosato y la atrazina 
están sometidos a un control continuo en cuanto 
a sus efectos en la salud y el medio ambiente, y la 
prohibición del glifosato está siendo objeto de debate 
en la Unión Europea. En los países en desarrollo, el bajo 
nivel de alfabetización, la pobreza y las condiciones 
imperantes de uso de pesticidas continúan suponiendo 
grandes riesgos para los agricultores, los trabajadores, 
sus familias, los consumidores y el medio ambiente. 
Desde 2006, los organismos de las Naciones Unidas 
han identificado la necesidad de que las partes 
interesadas adopten medidas para reducir los riesgos 
asociados con el uso de Plaguicidas Altamente 
Peligrosos, incluidas las eliminaciones graduales.206 
Los responsables políticos a menudo suponen que 
los niveles actuales o incluso mayores de uso de 
plaguicidas son esenciales para garantizar la seguridad 
alimentaria. El último informe del Relator Especial de 

Cuadro 7.4: Estimaciones de las pérdidas económicas causadas por 
la degradación de la tierra229

Las estimaciones de los costos globales de la degradación 
de la tierra presentan grandes variaciones.230 Los métodos 
de valoración difieren mucho, yendo  desde enfoques 
simplistas que utilizan datos de uso y cobertura de la tierra 
como indicador de los servicios ecosistémicos a métodos 
que integran una gama de variables espaciales que son 
validadas comparándolas con datos primarios para obtener 
modelos de servicios ecosistémicos y funciones de mayor 
valor.  
 
A nivel mundial, los costos anuales estimados de 
degradación de la tierra oscilan de 18.000 millones 
231  a 20 mil millones de dólares.232 Según la Iniciativa 
Economía de la Degradación de la Tierra («ELD», por sus 
siglas en inglés), la pérdida de servicios ecosistémicos 
generada  por la degradación de la tierra cuesta entre 
6,3 y 10,6 mil millones de dólares al año,  equivalente al 
10–17% del PIB mundial.233 Estos costos se distribuyen 
de manera desigual, con impactos negativos que afectan 
principalmente a las comunidades locales y a la población 
rural pobre. El costo global anual de la degradación de la 
tierra generada por el cambio en el uso de la tierra y la 
reducción de la productividad de las tierras de cultivo y 
los pastos se ha estimado en más o menos USD 300,000 
millones de dólares; la mayoría de los costos los cubren 
quienes se benefician de los servicios ecosistémicos, es 
decir, los agricultores.234  
 
 

La Iniciativa «ELD» estimó el valor futuro de los servicios 
ecosistémicos235 considerando diferentes escenarios 
futuros. 236 Tanto un futuro dominado por la economía 
neoliberal de libre mercado como uno con altos niveles 
de proteccionismo conducen a pérdidas dramáticas del 
valor de los servicios ecosistémicos estimadas en 36,4 y 
51,6 mil millones de dólares al año, respectivamente. En 
condiciones de crecimiento económico continuo, pero en 
base a suposiciones sobre la necesidad de intervención 
gubernamental y unas políticas territoriales efectivas, se 
registraba un aumento relativamente pequeño del valor 
de los servicios ecosistémicos de 3,2 mil millones de 
dólares por año. Por último, al amparo de futuras políticas 
transformadoras que superan los límites del crecimiento 
convencional del PIB y se centran en el bienestar ambiental y 
social así como en la sostenibilidad, el valor aumentó en 39,2 
mil millones de dólares por año. Estos resultados sugieren 
la necesidad de fomentar acciones políticas adecuadas para 
mantener el valor socioeconómico de la tierra.237 
 

Ciertos estudios nacionales reflejan los resultados globales 
al estimar los altos costos de la degradación. Por ejemplo, 
en Tanzania y Malawi los costos anuales de la degradación 
suponen, respectivamente, 2500 y 300 millones de 
dólares, aproximadamente el 15 y 10% de su PIB. Por su 
parte, en Asia Central los costos anuales de la  degradación 
en Kazajistán, Kirguistán, Tayikistán, Turkmenistán y 
Uzbekistán se estiman en 6000 millones de dólares.238

las Naciones Unidas sobre el derecho a la alimentación 
cuestiona esta suposición y resalta la necesidad de un 
tratado mundial que rija el uso de pesticidas.207

Los efectos secundarios perjudiciales del uso de 
pesticidas también conllevan un coste económico 
importante que suele ignorarse. Por ejemplo, ONU 
Medio Ambiente estima que entre 2005 y 2020 el costo 
acumulado de enfermedades y lesiones relacionadas con 
los pesticidas en la agricultura a pequeña escala en el 
África Subsahariana podría alcanzar los 90.000 millones 
de dólares si no se toman medidas para controlar los 
pesticidas peligrosos y las malas prácticas.208

2. Riego y salinización
La salinización implica la acumulación en el suelo de 
sales solubles en agua, lo que tiene un impacto negativo 
en la salud y la productividad de la tierra. La mayoría de 
los países presentan suelos afectados por la salinización, 
aunque son más comunes en tierras secas. La 
salinización dificulta la germinación y finalmente merma 
la capacidad del suelo para ofrecer apoyo al crecimiento 
de la planta. 

Las pérdidas agrícolas ocasionadas por la salinización no 
están bien documentadas, pero se calcula que al menos el 
20% de las tierras de regadío están afectadas por este 
proceso, aunque algunas estimaciones establecen un 
porcentaje mucho mayor.209 Los investigadores sugieren que 
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la mitad de la tierra cultivable podrá verse afectada para el 
año 2050.210 Se estima que la salinización afecta a 2,7 
millones de hectáreas de campos de arrozales del 
mundo.213 

Aparte de su impacto directo en la producción agrícola y 
la seguridad alimentaria, la salinización también afecta 
a los acuíferos subterráneos. Cuando la cantidad de 
agua que llega a los acuíferos es mayor que el flujo de 
salida, la capa freática aumenta y transporta sales a  la 
superficie del suelo,214 lo que merma la futura capacidad 
de riego y pone en peligro los suministros de agua 
potable doméstica.215 La salinidad es difícil de revertir y  
a menudo suele dar lugar a una degradación de la tierra 
a largo plazo. Como las áreas irrigadas se encuentran 
entre las tierras más productivas, los llamados graneros, 
la salinización está perjudicando la seguridad alimentaria 
y el suministro de agua a nivel global (véase también el 
Capítulo 8).

3. Enfermedades de los cultivos, 
enfermedades y plagas invasoras, 
y pérdida de diversidad genética
Las enfermedades de los cultivos han sido un problema 
para los agricultores a lo largo de la historia. Hoy en día, 
el aumento del movimiento de cultivos por todo el mundo 
crea problemas adicionales, generando la propagación 
de plagas y enfermedades no nativas así como la 
creación de nuevos retos para aumentar la producción 
de alimentos. Al mismo tiempo, el cambio climático está 
generando nuevas dificultades para muchas especies, 
mientras que la reducción significativa de la diversidad 
genética dentro de los cultivos está reduciendo su 
capacidad de adaptarse a las presiones emergentes.

El desarrollo de variedades de cultivos de alto 
rendimiento y la creciente intensificación de la ganadería 
basada en poblaciones genéticas seleccionadas han 
reducido drásticamente la diversidad. Se estima que 
en el último siglo se ha perdido alrededor del 75% 
de la diversidad genética de los cultivos al sustituir 
variedades tradicionales por variedades de cultivos 
uniformes.216 Si bien estas últimas suelen ser más 
productivas, su variación genética más estrecha dificulta 
la adaptación. Un estudio ha puesto de manifiesto que 
el 97% de las variedades de cultivos que figuran en los 
antiguos registros del Departamento de Agricultura de 
los Estados Unidos, han desaparecido.217 De manera 
similar, en Alemania se ha perdido cerca del 90% de la 
diversidad histórica de cultivos, mientras que en el sur 
de Italia ha desaparecido aproximadamente el 75% de 
las variedades de cultivos.218 Además, muchos parientes 
silvestres de cultivos, importantes recursos genéticos 
para la reproducción, también están disminuyendo o 
se encuentran amenazados,219 y alrededor del 70% 
de importantes especies de parientes silvestres de 
cultivos necesitan protección.220 Dichas pérdidas 
reducen las posibilidades de los productores de ayudar 
a los cultivos a adaptarse a un clima cambiante, dan 
lugar a la aparición de nuevas enfermedades y facilitan 

la propagación de especies invasoras que limitan la 
producción. 

A pesar del creciente uso de plaguicidas, las plagas y las 
enfermedades siguen haciendo mella en los cultivos de 
todo el mundo. En promedio, el 35% de los rendimientos 
de los cultivos se pierde por las plagas antes de la 
cosecha,221 aunque hay quienes argumentan que estas 
pérdidas se duplicarían si no se emplearan pesticidas.222 
También se observa que las nuevas enfermedades 
infecciosas generadas por hongos presentan cada vez 
más riesgos para la seguridad alimentaria223 dado que las 
actividades humanas están intensificando la dispersión 
de hongos.224 La globalización y el transporte a larga 
distancia de productos alimenticios han aumentado 
la propagación de especies invasoras. Sin la presencia 
de depredadores naturales, a veces las especies no 
autóctonas pueden prosperar y causar grandes daños a 
los cultivos y el ganado. Solo en los Estados Unidos, las 
pérdidas de cultivos y bosques causadas por insectos 
y patógenos invasores se han estimado en casi 40.000 
millones de dólares al año.225 Un estudio reciente de 
1,300 patógenos y plagas de insectos en 124 países ha 
evaluado los riesgos futuros y se concluyó que el África 
Subsahariana es el más vulnerable a los ataques, debido 
principalmente a la falta de recursos para controlar tales 
situaciones, mientras que los Estados Unidos y China son 
los países que parecen sufrir más perdidas en términos 
económicos.226 

Mientras tanto, el cambio climático agravará aún más 
todos estos problemas, por ejemplo, ayudando a los 
agentes patógenos a extenderse a nuevas áreas, 
aumentando el número de generaciones por temporada 
y alterando los mecanismos de defensa de las plantas.227

4. Degradación de la tierra y 

pérdida de suelo

La UNCCD (CNULD) define la degradación de la tierra 
como la reducción o pérdida de productividad biológica 
o económica en tierras de cultivo de secano, tierras de 
cultivo de regadío, o cordilleras, pastos y bosques debido 
a los usos de la tierra o a un proceso o combinación 
de procesos, entre ellos,  procesos generados por las 
actividades humanas y modelos de asentamiento, tales 
como:

El desarrollo de 
variedades de 
cultivos de alto 
rendimiento 
y la creciente 
intensificación 
de la cría de 
ganado basada 
en poblaciones 
genéticas 
seleccionadas 
han reducido 
drásticamente la 
diversidad.

Figura 7.6: El triple efecto 
de pérdida de diversidad, 
nuevas enfermedades 
emergentes en cultivos y 
ganado, y cambio climático

Colapso de la diversidad de cultivos y ganado

Especies invasorasCambio climáticoEnfermedades antiguas 

y nuevas de los cultivos 

y el ganado
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• erosión del suelo causada por el viento y / o el agua;
• deterioro de las propiedades físicas, químicas y 

biológicas o económicas del suelo; y
• pérdida a largo plazo de la flora natural.228 

Puede referirse a una pérdida temporal o permanente 
de la capacidad productiva, una pérdida o cambio en la 
cobertura vegetal, una pérdida de nutrientes del suelo 
o de biodiversidad, o una mayor vulnerabilidad a los 
riesgos ambientales y de desastre. Como hemos visto 
en el Capítulo 4, está aumentando el número de zonas 
que sufren una disminución continua de la productividad 
de la tierra, lo que afecta a la producción y seguridad de 
los alimentos. Aunque las estimaciones globales de los 
costos de la degradación de la tierra varían mucho, todas 
muestran valores altos.

La degradación de la tierra se debe principalmente a 
las fuerzas socioeconómicas que ponen a las personas 
en situaciones vulnerables e inciertas, obligándolas a 
explotar excesivamente la tierra,239 acortando así las 
temporadas en que dejan los campos en barbecho o 
eliminando los barbechos por completo. La privatización 
de la tierra puede restringir la actividad de los pastores240 
a áreas más pequeñas donde tienen que tener más 
animales en pastos que sufren una degradación241y 
se ven obligados a comprar forraje o llevar el ganado 
a pastar a zonas que pueden generar conflictos con 
otros usuarios del terreno.242 Estos impactos se 
pueden observar en África, llas altiplanicies andinas243 
y Mongolia, donde los cambios demográficos han 
llevado a la concentración de pastores cerca de las 
poblaciones y el consiguiente  sobrepastoreo en la parte 
central y occidental del país.244 Cambios similares están 
aumentando la degradación de la tierra en el norte de 
Vietnam.245 

En general, la degradación de la tierra significa una 
menor producción de alimentos, lo que tiene un impacto 
directo en la salud y bienestar de las comunidades 
locales y vecinas. El aumento de la población rural 
en las tierras agrícolas afectadas por la degradación 

es considerado un obstáculo importante para las 
estrategias de reducción de la pobreza.246

5. Millas de alimentos
Los residuos y las deficiencias de nuestro sistema 
alimentario aumentan aún más cuando se tiene 
en cuenta el transporte. Los alimentos han sido 
transportados desde que se abrieron las rutas 
comerciales, pero en el pasado el transporte de larga 
distancia se limitaba a unos alimentos de alto valor que 
podían conservarse durante mucho tiempo, como las 
especias que llegaban a Europa por las famosas rutas 
que cruzaban Asia Central.248 Para la mayoría de la gente, 
la comida era predominantemente local y de temporada: 
frutas y verduras cuando maduraban, ganado sacrificado 
los días festivos, cereales y tubérculos cuidadosamente 
almacenados, y el excedente envasado o fermentado 
para su debida conservación.249 Con la llegada de buques 
de carga refrigerada y, más recientemente, de flete aéreo 
barato, el factor económico del transporte de alimentos 
por todo el mundo cambió radicalmente. Hoy en día, los 
consumidores de los países ricos esperan poder comprar 
fruta, como tomates y fresas, durante todo el año, con la 
aparente paradoja de que los productos transportados 
cientos de millas son a menudo más baratos que los 
cultivados localmente. 

El concepto de «millas de alimentos» fue creado para 
describir y cuantificar este fenómeno, ahora esencial en 
la base comercial de la agroindustria. De forma resumida, 
las millas de alimentos se refieren a la distancia que 
recorre la comida desde el productor hasta llegar al 
consumidor;250 en el caso de los alimentos procesados, 
esta cifra puede ser la suma del transporte de múltiples 
ingredientes. 

A menudo, las millas de alimentos se han utilizado 
como una alternativa para entender la huella de 
carbono de los alimentos, aunque puede ser demasiado 
simplista: trabajos de investigación en los Estados 
Unidos  han demostrado que aunque la comida se 
transporta a distancias considerables (en promedio de 

Tabla 7.1:Personas que 
viven en tierras agrícolas 
degradadas (DAL, por 
sus siglas en inglés): 
Adaptado de247

Hoy en día, los 
consumidores de 
los países ricos 
esperan poder 
comprar fruta, 
como tomates y 
fresas, durante 
todo el año, 
con la aparente 
paradoja de que 
los productos 
transportados 
cientos de millas 
son a menudo 
más baratos que 
los cultivados 
localmente. 
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Porcentaje 
correspondiente 
a la población 
rural en «DAL» 
en el año 2000

Cambio de 2000 a 
2010 de la población 

rural en «DAL».

Porcentaje 
correspondiente 
a la población 
rural en «DAL» 

remotas

Cambio de 2000 a 
2010 de la población 

rural en «DAL» 
remotas

Países desarrollados 17,9% -2,8% 0,8% -1,8%

Países en desarrollo 32,4% +13,3% 5,5% +13,8%

Asia Oriental y el Pacífico 50,8% +8,4% 9,0 % +6,8%

Europa y Asia Central 38,5% +1,0% 3,6% +4,4%

América Latina y el Caribe 13,0% +18,4% 1,9% +17,1%

Oriente Medio y África del Norte 22,3% +14,3 % 2,8% +5,9%

Asia del Sur 26,2% +17,8% 2,5% +18,9%

África Subsahariana 20,6 +37,8% 5,8 % +39,3%

El mundo 34,0% 12,4% 5,0% +13,6%



1.640 kilómetros para la entrega y 6.760 kilómetros 
para la cadena de suministro del ciclo de vida), el 83% 
de las emisiones promedio de CO2  relacionadas con 
los alimentos de un hogar se genera en la fase de 
producción. El transporte representa solo el 11% de las 
emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de 
vida de los alimento y la entrega final del productor en los 
puntos de venta solo el 4%.251 El sistema centralizado de 
distribución de las principales cadenas de supermercados 
que dominan la comercialización al por menor implica 
que el grueso del transporte está realmente en el país 
de venta, incluso para las mercancías importadas. Un 
estudio realizado por el gobierno británico ha puesto de 
manifiesto que el transporte de alimentos alcanzó los 
30.000 millones de kilómetros en 2002, de los cuales un 
82% se recorrió en el Reino Unido. El estudio calculó que 
las emisiones globales de gases de efecto invernadero 
de los tomates y las fresas de España, las aves de corral 
de Brasil y el cordero de Nueva Zelanda eran inferiores 
al equivalente producido en el Reino Unido, incluso a 
pesar del transporte de larga distancia. En general, es 
probable que el balance de carbono de los alimentos 
esté influenciado en gran medida por una combinación 
de rendimiento, almacenamiento refrigerado y distancia 
de transporte.252 En el Reino Unido, las investigaciones 
realizadas en 2005 revelaron que los alimentos y 
productos agrícolas representaban el 28%  de las 
mercancías transportadas por carretera, imponiendo 
unos costes externos estimados de 2.940 millones de 
dólares al año.253

Así, aunque sin duda el transporte de alimentos tiene 
repercusiones importantes, abordar la cuestión de las millas 
de alimentos sigue siendo un tema complejo. Para 
quienes están preocupados por reducir su huella, no se 
trata simplemente de no comprar alimentos importados 
sino de analizar toda la estructura de la industria 
alimentaria en los países más desarrollados.

6. Salud humana y nutrición
Una de cada nueve personas del mundo sigue sufriendo 
desnutrición crónica y aproximadamente el mismo 
número es considerada obesa. Estas deficiencias 
alimentarias están causando una crisis de salud mundial 
que amenaza con colapsar los servicios médicos, debilitar 
las economías, acortar vidas y reducir el bienestar 
general del ser humano.

Si bien el porcentaje de personas con desnutrición 
crónica en los países en desarrollo ha disminuido 
del 34% registrado a mediados de la década de 
1970 al 15% actual, unos 788 millones de personas 
continúan sufriendo desnutrición crónica. Se espera 
que en la próxima década el total sea inferior a los 650 
millones, aunque el porcentaje que represente el África 
Subsahariana en ese total aumentará.254 Regiones como 
América Latina han hecho grandes progresos, mientras 
que otras partes del mundo todavía no logran aliviar el 
hambre generalizada y la malnutrición en sus países. La 
desnutrición es más alta en el sur de Asia (India, Pakistán 
y Bangladesh), mientras que el progreso es más lento 
en el África Subsahariana, donde una de cada cuatro 
personas sigue pasando hambre.255 

Hay dos tipos principales de malnutrición: la desnutrición 
proteico–energética, que conduce a la emaciación y el 
crecimiento reducido,  lo que comúnmente se denomina 
«hambre mundial»; y la deficiencia de micronutrientes,256 
que puede conducir a problemas de salud como 
anemia, retraso del crecimiento y deterioro cognitivo. 

El hambre afecta más severamente a los más jóvenes.257 
En 2013, se consideró que el 15% de los niños menores 
de cinco años del mundo estaban desnutridos, aunque 
esta cifra alcanzaba el 22% en el África Subsahariana 
y el 32,5% en el sur de Asia:258 de los 6,9 millones de 
niños menores de cinco años que murieron en 2011, 
un tercio se atribuyó a la malnutrición subyacente, 
principalmente en estas dos regiones. Esto no 
significa que más de dos millones de niños murieran 
literalmente de hambre, aunque muchos lo hicieron. 
El hambre debilita la resistencia a enfermedades e 
infecciones. La diarrea crónica a menudo coincide con 
las deficiencias de micronutrientes, de modo que la 
falta de acceso al agua limpia junto con la falta de 
alimentos crea un círculo vicioso de malnutrición e 
infecciones que conducen a la muerte prematura.259

Las principales causas del hambre son la pobreza 
(por mucho, la más importante a nivel mundial),260 el 
impacto de los sistemas económicos desiguales y los 
conflictos.261 El problema clave es que casi mil millones 
de personas no tienen ingresos suficientes para comprar 
cantidades adecuadas de alimentos nutritivos o tierra 
donde producir o recolectar alimentos. Las poblaciones 
en rápido crecimiento también están forzando los 
sistemas de producción de alimentos aunque, como 
ya se ha mencionado, todavía se producen suficientes 
alimentos a nivel mundial para alimentar a todos 
adecuadamente. 

Al mismo tiempo, el número de personas con sobrepeso 
está aumentando dramáticamente. En 1995, se 
reconoció que el sobrepeso era un problema mayor que 
la desnutrición, incluso en muchos países en desarrollo 
y, tras una consulta sobre obesidad realizada por la 
Organización Mundial de la Salud en 1997, se reconoció 
por primera vez su rol fundamental en la escalada de 
problemas médicos y gastos sanitarios.262 En 2014, más 
de 1.900 millones de personas mayores de 18 años 
tenían sobrepeso (39% de la población mundial) y 600 
millones (13%) eran obesos, incluidos 41 millones de 
niños menores de cinco años con sobrepeso u obesidad. 
La mayor parte de la población mundial vive en países 
donde el sobrepeso es un mayor causante de muertes 
que en aquellas que estan bajo su peso.263

7. Selección de cultivos y cultivos 
genéticamente modificados
La selección de cultivos ha sido una característica de la 
agricultura desde tiempos prehistóricos. De hecho, la idea 
de identificar las características de los cultivos deseados 
y mejorarlas mediante una reproducción selectiva es 
uno de los principales escalones de la evolución de 
la civilización.264 Más recientemente, las sofisticadas 
técnicas de selección han dado lugar a variedades de 
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nueve personas 
en el mundo 
sigue sufriendo 
desnutrición crónica 
 y aproximadamente 
el mismo número   
es considerada 
seriamente obesa.



alto rendimiento que dependen de aplicaciones más 
pesadas de agroquímicos, lo que conduce a aumentos de 
productividad en cultivos importantes, pero también a 
una serie de impactos perjudiciales para la salud humana 
y ambiental. El equilibrio entre la producción de alimentos 
y la degradación de la tierra es objeto de largos debates 
políticos así como de muchas leyes y políticas.265

Los organismos genéticamente modificados (OGM) 
son aquellos cuyo material genético ha sido modificado 
usando una variedad de técnicas de ingeniería llevadas a 
cabo en un laboratorio. Un tipo específico de OGM es un 
organismo transgénico que ha sido alterado mediante 
la adición de material genético de un organismo no 
relacionado. El uso de OGMs, y particularmente de 
organismos transgénicos, sigue siendo muy polémico; 
los países y regiones han respondido de formas muy 
diferentes. La Unión Europea insiste en que todos los 

productos alimenticios que contengan OGMs deben 
estar debidamente etiquetados, algo que no ocurre en 
los Estados Unidos,266 donde la industria alimentaria 
empresarial se opone enérgicamente al etiquetado. 
Algunos detractores destacan cuestiones de seguridad 
relacionadas con la posibilidad de que las alteraciones 
genéticas tengan consecuencias imprevistas, mientras 
que otros se oponen por motivos éticos o religiosos. 
Algunos expresan su inquietud sobre cómo se ha 
utilizado la modificación genética; por ejemplo, la soja y 
algunos otros cultivos se han modificado para aumentar 
su resistencia a los herbicidas, potenciando aplicaciones 
más pesadas en los cultivos y, por lo tanto, generando 
una mayor contaminación ambiental. 

Al hacer que los cultivos sean resistentes a las plagas e 
inmunes a los efectos de los herbicidas, la promesa de la 
modificación genética es aumentar la productividad de 
los cultivos y alimentar a la creciente población mundial, 
al tiempo que se utilizan menos pesticidas. Sin embargo, 
algunos extensos estudios, incluidas las investigaciones 
realizadas por la propia industria de OGMs, revelan que 
la modificación genética en los Estados Unidos y Canadá 
no ha acelerado el aumento de los rendimientos de los 
cultivos (en comparación con Europa Occidental) ni ha 
conducido a una reducción global del uso de pesticidas 
químicos.267 Un informe reciente ha concluido que «había 
poca evidencia» de que la introducción de cultivos 
genéticamente modificados en los Estados Unidos 
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Cuadro 7.5: Cultivo tradicional 
para tolerancia a la sequía – Años 
por delante de los esfuerzos de 
modificación genética (GM, por 
sus siglas en inglés).

La ingeniería genética va a la zaga del cultivo convencional 
en los esfuerzos para crear un maíz resistente a la sequía. La 
necesidad de contar con cultivos más resistentes es 
especialmente apremiante en África, donde la sequía puede 
reducir los rendimientos del maíz hasta en un 25%. El 
Proyecto Maíz Tolerante a la Sequía para África, que arrancó 
en 2006 con USD 33 millones de dólares, ha desarrollado 
153 nuevas variedades para mejorar los rendimientos en 13 
países. En pruebas de campo, estas variedades igualan o 
superan los rendimientos de las semillas comerciales 
cuando las precipitaciones son adecuadas y producen hasta 
un 30% más en condiciones de sequía. Los mayores 
rendimientos del maíz tolerante a la sequía podrían ayudar a 
reducir hasta en un 9% el número de personas que viven en 
la pobreza en esos 13 países.269 Solo en Zimbabwe, ese 
efecto alcanzaría a más de medio millón de personas. Desde 
su lanzamiento en 2010, el proyecto ha desarrollado 21 
variedades cultivadas convencionalmente en pruebas de 
campo que produjeron hasta 1 tonelada más por hectárea 
en suelos pobres en nitrógeno que las variedades 
disponibles en el mercado. Los investigadores del proyecto 
afirman que se tardará 10 años como mínimo  para 
desarrollar una variedad modificada genéticamente 
similar.270



Un plan de diez puntos que 
abarque la gestión de las tierras 
y la seguridad humana y se 
base en derechos, incentivos y 
responsabilidades
En el futuro, habrá que alimentar a más gente. La 
seguridad alimentaria está amenazada y no hay 
una única solución al problema. Sin embargo, el 
mundo tendrá que trabajar y hacer un esfuerzo 
conjunto para abordar los problemas de escasez, 
degradación, desigualdad y residuos. Serán 
esenciales diez pasos claves; éstos se enumeran a 
continuación y se desarrollarán más adelante con 
mayor detalle. Algunos de ellos ya están en marcha 
y necesitan el respaldo de las políticas nacionales y 
las decisiones de los consumidores; otros requieren 
un replanteamiento radical de nuestra manera 
de enfocar todo el sistema alimentario, desde la 
producción y la distribución hasta el consumo. Hasta 
ahora, la respuesta se ha centrado principalmente 
en la intensificación, lo que ha impulsado la 
producción de alimentos pero también ha generado 
una amplia gama de efectos secundarios, entre 
ellos: contaminación, salinización, degradación de 
la tierra, plagas, enfermedades, especies invasoras 
y pérdida de la variabilidad genética y el potencial 
evolutivo. 

Estos diez pasos nos acercarían a un enfoque 
multifuncional de la producción de alimentos que 
hace hincapié en la salud humana, los servicios 
ecosistémicos, la eficiencia de los recursos y, sobre 
todo, la sostenibilidad para las generaciones futuras.

1. Reducir la diferencia entre el rendimiento real y 
el potencial en todos los entornos

2. Usar la tierra, el agua, los  nutrientes y pesticidas 
de manera más eficiente

3. Reducir los impactos externos de la producción 
tanto alimentaria como no alimentaria

4. Dejar de ampliar la frontera agropecuaria
5. Pasar a consumir dietas con una mayor 

presencia de alimentos integrales y vegetales
6. Sensibilizar sobre la salud, la sostenibilidad y la 

responsabilidad
7. Recompensar las prácticas de manejo sostenible 

de la tierra
8. Reducir el desperdicio de comida y las pérdidas 

posteriores a la cosecha
9. Mejorar la seguridad de la tenencia de la tierra, 

el acceso a alimentos nutritivos y la equidad de 
género

10. Implementar enfoques integrados de manejo del 
paisaje

CONCLUSIÓN:  
TRANSFORMANDO NUESTROS 
SISTEMAS ALIMENTARIOS
Es obvio que algo no funciona 
en nuestra forma de producir, 
comercializar y consumir alimentos. 
Mil millones de personas no tienen lo 
suficiente para comer, mientras que 
otros mil millones sufren sobrepeso.

Tiramos al menos un tercio de la comida y cada año, 
tierras agrícolas insustituíbles se degradan o se 
pierden por una mala gestión. Se están destruyendo 
nuestros menguantes ecosistemas en pro de la 
agricultura y la industria alimentaria sigue actuando 
como si los recursos de tierras fueran inagotables. 
En muchos lugares la contaminación que genera la 
agricultura está alcanzando niveles críticos pero, a 
pesar de ello, la mayoría de los estudios de 
investigación se centran en encontrar formas de 
utilizar más agroquímicos en vez de menos. 
Nuestras prácticas agrícolas actuales utilizan 
grandes cantidades de unos recursos de agua y 
energía limitados, y agravan el cambio climático que 
precisamente amenaza todo el sistema alimentario. 

La mayoría de los agricultores tienen un interés 
genuino por la salud y productividad a largo plazo 
de sus tierras. El hecho de que muchos se vean 
atrapados en una espiral de gestión insostenible 
genera mucha angustia. Los agricultores están 
atrapados entre las demandas de un sistema 
alimentario que los exprime económicamente, un 
público que exige alimentos baratos y los múltiples 
usos contradictorios de las tierras. Así, no es de 
extrañar que en muchos países los agricultores se 
encuentren entre los grupos con un riesgo más alto 
de suicidio.271 Hace tiempo que necesitamos una 
transformación radical de todo nuestro sistema 
alimentario. Esta transición hacia unos sistemas 
alimentarios netos positivos depende del desarrollo 
e implementación de una agenda proactiva.272

Nuestras prácticas 
agrícolas actuales 
utilizan grandes 
cantidades de 
recursos de agua 
y energía que son 
escasos, y agravan 
el cambio climático 
que precisamente 
amenaza todo el 
sistema alimentario.

144    CNULD | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 7 | Seguridad alimentaria y agricultura



1. Reducir la distancia entre  
el rendimiento real y potencial 
en todos los entornos
La idea de que contamos con suficiente comida para 
alimentar a la población mundial hasta finales del siglo 
XXI suele basarse en el supuesto de que es posible 
seguir aumentado los rendimientos de los cultivos. Sin 
embargo, muchos expertos se mantienen escépticos 
y consideran que muchas de las predicciones sobre 
el aumento de los rendimientos son excesivamente 
optimistas.273 

La brecha de rendimiento se refiere a la diferencia 
entre los rendimientos reales de los cultivos y los 
rendimientos potenciales en un lugar teniendo en 
cuenta las prácticas y tecnologías agrícolas existentes. 
Es mucho más fácil impulsar la producción de 
cultivos con una gran brecha de rendimiento que 
aumentar la producción en granjas que ya ofrecen 
un alto rendimiento. Sin embargo, gran parte de la 
investigaciòn y extensión agrícola sigue centrándose 
en este último factor. Dirigiendo la atención a cerrar 
las brechas de rendimiento, sin incurrir en unos costos 
ambientales y de recursos excesivos,  se generarían 
ganancias más inmediatas y rentables en la producción 
de alimentos en gran parte del mundo en desarrollo. 
Si 16 cultivos importantes de alimentos o forraje 
logran acercarse al 95% de su rendimiento potencial, 

se incrementaría la producción en 2.300 millones de 
toneladas o, en términos porcentuales, se conseguiría 
un aumento del 58%. Incluso si los rendimientos 
alcanzaran solo el 75% de su potencial, la producción 
mundial aumentaría en 1.100 millones de toneladas.274

La variabilidad del rendimiento de los cultivos 
depende principalmente de los niveles de nutrientes, 
la disponibilidad de agua y el clima. Es posible lograr 
un gran aumento de la producción, del 45 al 70% para 
la mayoría de los cultivos, principalmente con un 
mayor acceso a los nutrientes, y en algunos casos al 
agua, junto con una reducción de los desequilibrios 
y deficiencias de los nutrientes. Las investigaciones 
sugieren que hay grandes oportunidades para reducir 
el uso excesivo de nutrientes y, al mismo tiempo, 
dejar margen para aumentar la producción de cereales 
importantes (por ejemplo, maíz, trigo y arroz) en 
aproximadamente un 30%.275

Los responsables de cerrar las brechas de rendimiento 
no son tanto los científicos e investigadores, sino 
los extensionistas, los gobiernos, las organizaciones 
agrícolas, la industria alimentaria y la sociedad 
civil, con capacidad de compartir conocimientos 
y experiencias, facilitar recursos y proporcionar 
una infraestructura comercial. También son 
responsables los propios agricultores y productores.
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rendimientos 
alcanzaran solo 
el 75% de su 
potencial, la 
producción mundial 
aumentaría en 
1100 millones de 
toneladas.
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rendimientos con reducciones del uso de pesticidas 
así como288 una mayor diversidad intraespecífica de 
cultivos para el manejo de plagas.289 También sugiere 
que una agricultura eficiente no requiere la adopción 
de monocultivos de gran escala.290 Los sistemas 
agrícolas de pequeña escala, con mucha  mano de obra 
y bajos insumos suelen generar mayores rendimientos 
que los sistemas convencionales.291 Los enfoques de 
extensión como las Escuelas de Campo de Agricultores, 
la promoción de la educación, el co-aprendizaje y el 
aprendizaje empírico pueden ayudar a reducir el uso 
inútil e innecesario de pesticidas.292 Sin embargo, se 
invierte mucho menos en investigar sistemas de bajos 
insumos, y este enfoque continúa siendo infravalorado.

3. Reducir los impactos 
externos de la producción tanto 
alimentaria como no alimentaria
Los efectos secundarios del actual sistema alimentario 
amenazan con socavar los mismos procesos que 
pretende mantener debido a la emisión de gases de 
efecto invernadero y la degradación del potencial 
biológico y económico de la tierra. Los esfuerzos para 
mitigar los impactos externos de la producción de 
alimentos deben centrarse en establecer prácticas 
de manejo que garanticen un suministro más eficaz 
de los agroquímicos para evitar que se propaguen 
por el entorno, así como el desarrollo y aplicación de 
alternativas más seguras y eficaces. Los esfuerzos para 
cerrar la brecha de rendimiento (paso 1) solo producirán 
un beneficio neto si al mismo tiempo se reducen los 
impactos externos, es decir: intensificación sostenible.

Un análisis de 85 proyectos en 24 países estimó 
que la mitad de todos los plaguicidas utilizados son 
innecesarios.293 Los agricultores suelen guiarse por 
el asesoramiento que les ofrecen las empresas 

2. Usar la tierra, el agua, los 
nutrientes y pesticidas de 
manera más eficiente 

La inseguridad alimentaria puede reducirse simplemente 
eliminando gran parte de la pérdida y el desperdicio 
del sistema, por ejemplo: desarrollando capacidades 
entre los productores de alimentos, estableciendo 
compromisos para mejorar la gestión y protección, e 
introduciendo tecnologías mejoradas. Estos esfuerzos, 
por supuesto, deben contar con el respaldo de políticas 
de incentivos y una reducción de los subsidios que son 
nocivos y que fomentan el uso de agua y agroquímicos. 

Actualmente, muchos agricultores utilizan pesticidas 
de manera ineficiente, 277 sin entender los efectos 
secundarios,278 quedando así atrapados en un ciclo 
creciente de uso279 de productos que a veces pueden 
incluso estar prohibidos.280 Además, gran parte del 
equipo utilizado para aplicar pesticidas sigue siendo muy 
rudimentario, lo que da lugar tanto a un flujo de gotas 
excesivamente pequeñas o a una pérdida de producto 
por la generación de gotas de mayor tamaño.281 
Las tecnologías mejoradas y los procedimientos de 
aplicación inteligente pueden reducir drásticamente los 
volúmenes de pesticidas282 y, por lo tanto, los impactos 
externos y cargas tóxicas. Existen opciones técnicas 
mejoradas, pero su uso sigue siendo muy limitado ;283 
los vacíos legales en muchos países fomentan su uso 
indebido.284 La mejora de la eficiencia también precisará 
una mayor inversión en la investigación. En muchos 
países se ha reducido la financiación pública para la 
investigación con el argumento de que las empresas de 
plaguicidas deberían pagarla. Sin embargo, obviamente 
dichas empresas no tienen grandes incentivos para 
invertir en sistemas que reducirían sus ventas.

Existen opciones similares para reducir los insumos 
de  fertilizantes y el uso de agua, especialmente 
mediante planes nacionales o regionales integrados.285 
Las pruebas de nutrientes en suelos y cultivos, un 
mayor control del momento propicio de aplicación 
(identificando las condiciones meteorológicas 
adecuadas), los fertilizantes de liberación lenta y 
controlada, el uso de inhibidores de la ureasa y la 
nitrificación para disminuir las pérdidas de nitrógeno, 
y la aplicación dirigida más que al voleo, son medidas 
que pueden reducir los deshechos de fertilizantes.286 
Existe una serie de técnicas de gestión conocidas para 
conservar el agua, como la agricultura de conservación, 
el uso de estiércol y compost, franjas vegetales para 
controlar la escorrentía, la agrosilvicultura, la recolección 
de agua, la rehabilitación de zanjas y las terrazas.287 

El concepto de «intensificación sostenible» está 
ganando terreno. Se define como todo esfuerzo para 
«intensificar» la producción de alimentos que vaya 
acompañado de un enfoque coordinado para hacerla 
«sostenible», es decir, minimizar las presiones en la 
tierra y el medio ambiente. Ahora millones de fincas 
utilizan los enfoques de manejo integrado de plagas: la 
investigación demuestra que se pueden lograr mayores 

Cuadro 7.6: Cerrando la brecha  
de rendimiento en Brasil

En el caso de Brasil, un país rico en carbono 
terrestre y biodiversidad, se prevé que la producción 
agrícola aumente significativamente durante los 
próximos 40 años. Un estudio reciente ha 
presentado la primera estimación de la capacidad 
de carga de 115 millones de hectáreas de pastizales 
cultivados en Brasil, por el cual los investigadores 
analizaron si un uso más sostenible de estas tierras 
de producción podría cubrir el aumento previsto de 
la demanda de carne, cultivos, madera y 
biocombustibles. Concluyeron que la productividad 
actual está al 32-34% de su potencial y que una 
intensificación sostenible para elevar dicha 
productividad al 49–52% proporcionaría un 
suministro adecuado de estos bienes hasta al 
menos el año 2040, sin que ello implique una mayor 
degradación de tierras o ecosistemas y con notables 
beneficios para el almacenamiento de carbono.276

Existen una serie de 
técnicas de gestión 
conocidas para 
conservar el agua, 
como la agricultura 
de conservación, 
el uso de estiércol 
y compost, 
franjas vegetales 
para controlar la 
escorrentía, la 
agrosilvicultura, la 
recolección de agua, 
la rehabilitación de 
zanjas y las terrazas.

146    CNULD | Perspectiva global de la tierra | Capítulo 7 | Seguridad alimentaria y agricultura



agroquímicas o sus agentes.294 En 2014, la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos concluyó 
que la aplicación de revestimientos de semillas de 
neonicotinoides a la soja ofrecían «un beneficio limitado 
o nulo», sin embargo, su uso generalizado suponía un 
costo para los agricultores de 176 millones de dólares 
al año.295 Se podría tomar la iniciativa de reducir el uso 
de agroquímicos y las pérdidas utilizando la tecnología 
actual, elaborando también una lista detallada de las 
necesidades y condiciones de los cultivos, como en 
la agricultura de precisión. El asesoramiento claro e 

imparcial y el apoyo a los agricultores es un paso básico 
en este proceso.

A corto plazo, los esfuerzos por reducir la contaminación 
externa deben centrarse donde puedan generarse 
mayores beneficios o donde los impactos sean 
más severos. China, India y Estados Unidos, juntos, 
representan el 65% del uso excesivo de nitrógeno y 
fósforo a nivel mundial. Si se concentran los esfuerzos 
en mejorar la eficiencia de los fertilizantes para un 
pequeño número de cultivos y países, se podría reducir 
potencialmente la contaminación global por nitrógeno 
y fósforo, lográndose mejoras de eficiencia al modificar 
el momento de aplicación, la ubicación y el tipo de 
fertilizante utilizado.298

Un impacto externo crítico son las emisiones de gases 
de efecto invernadero generadas por la agricultura. En 
algunos casos, es posible que sea difícil reducirlas sin 
realizar grandes cambios en los sistemas de producción, 
como la reducción de las emisiones de los rumiantes. 
En otros sistemas de producción de alimentos, la 
introducción de unos pequeños cambios en las prácticas 
puede marcar la diferencia, por ejemplo: usando 
diferentes especies o variedades de cultivos, sembrando 
en diferentes épocas del año y prestando atención a los 
pronósticos del tiempo.299 La selección de especies, junto 
con la debida gestión del agua, el suelo y la gestión de 
rastrojos, pueden reducir las emisiones de la producción 
de arroz.300 Las formas regenerativas de la agricultura, 
que utilizan procesos naturales para ayudar a crear 
suelos, retener el agua, capturar el carbono y aumentar 
la biodiversidad, son objeto de una atención creciente.

Cuadro 7.7: Agricultura de 
precisión

La agricultura ha sido una de las últimas industrias en 
adoptar un enfoque empresarial orientado a la información 
y en tiempo real. La agricultura de precisión utiliza una 
sofisticada tecnología de monitoreo que evalúa variables 
como las condiciones meteorológicas y del suelo y, 
combinada con herramientas de modelado, para ayudar a 
los productores a ajustar las operaciones agrícolas como 
respuesta a la variabilidad entre campos.296 La introducción 
de un asesoramiento objetivo en tiempo real a lo largo del 
ciclo de cultivo ayuda a los productores a optimizar las 
opciones sobre qué, cuándo y dónde plantar,  así como qué 
aplicar a la planta y al suelo. Ayuda a aumentar la eficiencia 
de la producción al tiempo que se reduce la degradación in 
situ del suelo y los impactos ambientales externos. La 
agricultura de precisión se basa en la capacidad de captar, 
interpretar y evaluar los beneficios económicos y 
ambientales de determinadas acciones de gestión.297

Tabla 7.2: Elementos 
de la agricultura de 
precisión

Categorías Asesoramiento Ofrecido Descripción

Cultivos Selección de variedades Selección de variedades de semillas

Mejores épocas de siembra Momento y condiciones adecuadas para plantar

Densidad de siembra variable Siembra basada en la variabilidad entre campos

Uso de fertili-
zantes

Dosis de fertilizante variable Aplicación de nutrientes basada en la variabilidad entre campos

Mapas del terreno Mapas del terreno para favorecer una aplicación precisa 

Dosis de aplicación variable Aplicación de químicos basada en la variabilidad entre campos

Asesoramiento en materia de 

sostenibilidad

Pasos hacia la optimización sostenible de los recursos

Manejo de plagas y 
enfermedades

Diagnóstico de enfermedades Evaluación predictiva o diagnóstica

Escala de problema de plagas Modelos predictivos y de diagnóstico 

Asesoramiento sobre 

protocolos

Escalabilidad para diagnósticos por imágenes; algoritmos 

basados en modelos 

Salud de los 
cultivos 

Índices IVDN / EVI Imágenes de satélites/drones utilizando el Índice de Vegetación 

de Diferencia Normalizada («IVDN,» por sus siglas en inglés), 
y el Índice de Vegetación Mejorado («EVI,» por sus siglas en 
inglés) para evaluar las condiciones de campo. 

Alertas meteorológicas/de 

campo

Modelos predictivos basados   en una planificación agronómica 

con base climática 

Control de los nutrientes del 

suelo

Mapeo de los nutrientes del terreno basado en algoritmos

Mapeo de la biomasa Monitoreo en campo de la materia orgánica
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5. Cambiar las dietas enteras  
 a más alimentos vegetales.
Introducir cambios en la dieta, especialmente en 
los países más ricos, podría tener importantes 
impactos positivos tanto en la salud de las personas 
como en las condiciones de la tierra. Prácticamente 
todas las hipótesis sobre la disponibilidad futura de 
alimentos muestran que reducir el consumo de carne, 
especialmente la de vacuno, es la forma más rápida y 
eficaz de aumentar la seguridad alimentaria y reducir 
las emisiones de carbono y los impactos externos.314 
Incluso reducir ese consumo ligeramente hasta el nivel 
recomendado por las autoridades sanitarias315 supondría 
un gran  ahorro de tierra y recursos. Por ejemplo, la 
reasignación de las tierras que actualmente se utilizan 
para alimentar el ganado  en los Estados Unidos y 
pasar a producir piensos para aves de corral cubriría las 
necesidades calóricas y proteicas de  
120-140 millones de personas más.316

Los cambios en las dietas deben abordar la bomba 
de tiempo que representa la obesidad crónica y sus 
impactos en el bienestar y esperanza de vida de  las 
personas, los servicios de salud y las economías.317 
Las malas dietas, muchas de ellas promovidas 
implícitamente por los grandes minoristas,318 ya han 
minado la salud de mil millones de personas. Las 
campañas de salud pública se han esforzado por 

4. Detener la expansiòn de la 
frontera agrícola
Una mayor expansión de la agricultura en los 
ecosistemas naturales, principalmente a través de la 
deforestación y otros cambios en el uso de la tierra, 
como la conversión de pastizales en cultivos, conlleva 
unos costos inadmisiblemente altos que se traducen en 
una pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos, y 
a menudo, en retornos muy modestos en términos de los 
alimentos producidos.311 Cuando la expansión es 
absolutamente necesaria, ello debería ocurrir en áreas ya 
degradadas , donde sea poco lo que se pueda recuperar o 
perder,312 o en tierras abandonadas donde los servicios 
ecosistémicos puedan recuperarse convirtiéndolos en 
tierras de cultivo. Incluso en estos casos, la selección de 
los sitios debe realizarse con sumo cuidado. Por ejemplo, 
muchos  pastizales de Imperata en Asia se desarrollaron 
como resultado de prácticas de quema insostenibles y 
parecen estar degradados, sin embargo, continúan apoyando 
la agricultura de subsistencia.313 Planificar y gestionar el 
cambio en el uso de la tierra requiere un liderazgo e 
instituciones fuertes, pero también las empresas y los 
consumidores tienen mucho que aportar; por ejemplo, 
varios sistemas de certificación estipulan que los 
productos que cubren, tales como el aceite de palma y la 
soja, no proceden de plantaciones establecidas en 
bosques recientemente despejados (ver Paso 6).

Cuadro 7.8: Agricultura orgánica y sistemas integrados de 

producción

Son varios los tipos de agricultura que pueden tener cabida 
a la hora de alimentar al mundo según la disponibilidad de la 
tierra, el grado de autosuficiencia de los sistemas agrícolas 
en términos de insumos críticos en las cadenas de valor, 
tales como los nutrientes y otros recursos, la escala de la 
producción de alimentos, y el comercio deseado y factible de 
los productos agrícolas.301Los alimentos de cultivo orgánico, 
bebidas, suplementos, cosméticos y otros bienes  están 
experimentando un fuerte crecimiento en los países 
desarrollados y entre las clases medias emergentes del 
mundo en desarrollo. Los beneficios percibidos tanto para el 
medio ambiente como para la salud humana (nutricionales)
son los principales impulsores del crecimiento de este 
mercado. Más de una cuarta parte de las tierras agrícolas 
orgánicas del mundo y más  de 1,9 millones de productores 
orgánicos a nivel mundial, es decir, el 86%, se encuentran en 
países en desarrollo o en  mercados emergentes, 
particularmente en India (650,000), Uganda (189,610) y 
México (169,703).302 La agricultura orgánica está definida y 
verificada por una serie de normas nacionales y globales.

Aborda muchos de los factores causantes de la degradación 
de la tierra y sus impactos externos al eliminar el uso de 
fertilizantes químicos y la mayoría de los pesticidas, 
ayudando a crear materia orgánica en el suelo y poner en 
práctica métodos de conservación del agua. En el mundo ya 
hay más de 43 millones de hectáreas de producción 
orgánica, y otros 35 millones de hectáreas de áreas 

naturales o seminaturales utilizadas para la recolección de 
productos «silvestres» biológicamente certificados, como 
miel y hierbas.303 En la mayoría de los casos, los sistemas 
orgánicos a gran escala producen rendimientos más bajos 
que los sistemas convencionales, sin embargo, suelen 
generalmente proteger los servicios ecosistémicos 
vinculados, y el crecimiento de la demanda ha aumentado 
constantemente: en 2013, las ventas mundiales alcanzaron 
los 72 mil millones de dólares y se prevé que dupliquen para 
2018.304 Hay pruebas fehacientes de que la agricultura 
orgánica contribuye a una mayor biodiversidad.305 La 
agricultura orgánica se centra en aumentar la materia 
orgánica del suelo, conservar la biodiversidad de las 
explotaciones agrícolas y usar menos energía.306 sin 
embargo, en algunos casos, puede minar los nutrientes del 
suelo y, a largo plazo, mermar la materia orgánica del 
mismo.307 Un meta–análisis realizado recientemente 
muestra que en algunos casos la agricultura orgánica se 
acerca a los rendimientos de la agricultura convencional, 
pero en otros casos no.308 309 La productividad de la 
agricultura orgánica se está potenciando aún más gracias a 
la introducción de una mayor diversidad de cultivos con un 
manejo integrado de plagas, sustituyendo así plaguicidas 
por plantas complementarias.310 En la actualidad, el papel de 
la agricultura orgánica está infravalorado cuando se abordan 
los problemas de seguridad alimentaria, sin embargo ofrece 
oportunidades significativas para el desarrollo futuro.
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sensibilizar a una generación enganchada a la comida 
rápida y a una dieta alta en proteínas y grasas. Se 
precisa una formación sobre salud basada en el estímulo 
positivo, no en «humillar a la persona obesa»,319 hacer 
más ejercicio,320 subir los impuestos que gravan la 
comida poco saludable (en la región, en al menos 
un 20%)321 y, cuando se estime necesario, marcos 
legislativos. La aparición de impuestos sobre el azúcar, 
un impuesto a las gaseosas en México322 e iniciativas 
similares muestran que muchos gobiernos cada vez son 
más conscientes de la magnitud del problema. 

Una manera de subrayar las marcadas diferencias 
es evaluar la productividad agrícola en términos de 
personas alimentadas por hectárea en vez de toneladas 
por hectárea. Según la actual  mezcla de usos de los 
cultivos, la producción de alimentos exclusivamente 
para consumo humano directo tendría el potencial 
de aumentar la producción de calorías hasta en 
un 70%, lo suficiente para alimentar a cuatro mil 
millones de personas, e incluso pequeños cambios 
en la asignación de cultivos para producir piensos 
y biocombustibles aumentarían notablemente los 
alimentos disponibles en el mundo.323 Un cambio 
hacia el consumo de alimentos menos procesados   

y menos carne  a la larga nos conducirá a prácticas 
más sostenibles en la producción de alimentos.

6. Sensibilizar sobre la 
salud, la sostenibilidad y la 
responsabilidad
La experiencia demuestra que muchas personas están 
preparadas para tomar decisiones saludables y éticas 
sobre los alimentos cuando se les facilita información 
precisa y oportuna. Tanto los programas obligatorios 
como los voluntarios tienen un rol que desempeñar. 
Los programas obligatorios de etiquetado ecológico 
conducidos por el gobierno que ofrecen datos sobre 
información nutricional, contenido calórico, consejos 
dietéticos y riesgos para la salud pueden persuadir 
a muchos consumidores, como se ha comprobado, 
por ejemplo, con los controles de la publicidad sobre 
cigarrillos. 

Al mismo tiempo, el aumento de los programas 
voluntarios de certificación de productos supone un 
apoyo para los consumidores dispuestos a elegir e 
invertir en productos que minimicen la degradación 
ambiental y sus emisiones de carbono. El rápido 
crecimiento  en las dos últimas décadas de los 
programas de comercio real y certificación ambiental 
proporcionan la base para una producción más 
sostenible, ya que existen sistemas y normas de buena 
gestión para garantizar que quienes participan en dichos 
programas cumplan sus compromisos. La tabla 7.3 
presenta algunos de los programas más destacados.

7. Recompensar las prácticas de 
manejo sostenible de la tierra
La agricultura representa el mayor uso de la tierra 
del planeta y las tierras agrícolas son escasas. En el 
futuro, las tierras de cultivo deberán administrarse 
de una forma mucho más consciente a fin de ofrecer 
una amplia gama de servicios ecosistémicos, no solo 
comida, fibras y combustibles.335 La agricultura requiere 
transformarse de ser una fuente del cambio climático a 
un sumidero de carbono. Muchos de los pasos que llevan 
a una reducción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero son los mismos que los ya identificados: 
menos fertilizantes a base de nitrógeno, menor consumo 
de energía fósil, mejor manejo de residuos, aumento de 
la materia orgánica del suelo, restauración ecológica y 
mejoras en el riego.336 Los suelos agrícolas deben ser 
conservados, tanto en aras de la productividad como 
para evitar impactos posteriores. Los polinizadores, 
que se enfrentan a amenazas extremas en algunas 
áreas, precisan unos enfoques de conservación 
especializados.337 En algunos casos, esta forma de 
gestión más holística ha estado en vigor durante décadas 
o siglos; en otros, precisará un cambio radical en las 
actitudes. 
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También implicará un cambio en la forma de trabajar 
y hacer negocios de los agricultores. Si se espera 
que las granjas ofrezcan múltiples beneficios, 
deben pagar algo por ellos, por ejemplo, una mayor 
diversificación puede significar que una mayor 
proporción de los ingresos agrícolas provenga de 
fuentes de financiación innovadoras, como los 
esquemas de Pago por Servicios Ecosistémicos 
(«PES,» por sus siglas en inglés). 

El diseño de un giro hacia recompensas para los 
administradores de tierras basado en múltiples 
funciones y servicios precisará acciones a todos 
los niveles: subsidios e incentivos a nivel local, 
nacional y, algunas veces, internacional; plataformas 
equitativas para las partes interesadas que vinculen 
a empresas, autoridades locales, extensionistas 
agrícolas y ONGs con proveedores de ecosistemas 
takes como administradores de tierras, agricultores 
individuales o cooperativas; sistemas de valoración 
para garantizar precios justos y mecanismos 
financieros para la recaudación y el desembolso 
de compensaciones financieras y de otra índole. 
Aunque cada vez se cuenta con más experiencia, 
aún queda mucho por aprender.

8. Reducir el desperdicio 
de comida y las pérdidas 
posteriores a la cosecha
Dado que un tercio de los alimentos producidos 
nunca llega al estómago de los consumidores, a 
primera vista la reducción de desperdicios parecería 
ser una victoria fácil en términos de seguridad 
alimentaria y nutricional. Sin embargo, en la práctica 
no es tan fácil ya que una cultura de residuos se ha 
asentado en la estructura de nuestros sistemas 
alimentarios  mediante políticas adquisitivas y 
comerciales, normativas alimentarias, y la economía 
de la distribución y el comercio minorista. Esto 
supondrá un cambio en las normas sobre fechas de 
caducidad y la actitud de los consumidores hacia las 
frutas y hortalizas deformes, una importante 
campaña pública de reeducación sobre nuestra 

cultura de residuos y lo que constituye un alimento 
aceptable o recomendable y, por último, cambios en 
la estructura de una industria alimentaria basada en 
el movimiento constante y a gran escala de los 
productos alimenticios. 

Sin embargo, es muy fácil empezar. Existen muchas 
opciones técnicas, políticas y de estilo de vida 
para reducir los desechos, incluyendo, el facilitar 

Cuadro 7.9: Pago por Servicios 
Ecosistémicos (PSE)

En teoría, es posible cobrar cuotas de usuario a las personas y 
empresas que se benefician de los servicios ecosistémicos con 
el objeto de ayudar a compensar los posibles beneficios a los 
que renuncian quienes gestionan los ecosistemas generadores 
de dichos servicios. Los sistemas PSE (también denominados 
PSA: Pago por Servicios Ambientales) pueden brindar una 
forma importante de apoyo a los agricultores y 
administradores de tierras que ofrecen estos servicios,338 por 
ejemplo, protegiendo los bosques para mantener la calidad del 
agua o reduciendo los niveles de adquisición y existencias en las 
zonas montañosas para fomentar el crecimiento de la 
vegetación y así reducir el riesgo de inundaciones. 
Aproximadamente el 80% del millón y medio de habitantes de 
Quito recibe agua potable de dos áreas protegidas: la Reserva 
Ecológica Antisana (120.000 ha) y el Parque Nacional Cayambe–
Coca (403,103 ha). El gobierno está trabajando con una ONG 
local y las comunidades agrícolas para proteger las cuencas, 
introduciendo una aplicación más estricta de la protección en 
las cuencas superiores así como medidas para mejorar o 
proteger las funciones hidrológicas y los pozos de agua, 
prevenir la erosión y estabilizar las riveras y laderas.339 
Actualmente, los sistemas de PSE adecuados para los 
agricultores se centran en la captura de carbono, la 
conservación forestal, la protección de cuencas hidrográficas y 
la reducción del riesgo de desastres; los pagos pueden 
realizarse en efectivo o en especie, tales como equipos, 
colmenas, etc.340 El valor de los servicios ecosistémicos de la 
agricultura es enorme; el desafío consiste en encontrar formas 
política y socialmente aceptables de garantizar que los 
agricultores que protegen estos valores reciban una 
compensación adecuada.341

Figura 7.7: Pérdidas de 
alimentos a lo largo de 
la cadena alimentaria: 
Rediseñado de345
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Plan de certificación voluntaria Competencia y antecedentes

Bonsucro  
Iniciativa para una Mejor Caña de Azúcar

En su labor por fomentar la sostenibilidad del sector de caña de azúcar, 
Bonsucro cuenta con casi 200 miembros en 27 países.324

Alianza para el Clima, la Comunidad y la 
Biodiversidad («CCBA,» por sus siglas en 
inglés)

Iniciativa multi-organizacional que promueve actividades de gestión de 
tierras que mitiguen con credibilidad el cambio climático, incluyendo los 
proyectos REDD+.325

Comercio Equitativo Internacional («FLO,» 
por sus siglas en inglés)

Establece estándares internacionales para garantizar un comercio 
que brinde a los agricultores una vida digna con numerosas normas 
específicas para productores y grupos de comerciantes así como para 
determinados productos.326

Consejo de Administración Forestal («FSC,» 
por sus siglas en inglés)

Uno de los varios programas de certificación forestal que impone 
controles sobre la tala de bosques naturales.327

Mesa Redonda Internacional para una 
Carne de Vacuno Sostenible («GRSB,» por 
sus siglas en inglés)

Promueve la producción responsable de carne de vacuno a través de toda 
la cadena de suministro.328 

Iniciativa para Garantizar la Minería 
Responsable («IRMA,» por sus siglas en 
inglés)

Desarrollando un programa de certificación para las actividades 
mineras.329

Federación Internacional de Movimientos 
de Agricultura Orgánica («IFOAM,» por sus 
siglas en inglés)

Organismo internacional que establece normas generales para la 
agricultura orgánica con normas nacionales a las que deben ajustarse 
aquellos vinculados al IFOAM.330

ProTerra Grupo holandés que certifica todos los aspectos de la cadena 
alimentaria.331

Mesa Redonda sobre Soja Responsable 
(«RTRS,» por sus siglas en inglés)

 Su objetivo es reducir los impactos ambientales de la soja: en la 
actualidad  la RTRS cuenta con 181 miembros y  1.3 millones de toneladas 
de soja certificada vendida en 2014.332

Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sos-
tenible («RSPO,» por sus siglas en inglés) 

Con el objetivo de reducir los impactos ambientales y sociales de la 
producción de aceite de palma, la RSPO tiene más de 2,000 miembros y 
más de 3 millones de hectáreas certificadas.333

Red de Agricultura Sostenible (RAS) Una coalición de organizaciones sin fines de lucro que promueve la 
sostenibilidad ambiental y social de la agricultura mediante el desarrollo 
de estándares de buenas prácticas, certificación y capacitación.334 

Tabla 7.3: Programas de 
certificación voluntaria

la donación y redistribución de alimentos, usando 
enfriadores evaporativos en lugares donde no hay 
acceso a la refrigeración, introduciendo bolsas de 
plástico de cierre hermético o cajas de plástico para 
cultivos, usando silos metálicos más pequeños, 
reduciendo la confusión que existe con las 
etiquetas de la fecha de los alimentos, organizando 
campañas de sensibilización para los consumidores 
y reduciendo el tamaño de las porciones en 
restaurantes y cafeterías. Los gobiernos deben fijar 
metas de reducción de residuos; si la tasa actual 
de pérdidas y desperdicios de alimentos pudiera 
reducirse a la mitad para el año 2050, por ejemplo, 
produciría aproximadamente el 22% de la brecha 
entre los alimentos producidos hoy y la demanda 
proyectada para mediados del siglo.342

En los países en desarrollo, los desperdicios y 
pérdidas de alimentos se generan principalmente 
en las primeras etapas de la cadena de valor de los 
alimentos y tienen su origen en las limitaciones 
financieras, gerenciales y técnicas de los métodos 
de recolección, así como de las instalaciones para 
distribución, almacenamiento y refrigeración. La 
cooperación entre los agricultores podría reducir 
el riesgo de sobreproducción al permitir que los 
excedentes de cultivos de una granja equilibren la 

escasez de cultivos en otra.343 En los trópicos, las 
malas instalaciones de almacenamiento y la falta 
de infraestructura causan pérdidas de alimentos 
después de la cosecha; para superar este reto 
se precisará una infraestructura mejorada para 
carreteras, energía, mercados y, en última instancia, 
para instalaciones de almacenamiento y de la 
cadena de refrigeración.344 La falta de instalaciones 
de procesamiento también da lugar a pérdidas 
de alimentos debido a la estacionalidad de la 
producción y el costo de invertir en instalaciones de 
procesamiento que no se utilizarán el año entero.

9. Mejorar la seguridad de la 
tenencia de la tierra y la equidad 
de género

La mayoría de los pasos anteriores son relevantes 
para todo el sistema alimentario y, de hecho, para 
todo el planeta. Sin embargo, en el contexto de 
la seguridad alimentaria, son los más pobres los 
que más sufren, incluidos los habitantes rurales 
sin acceso a la tierra y los habitantes de las zonas 
urbanas pobres para comprar suficiente comida para 
alimentar a sus familias. Reconocer que tenemos 
un enorme problema de obesidad no debe eclipsar 
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el hecho de que casi la misma cantidad de personas 
están por debajo de su peso apropiado por carecer 
de suficiente nutrición y, si se verifican las actuales 
proyecciones, este número es probable que aumente 
en el futuro. Un sistema alimentario que no logra 
atender las necesidades de los pobres, sin tierra e 
impotentes, tampoco logrará garantizar la seguridad 
alimentaria346 y, observando las tendencias 
recientes, esa vulnerabilidad tiende a crecer.

Un elemento crítico del éxito es el reconocimiento 
de los derechos de las mujeres para garantizar la 
tenencia de la tierra, independientemente de los 
miembros masculinos de la familia. Tales derechos 
deben establecerse por ley en los países donde esto 
aún no sucede, y deben ser difundidos, explicados 
e implementados en lugares donde los cambios 
legales no han hecho mucha diferencia en las 
prácticas cotidianas. Las cuestiones de género 
van más allá de la mera propiedad e influyen en el 
tipo de agricultura practicada. En los países donde 
el trabajo agrícola recae principalmente en los 
hombros de las mujeres, también se debe fomentar 
una mayor equidad en las condiciones de trabajo, 
tanto para aumentar el bienestar general- como 
para garantizar la máxima eficiencia.

 La justicia alimentaria es mucho más que el 
volumen de alimentos producidos. Las estrategias 
que buscan desarrollar sistemas alimentarios 
resilientes necesitan ir más allá de las cuestiones 
agrícolas tradicionales y tener en cuenta, por 
ejemplo, los temas de equidad de género y 
justicia social que determinan el acceso a la 
tierra y los recursos naturales; adoptar enfoques 
agroecológicos integrados para producir más 
alimentos con un menor impacto ambiental; apoyar 
más sistemas alimentarios organizados a nivel 
regional; e incorporar en las políticas de producción 
el acceso a alimentos saludables y culturalmente 
relevantes.347

La redistribución de la tierra perteneciente a los 
propietarios ricos de las grandes explotaciones 
agrícolas a los agricultores, inquilinos o trabajadores 
agrícolas pobres puede fomentar el crecimiento 
económico, la reducción de la pobreza y la equidad 
de género si se gestiona bien y  se cuenta con el 
respaldo de unas políticas firmes y el desarrollo 
de capacidades. Por ejemplo, la reforma agraria de 
base comunitaria en Malawi dio lugar a mejoras 
en las tenencias de tierras, la seguridad de dichas 
tenencias, la producción de cultivos, la productividad, 
así como un aumento de los ingresos y la seguridad 
alimentaria.348

Las reformas agrarias que buscan distribuir tierra 
a los pobres necesitan acometer la tarea con sumo 
cuidado de forma que se redistribuya la tierra sin 
provocar tensiones políticas ni dañar la posición de 

los pequeños agricultores existentes. Lo que debe 
incluir, por ejemplo, factores para mejorar el poder 
adquisitivo de los pobres, eliminar los incentivos que 
fomentan la concentración parcelaria y proporcionar 
suficientes subsidios y servicios de extensión.349

10. Implementar enfoques 
integrados de manejo del paisaje
Hasta cierto punto, el Paso 10 es la suma de los 
nueve anteriores. El aumento de las presiones en 
las tierras agrícolas, la extensión de la degradación 
y desertificación de la tierra, el aumento de la 
contaminación, el cambio climático y el crecimiento 
de las poblaciones humanas significan que el 
mundo necesita dejar de centrarse en la producción 
de alimentos para pasar a considerar las tierras 
agrícolas como parte de un paisaje multifuncional 
que suministra alimentos pero que también es 
responsable de una amplia gama de servicios de 
apoyo, regulación y culturales. 

Gestionar la creciente competencia por los 
productos y servicios de la tierra, su comercio y los 
intereses de las distintas partes interesadas, implica 
una planificación del uso de la tierra que asegure 
una asignación eficiente de la misma, promueva 
opciones sostenibles de uso de la tierra y ayude a 
equilibrar la competencia entre los diversos usos. 
La planificación del uso de la tierra no es una simple 
valoración de ésta, algo que puede resultar muy 
atractivo para los desarrolladores urbanísticos y 
perjudicial para la agricultura; tampoco se trata de 
una clasificación de la capacidad de la tierra. Una 
planificación integral del uso de la tierra abarca 
todos los usos potenciales de la misma, por ejemplo, 
zonas aptas para la agricultura, la silvicultura, la 
expansión urbana, la vida silvestre, las tierras de 
pastoreo y las áreas recreativas. Al modificar la 
estructura espacial de un paisaje y asignar las 
actividades de uso del suelo a lugares adecuados 
del paisaje, es posible mejorar la producción de 
múltiples servicios y la resiliencia del sistema de 
tierras.350 De esta manera, los sistemas diseñados 
responderían mejor a los intereses locales y 
la demanda de servicios ecosistémicos, serían 
sostenibles desde el punto de vista tanto local 
como paisajístico, y quedarían implementados en 
el contexto de gobernanza local y  socioeconómica 
de la tierra.351 Otro aspecto importante de 
estos cambios sistémicos incluye los aspectos 
psicológicos y sociales que conllevan el cambio de 
prácticas que a veces han sido aceptadas durante 
siglos, que requieren de enfoques colaborativos con 
una amplia gama de actores interesados,352 incluida 
la industria.353
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