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• Hay un cambio climático “natural”
• Desde la revolución industrial la velocidad de 

cambio climático y la magnitud del mismo ha 
aumentado significativamente; pone en 
peligro la vida humana

• El parámetro más significativo
es el efecto “invernadero” 
– la atmosfera de la tierra 
retiene el calor

El Cambio Climático



La parte del cambio climático causada por el 
hombre son emisiones de gases con efecto 
invernadero:

– Dióxido de carbono (CO2) – principal causante

– Óxidos nitrosos (N2O) – muy potente (300x)

– Metano (CH4) – muy potente (23x)

– También: humo negro, partículas de polvo, 
vapor de agua

El Cambio Climático: causas





El Cambio Climático: Efectos

Escenarios a largo plazo:

• Cambios de patrones de temperatura 

„calentamiento global“

• Desplazamiento de ecosistemas

• Cambios de régimen hídricos

• Aumento de nivel de mar

Escenarios a corto plazo:

• Climas más variables y imprevisibles

• Aumento de eventos climáticos extremos



Eventos climáticos extremos:

lluvias torrenciales

vientos fuertes

sequías temperaturas extremas



Afectaciones en:

• recursos naturales: suelo, agua (perdida, 

contaminaciones), tierra (pérdida por intrusión 

marina) 

• cultivos: plagas, enfermedades, rendimientos

• Infraestructura: riego, vial, almacenes, 

procesamiento, venta 

Impacto en seguridad alimentaria:





• Del suelo originan más de 

90% de nuestros 

alimentos

• La degradación de los 

suelos nos va a acabar 

antes del cambio climático

• 100% de las tierras 

cultivadas se están 

degradando

• La taza de deforestación

mundial es alarmante y no 

baja

• Cada minuto, el planeta 

pierde bosque equivalente 

a 40 canchas de fútbol



Mapa de la degradación de suelo – GLASOD (FAO 2000)



“Dirt – the erosion of civilizations” 
by David R. Montgomery 
(Prof. of Earth and Space Sciences at the University of Washington 
in Seattle, conduce la Geomorphological Research Group, miembro
del Quaternary Research Center):

• La desaparición de imperios en la 
historia humana es relacionada a la 
degradación de los suelos (Grecos, 
Romanos, Maya etc.) 

• La tala de arboles no era la causa 
primaria de degradación:

• Labranza era la primera labor 
agrícola aplicada en estos casos.

• La más mínima labranza causa 
degradación encima de la formación 
de suelo por su formación lenta



Que pasa en un suelo labrado?

• Pierde cobertura y protección

• Reduce biodiversidad: más bacterias, menos especies 
mayores

• Agrega oxígeno, acelera descomposición de materia 
orgánica – libera nutrientes solubles en agua

• Pierde macro poros conectados y con esto infiltración; 
el agua infiltrado lava al suelo

• Agua contaminada sale en la superficie (escorrentía) y 
en el subterráneo (lixiviación).

Identificación del problema:



En una zona con 

lluvias fuertes esto

resulta en pérdida

de 

– Suelo 

– Agua

– Insumos



En Cambio: Que pasa con un suelo no disturbado?

• crea suelo, elimina erosión, reversa degradación (1 
mm suelo nuevo/año)

• aumenta de MO 
0.1-0.2% por año

• establece la estructura 
espacial con vida de suelo
(raíces, fauna)

• Facilita adaptación a lluvia por 
mejor infiltración (menos 
inundaciones – sin terrazas y represas)

• Facilita adaptación a sequía: más MO = más agua, 
raíces mas profundas, menos pérdida de agua



Lluvia

Escorrentía

Lixiviación
Estructura del suelo

Materia Orgánica

+ Elementos solubles

de origen orgánico/mineral

Suelo labrado Suelo no labrado

Destino del Agua de la Lluvia: la “sequía”

Infiltración

>100 mm/h

descontaminado! 

9 gotas de lluvia

1 gota de lluvia

= recuperación del acuífero



Importancia de bosques:
• La presencia de bosques impulsa el ciclo 

hídrico y aumenta precipitaciones por 

transpiración y emisión de núcleos de 

condensación

• Se considera los bosques como creadores

de agua por su capacidad de infiltración.

• Esta capacidad no depende de los árboles,

sino de la estructura del suelo sin labranza.

• En áreas agrícolas los suelos son 

degradados y compactados, con limitada 

capacidad de infiltración; peor en suelos 

arroceros, que limitan la infiltración para 

no perder la lámina de agua. 

• Con el cambio climático se supone que

en zonas secas las lluvias pueden 

disminuirse más



La “intensificación sostenible de la producción vegetal” 
descrito en el concepto “ahorrar para crecer” permite 
alcanzar los más altos niveles

productivos sin deteriorar el medio

ambiente garantizando al mismo 

tiempo los servicios de un ecosistema

sano

El nuevo Paradigma: Intensificación sostenible

Panorama apocalíptico: degradamos suelo, agua y 
bosques en tiempos de cambio climático



• La producción mayor posible

• Impacto ambiental < capacidad de recuperación

Intensificación sostenible de la producción vegetal

Intensificación sostenible
de la producción vegetal



El suelo es el elemento más vulnerable del sistema

Impacto de labranza >>impacto de agroquímicos

degradación/

erosión >
formación

natural

de suelos
=

NO

sostenible
Labranza 

de suelos

Enfoque: suelo



El concepto:
La AC es un sistema agrícola sin
labranza del suelo. AC en práctica 
esta caracterizada por tres 
principios enlazados: 
1. Disturbio mínimo de suelo en forma continua. 
2. Cobertura orgánica permanente del suelo. 
3. Diversificación de especies cultivadas en secuencia 

o asociación.

Agricultura de Conservación



Con la Agricultura de Conservación
se convierte tierras agrícolas en 
“tierras forestales” porque los suelos
Prestan similares servicios de 
Ecosistema.

Agricultura de Conservación



Agricultura de Conservación

…por si sola no responde a todos 

retos de una intensificación sostenible,

necesita ser complementada por 

otras buenas prácticas. 

Pero la AC es la base

sin la cual no se 

alcanza la 

intensificación

sostenible



Agricultura de Conservación

Impactos: 

• Produce más.

• Usa menos insumos.

• Es resiliente contra choques climáticos.

• Reduce emisiones, secuestra carbono = mitigación.

• Es aplicable a toda escala.

• Funciona en todos  los sistemas

de producción agrícola.

Wheat yield and nitrogen amount for different 

duration of no-tillage in Canada 2002 (Lafond 

2003)
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y da una visión más amplia: La AC abre nuevas
oportunidades para una producción
diversificada y integrada:

• Integración horizontal:
(sistemas agroforestales,
integración ganadería/
cultivos)

• Servicios ambientales

• Ahorro de mano de obra –
integración vertical en la cadena productiva

Sistemas de Producción: 
La AC contiene “diversidad” como uno de los principios
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USA 43

Canada 

20

Australia 22.7

Europe 2.7

Kazakhstan 2.5

Africa 2.7

Brazil 

32

Agricultura de Conservación global 180 Million ha (~12.5% area cultivada) 

Argentina 31

Paraguay 3

China 9

tropical savannah

continental, dry

Moderado, humedo

Moderado, humedo

continental, seco

irrigated

Pequeños agricultores

Pequeños

agricultores

Pequeños

agricultores

arido

arid

Grande 

escala

Grande 

escala

Grande escala

Grande escala

large 

scale

Grande 

escala

subtropical, seco

tropical savannah

Otros AL 2.4

>50% 

Oest

(40%)

20%

99%

100% Oeste

(46%)

Russia, 

Ukraine 5.2

India 1.5

other Asia 0.1



Chaqueo sin fuego y sin daño al suelo? 

Posible!

Áreas abandonadas de cobertura 

boscosa secundaria se puede re-cultivar

sin degradar el suelo



• Agroforestales: 

– Faidherbia Albida

– Cultivos en fajas (maderables, microclima)

– Cultivos en frutales

• Agro-silvo-pastoriles
– Plantaciones con forrajes

– Plantaciones con cobertura 

– Arboles para sombra

Sistemas de cultivos integrados:
Arboles en sistemas agropecuarios



• La Agricultura de Conservación como agricultura 
menos disruptiva permite no solo la integración de 
árboles en el paisaje agrícola, sino también un uso 
agrícola de áreas forestales

• La eliminación de la quema como práctica agrícola 
protege recursos forestales

Sistemas de cultivos integrados:
Agricultura en áreas forestales



AC y arroz:
Arroz tradicional sella el suelo, evita recarga del 

acuífero y consume mucha agua

• cero labranza, cero fangeo

• retención de residuos

• no inundación, suelo aerobico

• evtl. camas permanentes, riego 

por goteo subterraneo

• manejo de cultivo “SRI”

para mejor desarrollo



Relevancia para el medio ambiente
• provisión: alimento y agua limpia              #2, 6, 7, 8

• regulación: clima y plagas/enfermedades                 #3, 6, 9

• apoyo: reciclaje de nutrientes, polinización           #7, 9

• cultural: recreación       #3

• conservación: biodiversidad, control de erosión          

#7, 9



• Mejora la competitividad de la producción agrícola      #1    

• Diversifica producción, localiza, reduce pérdidas       # 6

• Estimula industrias rurales/agregar valor       #1

• Reduce labores duros (sobre todo para mujeres, niños, 
ancianos); reduce índice de labor de niños                  #3, 5

• Mejora la vida de las familias campesinas        #1

• Encaja muy bien con la agricultura familiar       #6, 8

Implicaciones para el Desarrollo



Implicaciones para Seguridad Alimentaria:
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Seguridad 

Alimentaria

Con la Agricultura de 

Conservación 

podemos contribuir a 

las 4 dimensiones de 

la seguridad 

alimentaria

Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura



• Labranza de suelo no es sostenible

• Suelos en todo el mundo se degradan

por labranza

• Con esto están afectados los recursos

hídricos y otros recursos naturales

• Los peligros de la labranza están 

conocidos desde los años 30 del siglo 

pasado; sin embargo – se suponía que no 

había alternativa para producir

• Ahora existe medio siglo de 

experiencias en sistemas productivos 

sin labranza

• Eliminando la labranza y quema de

los sistemas de manejo de tierras 

podemos promover la integración de 

bosque y árboles en paisajes agrícolas 

y pecuarias para sistemas integrados!

Es tiempo de cambiar hacia una 

agricultura sin labranza!

Conclusiones



AC, la agricultura del futuro – el futuro de la agricultura

Más información

Theodor.Friedrich@fao.org

http://www.fao.org/conservation-agriculture 

http://www.fao.org/ag/save-and-grow

Entra al CA-CoP!


