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Cambio climático y agricultura: hacia una 
producción de alimentos sostenible 

Mª José Sanz. 
BC3 (Basque Centre for Climate Change)

I Jornada Cátedra AgroBank Zaragoza, 22 de Noviembre de 2016
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O Enfrentamos el reto de alimentar a una población creciente

Alimentar a 2 billones más en 2050 implica una 
producción un 60% mayor

Pero no puede hacerse a expensas del planeta
FAO 2015
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Recursos hídricos

El suelo

Producción Agrícola
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La escasez de agua afecta 2/3 de la población mundial durante un mes cada año y la crisis es mucho peor de lo que se 
pensaba

Mesfin M. Mekonnen, and Arjen Y. Hoekstra Sci Adv 2016



2

5

Precipitación: Anual. Escenario: RCP 4.5 y 8.5
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Según la FAO

9

Aproximadamente un tercio de los alimentos producidos en el mundo para consumo humano cada año -
- 1.300 millones de toneladas - se pierde o se 

desperdicia

Las pérdidas y desperdicios de alimentos: 680.000 mill. $ en los países industrializados y a 310.000 $ en los países en 
desarrollo

Cambio Climático
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Impactos

Impactos 
y causas

Causas

Gases de efecto invernadero / Incremento
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Concentraciones de dióxido de carbono CO2 a partir de 1855 a 1996. Figura adaptada de una 
imagen cortesía de la Iniciativa Global Whitehouse sobre el Cambio Climático
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http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/ff.htmlCO2: Observaciones todo el globo 1974-2014
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La causa principal: Los GEIs
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Indicador de cambio: La Temperatura
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Temperatura global superficial  entre1880-1920: Hansen, J., R. Ruedy, M. Sato, and K. Lo, 
2010: Global surface temperature change. Rev. Geophys., 48, RG4004.

2015

Anomalías de la Tª global en los últimos 11,300 años comparado con el 
promedio histórico (1961-1990). La banda azul representa la incertidumbre. 
La línea gris representa la temperatura de los últimos 1,500 años. Adaptado 
de Marcott et al.

Evaluaciones regulares del Panel Intergubernamental…. 
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Causas Impactos Mitigación

… con pespectiva globa

ESCENARIOS – 5AR
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2007
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El cambio climático reducirá la producción 
agrícola, debido a que las temperaturas más 
altas resultan en temporadas de crecimiento 
más cortas y menores rendimientos. Los 
cambios en los patrones de lluvias reducen la 
humedad del suelo o incrementan las 
inundaciones. Se cree que las tendencias 
climáticas están ya disminuyendo los 
rendimientos mundiales de maíz y trigo.5AR, IPCC 2014

1960-2013 para cuatro cultivos 
importantes en regiones 
templadas y tropicales 
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Principales impactos que el cambio climático tendrá sobre el sector agrari
español

Biológicos
• Atraso/adelanto en la floración de diferentes especies agrícolas.
• Pérdida de biodiversidad.
• Reducción de rendimientos en determinadas producciones.
• Alteración de la calidad de los productos cosechados.
• Alteraciones fisiológicas en los cultivos.
• Falta de “horas de frío” para la inducción de la floración en determinadas variedades de 

frutales.
• Reducción de la polinización y de la población de abejas en colmenas en apicultura.
• Reducción de la producción de pastos verdes en el sector vacuno, ovino y caprino.
• Aparición de especies invasoras (flora y fauna).

Económicos
• Pérdidas por reducción de la producción.
• Pérdidas por baja calidad de los productos cosechados.
• Pérdida de rentabilidad en las explotaciones agrarias.
• Aumento desmesurado del precio de paja seca y del forraje.

Climatológicos
• Incremento significativo de los 

eventos meteorológicos 
extremos como heladas, sequías 
y precipitaciones intensas.

• Reducción de las precipitaciones 
medias.

• Modificación de la duración de las 
estaciones.

Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente,2016

Adaptación en agricultura
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Para minimizar las consecuencias esperadas del cambio climático y la variabilidad en los 
sistemas de cultivo se puede, por ejemplo:
 Avanzar las fechas de siembra puede una opción de adaptación prometedora para los 

cultivos de verano en el Mediterráneo, permitiendo a los cultivos escapar de la sequía 
estival y las olas de calor.

 Uso de variedades resistentes a la sequía, y menos cultivos intensivos en agua.
 Las opciones entorno a la escasez de recursos hídricos a nivel local y regional son 

extensas:
 A nivel local, puede combinar iniciativas de eficiencia hídrica, ingeniería y 

mejoras estructurales a infraestructura de abastecimiento de agua.
 A nivel nacional o regional, las prioridades podrían incluir, por ejemplo, hacer más 

hincapié en la gestión integrada y transectorial de los recursos hídricos, utilizar 
las cuencas hidrográficas como unidades de gestión de recursos.
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Donde se emite en el sector agrícola
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Tendencias regionales de los flujos netos de CO2 de FOLU (incluido LUC) / IPCC 5AR - Variabilidad
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Tendencias globales de 1971 a 2010

Área de uso de la tierra (sólo tierra forestal a partir de 
1990, 1000 Mha) / cantidad de uso de fertilizantes 
nitrogenados (millones de toneladas)

Número de cabezas de ganado (millones de cabezas) y 
aves de corral (mil millones de cabezas)
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Del lado de la oferta: 
Emisiones/superficie o unidad de producto (conservada o restituida)

Reducción de emisiones: de metano y óxido nitroso 
(gestión de fertilizantes y estiércol), y prevención de emisiones 
(reduciendo la deforestación y la degradación, prevención de 
incendios, agrosilvicultura); la intensidad de las emisiones 
(GEI/unidad de producto).

Secuestro: aumento del tamaño de los reservorios de carbono
existentes (p. ej. forestación, reforestación, sistemas integrados, 
secuestro de carbono en el suelo).

Sustitución: se sustituyen combustibles fósiles o productos que 
contienen mucha energía por productos biológicos, por lo que se 
reducen las emisiones de CO2, biocombustibles, estufas de 
biomasa.

Del lado de la demanda:
Consumo de productos animales/ agrícolas por habitante

Medidas del lado de la demanda: reducción de las 
pérdidas y los desechos de alimentos, cambios en la 
dieta humana que favorezcan productos con menores 
emisiones de carbono; uso de productos de la madera 
duraderos.

Tipos de medidas de mitigación
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Potencial de mitigación para el sector AFOLU, trazado utilizando datos de AR4 (Nabuurs et al., 2007, Smith et al., 2007) (+ /
- desviación estándar) para las opciones agrícolas para las que se dispone de estimaciones.

Global mitigation technical potential 
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Potencial técnico de 
mitigación global

Estimaciones 
publicadas después 
de 4AR

Variabilidad

Potencial-
5AR

Medidas de 
mitigación y 
los gases 
implicados 
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Intensidad de 
emisiones

Producción de proteína de 
soja comparada con otras 
fuentes

GEIs
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Intensidad de Emisiones –
5AR

Dónde ser más eficientes

30

Existe una fuerte correlación entre el aumento del PIB y el aumento de la 
ingesta de carne y productos lácteos, lo que indica una "transición proteica" 
que tiene implicaciones significativas para la escala de futuras emisiones de 
carne y lácteos.

31

No sólo las emisiones difieren - No todo el agua se consume por 
igual

32

Substitución
Potencial Técnico Global de Bioenergía, 2050
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Mitigación en agricultura

33

 Más de 100 países se comprometieron a reducir las emisiones de GEIs en el 
Acuerdo de París de 2015.

 Sin embargo, la información técnica sobre cuánta mitigación es necesaria en el 
sector y cuánto es factible sigue siendo pobre.

 La meta mundial para reducir las emisiones de la agricultura es de ~ 1 GtCO2e / 
año para 2030 para limitar el calentamiento en 2100 a 2 ° C.

 Sin embargo, las medidas en el sector agrícola plausibles con co-beneficios de 
mitigación representan por el momento sólo entre 21 y 40% de la mitigación 
necesaria.

 El objetivo indica que se necesitarán más opciones técnicas y políticas de 
transformación, como los inhibidores de metano y la financiación de nuevas 
prácticas.

Medidas agronómicas de mitigación para la agricultura mediterránea
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Mitigation measure Direct GHG 
abated % of mitigation Barriers Opportunities Potential 

cost
Potential 
benefit

Adjust N fertilization to crop needs N2O 30-50 Economic Economic 2 5

Fertigation N2O 30-50 Technical/Formation/Economic Economic 3 4

Substitute synthetic fertilizers by manures N2O 20-50 Economic/Technical/Popularity Economic 2 4

Injection of slurries C seq. 0-10 Economic Economic 4 2

Immediate incorporation of manures after application C seq./ N2O 0-10 Economic/ Technical/ Formation Legislative 2 2

Use of nitrification inhibitors N2O 30-50 Economic Economic 4 3

Use of urease inhibitors N2O 30-60 Economic Economic 4 3

Cover crops C seq. 0-10 Technical/ Formation Economic 2 3

Crop Rotations C seq. - Technical/ Formation Economic 1 3

Improved Irrigation technology N2O /CH4
b 50-70 Economic/Technical Economic 2 3

Low/no tillage C seq. - Economic/Technical Economic 2 3

Crop residues mulching C seq. 50-70 Legislative/Legislative/Popularity Economic 1 2

Crop residues incorporation C seq. 50-70 Economic/Legislative/Popularity Economic 1 1

Use of by-products C seq. 50-70 Economic/Legislative/Popularity Economic 1 2

Application of composted sewage sludge C seq. Legislative Economic 3 3

Use of biochar C seq./ N2O 0-50 Economic/ Technical Economic 3 3

Sanz-Cobeña et al 2016

Oportunidades….
. 
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Hay oportunidades de mitigación en todos los 
sectores 

Climate Action
Tracker 1/11/16

Mediana de las 
estimaciones de 
calentamiento en 
2100

Incluso con los 
esfuerzos implícitos de 
mitigación reflejados 
en los INDC 
plenamente 
implementados vamos 
a ir más allá de 1,5 ° C 
y 2 ° C ....

Pero es técnicamente 
posible
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INDCs
NDCs

JRC Análisis
Diciembre 2015

Diferencias sociales y económicas: clave para determinar las acciones
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NDCs

Agua, Productos Agrícolas, Energía

39

GEIs
Emisiones

Cambio Climático

GEIs
Emisiones

Cambio Climático

Agua para generar 
energía

Energía para 
extraer/depura/ 
distribuir agua

Agua para la 
agricultura 
(riego, ganadería, 
procesado 
alimentos)
Calidad del agua

Energía para 
producción agrícola, 

procesado y trasporte, 
consumo, riego

Agua

Productos 
AgrícolasEnergía

GEIs
Emisiones

Cambio Climático

Agua para generar 
energía

Energía para 
extraer/depura/ 
distribuir agua

Agua para generar 
energía

Energía para 
extraer/depura/ 
distribuir agua

Agua para la 
agricultura 
(riego, ganadería, 
procesado 
alimentos)
Calidad del agua

Energía para 
producción agrícola, 

procesado y trasporte, 
consumo, riego

• El cambio climático puede llevar a 
incrementar el consumo energético en 
refrigeración y demanda de agua

• Dietas nutricionalmente equilibradas 
bajas en proteínas animales 
generalmente reduce la demanda de 
agua y energía así como las emisiones 
de GEIs per cápita

• Utilización de los residuos de la 
agricultura y la ganadería puede reducir 
el uso de combustibles fósiles

Pobreza, hambre, clima y agricultura climáticamente inteligente 

¿Cual es el reto?
Construir sistemas alimentarios que satisfagan la creciente demanda, 

manteniéndose rentables y sostenibles frente al cambio climático

¿Qué es 
necesario?

¿Puede hacerse?

AGRICULTURA 
SOSTENIBLE +CSA = RESILIENCIA

1. Aumentar la productividad de manera 
sostenible

2. Mejorar la resiliencia de los 
productores y las cadenas de 
suministro

3. Reducción de Emisiones

Sí, pero necesitamos conectar el 
Cambio Climático con los agricultores y 
la industria alimentaria

- EMISIONES
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¡Gracias por su atención!


