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Se estima que la agricultura surge aproximadamente hace diez
mil afos. La evidencia mas antigua que se tiene de la actividad
agricolaselocalizaenloqueahorase conoce comolrak, territorio
que correspondia antiguamente a Mesopotamia.! Desde enton-
cesy hastaprincipios del siglo XX, las repercusiones ambientales
de la agricultura al parecer fueron minimas; sin embargo, a partir
delaRevolucionIndustrialy dela “revolucionverde” elimpacto de
la agricultura en el ambiente y en la salud humana se ha recrude-
cido. Ciertamente, los problemas derivados de las practicas agri-
colas sontan viejos como laagriculturamisma, pero la diferencia
radicaenlamagnitud que actualmente alcanzan.

Elimpacto de la “revolucion verde” enla produccion mundial
de alimentos es innegable. Se entiende por “revolucion verde” a
los cambios tecnologicos y al modo de practicar la agricultura
como resultado de latransferencia, innovacion y difusion de de-
sarrollos agricolas tecnologicos.

En las dltimas cinco décadas, la agricultura mundial se ha
orientado hacia el paradigma de la “revolucion verde”, la cual
ha implicado un incremento y dependencia de insumos sintéti-
cos, intensificacion y bisqueda de una mayor tasa de retorno
financiero. Sin embargo, con el afan de elevar productividad y
rentabilidad agricola, se ha contribuido grandemente al deterio-
ro ambiental. Tanto la agricultura tradicional como la moderna



0 industrial han tenido un efecto considerable en el
ambiente. Los paises desarrollados han logrado au-
mentar de manera significativa y permanente los
rendimientos de sus cultivos, no asi los subdesarro-
llados, en los cuales los rendimientos van a la baja
debido entre otras cosas al deterioro de los recursos
naturales.2Los principales retos quetienen que enfren-
tar la agricultura mundial, los gobiernos y la sociedad
en su conjunto, son los de satisfacer lademanda de ali-
mentos y mantener niveles sustentables de los recur-
sos naturales (suelo, agua, vegetacion, fauna).

PLAGUICIDAS

Los plaguicidas son productos quimicos utilizados para
combatir plagas, enfermedades o0 malezas que afectan
alos cultivos agricolas y algunos de ellos son emplea-
dosenlasanidad publica.

A pesar de existir varios métodos de control de pla-
gas (biologico, autocida y cultural), el control quimico
es el mas extensamente empleado debido a su rapi-
dez de accion; hecho que redunda en un mayor asegu-
ramiento de la produccion de alimentos, pero a un alto
costoambiental y de salud publica.? Investigaciones del
impacto de los plaguicidas en la vida silvestre sefialan
que éstos tienen efecto en la reproduccion, crecimien-
to, desarrollo neurologico, comportamiento y en el fun-
cionamiento del sistema endocrino e inmunoldgico de
Seres vivos.*Laexposicionaplaguicidas puede ocasio-
nar efectos enla salud humana, tanto crénicos como de
intoxicacion aguda. Los problemas cronicos incluyen
cancer, interferencia con el desarrollo del feto, disrup-
cion del sistemareproductivo, endocrino, inmunoldgi-
€0y nervioso (efecto neurotoxico). En 1989, la World
Health Organization (WHO) y el United Nations Environ-
ment Programme (UNEP) estimaron que se presenta-
ban anualmente un millon de intoxicaciones agudas
de personas por plaguicidas con aproximadamente
20,000 muertes.® En un estudio realizado en Mérida,
Yucatan,® se encontr6 que los plaguicidas son utiliza-
dos frecuentemente como productos para suicidarse
(79%) y enun 33% de los casos laintoxicacion se pro-
dujoporlautilizacion de los plaguicidas.

Actualmente los plaguicidas —en su mayoria orga-
nocloradosy 6rganofosforados—hansidolos productos
mayormente utilizados para el control de plagas y en-
fermedades. El mal manejo de los plaguicidas ha dado
como resultado que diversas plagas (mosquita blanca,
pulgones y otras) se vuelvan resistentes a uno o varios
insecticidas y quela poblacion de enemigos naturales se
hayareducido de maneradrastica. Este s otro problema
grave del mal uso de plaguicidas, particularmente por la
aparicionde nuevas plagasy plagas super-resistentes.’

Los plaguicidas y herbicidas afectan adversamen-
te a la fauna edafoldgica, al ciclaje de nutrimentos en
el suelo, a las poblaciones de insectos benéficos, a los
procesos naturales de reproduccion y a los problemas
relacionados con bio-acumulacion enla cadenatrofica.
Los plaguicidas pueden acumularse en la cadena trofi-
cayalcanzar hastael ultimo eslabon de la cadena (el ser
humano o los animales carnivoros) en concentraciones
verdaderamente toxicas y con manifestaciones patolo-
gicas severas en muchos casos. En el ano de 1962, Ra-
chel Carson® denuncio a través de su libro Silent Spring
losriesgosylosimpactos ambientales ocasionados por
los plaguicidas alambientey alasalud humana.

Entre 1991 y 1996 se dio una reduccion del uso de
plaguicidas en ciertos paises, en particular en aquellos
enlos cuales la normatividad esta orientada a la reduc-
cion de su empleo y es mas estricta. Son notorios los
casos de paises como Finlandia (46%), Holanda (43%),
Dinamarca (21%) y Suecia (17%).° Sin embargo, en otros
paises se ha observado, por el contrario, un incremen-
to en su utilizacion, especificamente en Espana (19%),
Francia (11%) e Inglaterra (6%).

Unade las alternativas que intentan reducir el exce-
S0 en el uso de plaguicidas en la agricultura es el Manejo
Integrado de Plagas (MIP). Este consiste en encontrar
y emplear métodos bioldgicos, culturales y otros para
reducir las poblaciones de insectos plaga, de tal mane-
ra que ocasionen el menor impacto econémico y pro-
ductivo y que los sistemas sean menos dependientes
de plaguicidas. Otra opcion es la agricultura organica
que proscribe el empleo total de plaguicidas y se basa
en la aplicacion de abonos organicos y practicas agri-
colas que estan disefiadas pararestablecery mantener
unbalance ecoldgico de la biodiversidad (insectos pla-
gas e insectos benéficos). El manejo de plagas se lleva



acaboaplicando controles como larotacion, el recicla-
je de residuos, elincremento de poblaciones de insec-
tos benéficos, los cultivos trampa, los atrayentes, la
diversificacion del habitaty otros.

DEGRADACION DEL SUELO

La agricultura ha contribuido a la degradacion del suelo
de diversas maneras. Estoincluye lapérdida de la fertili-
dad, lasalinizacion, lacontaminacion poragroquimicos,
la erosion debida a la eliminacion de la cubierta vege-
tal por el sobrepastoreo o el movimiento constante del
suelo. Todos estos tipos de degradacion causan que la
capacidad productiva del suelo disminuya, reduciéndo-
Se, por consecuencia, el rendimiento agricola. Bajo es-
tas condiciones, el productor requiere emplear cadavez
mas fertilizante para mantener los mismos rendimien-
tos. Paises en Africay Latinoamérica son los que mues-
tran los niveles mas altos de degradacion del suelo.’® 1

La degradacion del suelo se produce también de-
bido a la compactacion por maquinaria agricolay ala
reduccion del contenido de materia organica, lo cual
afecta a la estructura y a la composicion del suelo. El
uso de plaguicidas altera indirectamente la estructura
del suelo através de suimpacto en la edafofauna.’? Los
plaguicidas, herbicidas y funguicidas tienen un efecto
directo en la biodiversidad, tanto de vertebrados como
de invertebrados.” Finalmente todo esto contribuye a
incrementarlatasade erosiondelsuelo.

EnMéxico son graves los problemas de salinizacion
enelnoreste delpais, de deforestacionenel surestey de
erosion acelerada en un 80% del territorio. Las altas ta-
sas de erosion en el pais se deben al cultivo intensivo de
maizy alaganaderiaextensivaenzonas montarosas.'

Las adiciones de materia organica, de abonos ver-
des o los sistemas pecuarios con leguminosas han
demostrado ser procedimientos eficientes parala con-
servacion del suelo.” La reduccion de la labranza ha
demostrado tener igualmente un efecto positivo en la
conservaciondelrecurso.

FERTILIZANTES

Se estima que las plantas sdlo utilizan del 25 al 85% del
nitrdgeno aplicado (segun cultivo, practicas agricolas,

y condiciones edafologicas especificas). Esto provoca
que muchas de las veces la aplicacion de fertilizantes
sea inadecuada o excesiva, dando como resultado el
arrastre de los mismos por el agua o lixiviacion. El uso
de fertilizantes con nitrato soluble se traduce directa-
mente en un incremento de nitrato (NOs) en mantos
freaticos, lo cualtieneimplicaciones negativas enla sa-
lud humanay la calidad ambiental.' 6 La ingestion de
nitratos puede causar metahemaglobinemia o el sin-
drome de “blue baby” y se le relaciona también con el
desarrollo de cancer estomacal.' '8 Existe una correla-
cion estrecha entre el empleo excesivo de fertilizantes
nitrogenados y la concentracion de nitratos en el agua
por encima de los limites permisibles, de 50 mg/I, de
acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
de 22 mg/Iparalanormamexicana.

Hasta hace poco el problema de contaminacion
de mantos freaticos por nitratos fue considerado sdlo
un problema de las areas rurales, pero hoy en diatiene
impacto también en las urbanas. Un estudio de caso
enelarearural en el estado de Yucatan' mostro que la
concentracion de nitratos fluctud de cero a 223 mgy/I,
con un promedio de 60 =+ 46 mg/I. En otro estudio en
lazona central del estado de Veracruz, se encontraron
concentraciones de nitrato porencimade lanormana-
cional e internacional.’® En ambos casos el contami-
nante identificado fue el nitrégeno disuelto en forma
denitrato.

Nitratos y fosfato provenientes de fertilizantes so-
lubles son causa de eutroficacion de rios y lagos, un
proceso de enriquecimiento del agua con nutrimentos
provenientes de fertilizantes minerales u organicos,
que produce un crecimiento explosivo de algas y una
posterior desoxigenacion del agua cuando las algas
perecen, efecto que provoca que [os organismos acua-
ticos—comolos peces—mueran.

Enlos tltimos afios se ha observado un decremen-
to en el uso de fertilizante, particularmente en paises
desarrollados. Hoy en dia, através de lo que se conoce
como “agricultura de precision”, se realiza una varia-
cion espacial de aplicacion de fertilizantes en funcion
de la fertilidad del suelo, la demanda del cultivo y de
otros parametros. Este conjunto de practicas puede



en cierta manera mitigar los problemas de contami-
nacion del ambiente. Tradicionalmente, el cultivo de
leguminosas o plantas fijadoras de nitrégeno puede
contribuir a reducir las aplicaciones de nitrogeno mi-
neral, mientras que la promocion de micorrizas puede,
por su parte, hacer mas disponible el fsforo del suelo a
las plantas cultivadas, opciones que deben ser mas ex-
ploradasyempleadas.

DEFORESTACION

Las selvas tropicales estan desapareciendo rapida-
mente y esto implica un alto costo social, 1a pérdida de
biodiversidad y emisiones de CO, a la atmosfera. La
talay quemade bosques contribuye a elevarlos niveles
de CO, enla atmosfera. EI CO, s uno de los gases con
efecto invernadero y tiene ademas un impacto poten-
cial en el ciclaje de nutrimentos por la comunidad del
suelo. Un 60% de esta deforestacion es atribuida a la
agricultura de pequefia escala.'® La tasa de deforesta-
cionmundial de las selvas tropicales contintia adn alta,
estimada en 11 millones de hectareas/afio.2 En Amé-
rica Latina las tasas de deforestacion anual son del or-
dendel 0.54 %y en México fluctda entre las 500 a 700
mil hectareas. Como sabemos, los bosques y las sel-
vastienenimportantesfunciones ecoldgicasregulado-
ras, representan el habitat para millones de especies,
protegen el suelo delaerosiony contribuyenamoderar
el clima e inundaciones; ademas de proveer de satis-
factores (lefia, materiales de construccion, sustancias
medicinales, elementos ceremoniales y otros) a mu-
chas comunidades indigenas y rurales. En México, las
causas que han contribuido a la deforestacion han sido
diversas, como son: la ampliacion de la frontera agro-
pecuaria, los incendios, los proyectos hidroeléctricos
y dereacomodo de poblacion, laexplotacionirracional,
laespeculacion de latierra, el establecimiento de com-
plejos turisticos e industriales, los asentamientos po-
blacionales, entre muchos otros.

Los sistemas de roza-tumba-quemay el alto con-
sumo de lefia como combustible (consumo per capita
350 a 700 kg/aro) implican una deforestacion signifi-
cativaenlas regiones tropicales de México. La extensa

coberturaselvaticaoriginalmente comprendia 110,000
kildometros cuadrados de extension, equivalente al 6%
de la superficie total del pais. Sin embargo, la activi-
dad agropecuaria e industrial y el crecimiento urbano
han convertido cerca del 80% de la extension original
de selvas en sistemas antropogénicos. En Tabasco, el
60% de la superficie del estado (24,141 km?) consistia
de selvas himedas, pero éstas fueron destruidas aun
ritmo anual de 600 kmz.21.22

En México y muchos paises del mundo, el drenaje
de grandes dreas lagunarias, pantanos y marismas ha
conducido a sureconversion en areas agricolas. Estos
ecosistemas de alta productividad primaria,?® después
desudesecacionpierdenno solo subiodiversidad, sino
también su productividad.? Otros cuerpos de agua han
sido drenados debido a que se hadesviado el agua para
laagricultura. La desecacion de cuerpos de aguahare-
sultado en la pérdida de lafloray lafauna acuaticay es
notafrecuente endiarios locales y nacionales.

Los sistemas agroforestales representan unaalter-
nativa sustentable de uso del espacio en la escala tem-
poral, procurando la produccion de alimentos, forraje,
fibras y la conservacion del suelo y de la biodiversidad,
lo cual debe implicar un manejo sustentable del paisaje
paraque se logren diversos cometidos y servicios am-
bientales y beneficios sociales.?

BIOTECNOLOGIA (ORGANISMOS TRANSGENICOS)

Ladomesticacion de plantas y animales utiles alhom-
bre transforma radicalmente a las sociedades huma-
nas. Los métodos convencionales de mejoramiento
de plantas y animales, por medio de la fertilizacion
cruzaday la seleccion, han permitido desarrollar va-
riedades y razas con grupos de caracteristicas par-
ticulares. Fue a través de estas cruzas controladas y
la seleccion gradual que el ser humano transformo
organismos silvestres en los cultivos y animales do-
mésticos que hoy conocemos. Esta manipulacion
provocd que esos cultivos, e incluso tales animales,
sean dependientes de los cuidados de los humanos
parasu propagaciony sobrevivencia.z

Un aspecto que ha venido a revolucionar la forma de
propagary mejorar genéticamente plantas y animales es
la biotecnologia. La biotecnologia o ingenieria genética
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consiste basicamente en transferir genes —con carac-
teristicas deseables— entre especies que de manera
normal no pueden cruzarse. Los tipos de caracteris-
ticas usualmente transferidas a cultivos transgénicos
son: propiedades insecticidas; resistencia a enfer-
medades, a la sequiay a la salinidad; tolerancia de las
plantas a herbicidas; tasa de crecimiento mas rapida
y mayor produccion de masa a una tasa mas acelera-
da.?" La investigacion biotecnoldgica ha posibilitado
el desarrollo de variedades de arroz con una combina-
ciondetransgenes quellevanalabiosintesis dela pro-
vitaminaAy  caroteno.?

A pesar de las maravillas que nos ofrece la mani-
pulacion transgénica, varios investigadores?® % han
detectado una serie de riesgos potenciales asociados
al ambiente con la liberacion de organismos genéti-
camente modificados (0GM). Por ejemplo, una preocu-
pacionrelacionadaconlacontaminaciondetransgenes
es la erosion que potencialmente pueda sufrir la bio-
diversidad del germoplasma de cultivos tradiciona-
les. Otros de los riesgos asociados con los 0GM es que
puedan causarle dafio a insectos benéficos o a espe-
cies que no se intenta controlar, y con esto disminuir
la biodiversidad y alterar en diferente medida las co-

munidades bidticas y los ciclos bioldgicos. Un articu-
lo pionero que alertd a la comunidad cientifica sobre
el riesgo potencial de los 0GM es el de Losey et al. &
quienes reportan el efecto negativo del polen de maiz
transgénico para la sobrevivencia de larvas de mari-
posamonarca. Sinembargo, otros trabajos no han co-
rroborado dichos resultados.3?

Dos tipos de cultivos genéticamente modificados
se han desarrollado a la fecha: los resistentes a herbi-
cidasylos que contienentoxinas bacterianas o cultivos
Bt (Bacillus thuringenesis). Los primeros permiten uti-
lizar cualquier tipo de herbicida sin matar al cultivo de
interés. Los Bt contienen genes de bacterias que pro-
ducen toxinas que son letales para algunos insectos
plaga. Sinembargo, ambos tipos de 0GM han mostrado
un efectonegativo enotrotipo de especies.

CONTAMINACION ATMOSFERICA
Los principales contaminantes atmosféricos son el

C0,, mondxido de carbono, biéxido de azufre, Oxidos
denitrégeno, metano, amonioy 0zono, emanados ensu
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gran mayoria por laindustria, los automotores, las refi-
neriasy las termoeléctricas. Sinembargo, los sistemas
agricolas también contribuyen con emisiones de CO,
através de: 1) el empleo de combustibles fosiles en la
agricultura, 2) el empleo indirecto de combustibles fo-
siles paralaproduccion deinsumos paralaagriculturay
3) elmanejo del suelo que resulta en pérdida de materia
organica. Ciertamente, la agricultura acumula carbono
enforma de materia organicaintegrada en el suelo y las
masas forestales que actuan comoalmacén.3

Esreconocido que las emisiones de CO, debidoala
quema de combustibles fosiles son el factor que mas
contribuye al cambio climatico. Gases como el meta-
no, amonio, oxido nitroso, y otros gases resultan tam-
bién de la combustion de la vegetacion.'® Cada afo
entre 1.6 y 2.4 Pg de carbono se libera a la atmosfera
debido a la deforestacion de areas tropicales.?* Esto
implica que la deforestacion tropical contribuye con
alrededor del 20 al 29% de las emisiones antropogéni-
casdegasesdeinvernadero.s®

Una de las opciones que se han indicado para mi-
tigar el efecto de las emisiones de CO, es la refores-
tacion ya que los arboles pueden secuestrar grandes
cantidades de carbono. Sinembargo, esto debe llevar-
se acabo sin poner enriesgo la seguridad alimentaria,
nilabiodiversidad.

PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

Elacelerado deterioro de los ambientes naturales (lagu-
nas, selvas, bosques, pantanosy otros), anivel mundial,
esta provocando una reduccion de las poblaciones de
faunay flora. En s6lo 400 afios han desaparecido poco
mas de 117 especies de mamiferos y otras 510 estan
amenazadas o en peligro de extincion. Sibien es cierto
que de maneranatural sucede laextincion de especiesy
lamodificacion de ecosistemas naturales, 1o alarmante
en este sentido son los niveles que se han alcanzado en
las dltimas cinco décadas. May® indica que aproxima-
damente lamitad de todas las especies del planeta des-
aparecerandurante el presente siglo.

Ladestruccion de la selva y otros ecosistemas na-
turalesy sutransformacion enagroecosistemas (pasti-

zales, mono o policultivos, asentamientos humanos,
etc.) estan provocando una considerable reduccion
de lariqueza bioldgica. Se estima que en los dltimos
cuarenta anos se ha destruido poco mas de la mitad
de las selvas. La Food and Agriculture Organization
(FAO) estim( para 1980 una tasa de destruccion de
las selvas de 114,000 km?/afio; para 1990 esta cifra
seincrementt a 160,200,000 km2. Es decir, 20 millo-
nes de hectareas de selva desaparecieron al afo a ni-
vel mundial.

Pero, écudl es la importancia de las selvas? Las
selvas son uno de los ecosistemas terrestres mas di-
versos y complejos, ocupan tan sélo el 10% de la su-
perficie terrestre y alojan entre el 50 y 80% de todas
las especies existentes en el mundo. Su deforestacion
repercute, ademas, en la recarga de los mantos acui-
feros, la pérdida de suelo, el régimen de lluvias y los
aportesde CO,alaatmdsfera.

Laflorade México es considerada como una de las
masricasy variadas delmundo, esto se debe asu situa-
cion geografica, su fisiografia y a la diversidad de sus
climas.® El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)3®
sefiala que de las 152 ecoregiones terrestres identifica-
dasenAméricalLatina, 52 se encuentran en México, por
lo cual nuestro pais contribuye de maneraimportante a
la biodiversidad. De modo tal que en los bosques tem-
plados mexicanos crece el mayor nimero de especies
depino (52) y de encino (138), lamayoriade ellas endé-
micas. En tanto que los desiertos de México albergan
el mayor nimero de cactaceas del mundo y el 52% de
ellassonendémicas.

Elmodelo de agriculturaindustrial ha privilegiado el
monocultivo lo que ha dado lugar a una erosion genéti-
ca, aspecto que ha sido alarmante desde los inicios de
los anos setenta. Actualmente, la agricultura mundial
se caracteriza por cultivar no mas de 12 especies de
granos, 23 de hortalizas y cerca de 35 de frutales,**en
otras palabras, nomas de 70 especies cultivadas estan
presentes en cerca de un millon y medio de hectareas
de tierras cultivadas en el mundo. Por ejemplo, en los
Estados Unidos del 60 al 70% del total del area cultiva-
daconfrijol es plantada sdlo con dos o tres variedades;
mientras que el 72% del area cultivada con papa, con
cercade cuatro variedades y el 53% del area algodone-
ra, conunicamentetres variedades.*



CONCLUSIONES

Sepuede concluirquelaagriculturahatenidounimpac-
todecisivoeneldesarrollodelasociedad, perotambién
en el deterioro de la salud humana, de la vida silvestre
y del ambiente. Para revertir o mitigar el impacto de la
agriculturaenelambiente serequieren estrategias inte-
grales o enfoques agroecoldgicos que permitan desa-
rrollarunaagriculturamas “amigable” ambientalmente
hablando. Finalmente, el desarrollo econémico de los
paises y el progreso de la agricultura no deben estar en
oposicional desarrollo de unaagricultura sustentable.
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