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Se estima que la agricultura surge aproximadamente hace diez 

mil años. La evidencia más antigua que se tiene de la actividad 

agrícola se localiza en lo que ahora se conoce como Irak, territorio 

que correspondía antiguamente a Mesopotamia.1 Desde enton-

ces y hasta principios del siglo xx, las repercusiones ambientales 

de la agricultura al parecer fueron mínimas; sin embargo, a partir 

de la Revolución Industrial y de la “revolución verde” el impacto de 

la agricultura en el ambiente y en la salud humana se ha recrude-

cido. Ciertamente, los problemas derivados de las prácticas agrí-

colas son tan viejos como la agricultura misma, pero la diferencia 

radica en la magnitud que actualmente alcanzan. 

El impacto de la “revolución verde” en la producción mundial 

de alimentos es innegable. Se entiende por “revolución verde” a 

los cambios tecnológicos y al modo de practicar la agricultura 

como resultado de la transferencia, innovación y difusión de de-

sarrollos agrícolas tecnológicos. 

En las últimas cinco décadas, la agricultura mundial se ha 

orientado hacia el paradigma de la “revolución verde”, la cual 

ha implicado un incremento y dependencia de insumos sintéti-

cos, intensificación y búsqueda de una mayor tasa de retorno 

financiero. Sin embargo, con el afán de elevar productividad y 

rentabilidad agrícola, se ha contribuido grandemente al deterio-

ro ambiental. Tanto la agricultura tradicional como la moderna 
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o industrial han tenido un efecto considerable en el 

ambiente. Los países desarrollados han logrado au-

mentar de manera significativa y permanente los 

rendimientos de sus cultivos, no así los subdesarro-

llados, en los cuales los rendimientos van a la baja 

debido entre otras cosas al deterioro de los recursos 

naturales.2 Los principales retos que tienen que enfren-

tar la agricultura mundial, los gobiernos y la sociedad 

en su conjunto, son los de satisfacer la demanda de ali-

mentos y mantener niveles sustentables de los recur-

sos naturales (suelo, agua, vegetación, fauna).

Plaguicidas

Los plaguicidas son productos químicos utilizados para 

combatir plagas, enfermedades o malezas que afectan 

a los cultivos agrícolas y algunos de ellos son emplea-

dos en la sanidad pública. 

A pesar de existir varios métodos de control de pla-

gas (biológico, autocida y cultural), el control químico 

es el más extensamente empleado debido a su rapi-

dez de acción; hecho que redunda en un mayor asegu-

ramiento de la producción de alimentos, pero a un alto 

costo ambiental y de salud pública.3 Investigaciones del 

impacto de los plaguicidas en la vida silvestre señalan 

que éstos tienen efecto en la reproducción, crecimien-

to, desarrollo neurológico, comportamiento y en el fun-

cionamiento del sistema endocrino e inmunológico de 

seres vivos.4 La exposición a plaguicidas puede ocasio-

nar efectos en la salud humana, tanto crónicos como de 

intoxicación aguda. Los problemas crónicos incluyen 

cáncer, interferencia con el desarrollo del feto, disrup-

ción del sistema reproductivo, endocrino, inmunológi-

co y nervioso (efecto neurotóxico). En 1989, la World 

Health Organization (who) y el United Nations Environ-

ment Programme (unep) estimaron que se presenta-

ban anualmente un millón de intoxicaciones agudas 

de personas por plaguicidas con aproximadamente 

20,000 muertes.3 En un estudio realizado en Mérida, 

Yucatán,5 se encontró que los plaguicidas son utiliza-

dos frecuentemente como productos para suicidarse 

(79%) y en un 33% de los casos la intoxicación se pro-

dujo por la utilización de los plaguicidas. 

Actualmente los plaguicidas –en su mayoría orga-

noclorados y órganofosforados– han sido los productos 

mayormente utilizados para el control de plagas y en-

fermedades.6 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 que la población de enemigos naturales se 

haya reducido de manera drástica. Éste es otro problema 

grave del mal uso de plaguicidas, particularmente por la 

aparición de nuevas plagas y plagas super-resistentes.7

Los plaguicidas y herbicidas afectan adversamen-

te a la fauna edafológica, al ciclaje de nutrimentos en 

el suelo, a las poblaciones de insectos benéficos, a los 

procesos naturales de reproducción y a los problemas 

relacionados con bio-acumulación en la cadena trófica. 

Los plaguicidas pueden acumularse en la cadena trófi-

ca y alcanzar hasta el último eslabón de la cadena (el ser 

humano o los animales carnívoros) en concentraciones 

verdaderamente tóxicas y con manifestaciones patoló-

gicas severas en muchos casos. En el año de 1962, Ra-

chel Carson8 denunció a través de su libro Silent Spring 

los riesgos y los impactos ambientales ocasionados por 

los plaguicidas al ambiente y a la salud humana. 

Entre 1991 y 1996 se dio una reducción del uso de 

plaguicidas en ciertos países, en particular en aquellos 

en los cuales la normatividad está orientada a la reduc-

ción de su empleo y es más estricta. Son notorios los 

casos de países como Finlandia (46%), Holanda (43%), 

Dinamarca (21%) y Suecia (17%).9 Sin embargo, en otros 

países se ha observado, por el contrario, un incremen-

to en su utilización, específicamente en España (19%), 

Francia (11%) e Inglaterra (6%).

Una de las alternativas que intentan reducir el exce-

so en el uso de plaguicidas en la agricultura es el Manejo 

Integrado de Plagas (mip). Éste consiste en encontrar 

y emplear métodos biológicos, culturales y otros para 

reducir las poblaciones de insectos plaga, de tal mane-

ra que ocasionen el menor impacto económico y pro-

ductivo y que los sistemas sean menos dependientes 

de plaguicidas. Otra opción es la agricultura orgánica 

que proscribe el empleo total de plaguicidas y se basa 

en la aplicación de abonos orgánicos y prácticas agrí-

colas que están diseñadas para restablecer y mantener 

un balance ecológico de la biodiversidad (insectos pla-

gas e insectos benéficos). El manejo de plagas se lleva a . P é r e z  y  c . L a n d e r o s 
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a cabo aplicando controles como la rotación, el recicla-

je de residuos, el incremento de poblaciones de insec-

tos benéficos, los cultivos trampa, los atrayentes, la 

diversificación del hábitat y otros.

 

Degradación del suelo

La agricultura ha contribuido a la degradación del suelo 

de diversas maneras. Esto incluye la pérdida de la fertili-

dad, la salinización, la contaminación por agroquímicos, 

la erosión debida a la eliminación de la cubierta vege-

tal por el sobrepastoreo o el movimiento constante del 

suelo. Todos estos tipos de degradación causan que la 

capacidad productiva del suelo disminuya, reduciéndo-

se, por consecuencia, el rendimiento agrícola. Bajo es-

tas condiciones, el productor requiere emplear cada vez 

más fertilizante para mantener los mismos rendimien-

tos. Países en África y Latinoamérica son los que mues-

tran los niveles más altos de degradación del suelo.10, 11 

La degradación del suelo se produce también de-

bido a la compactación por maquinaria agrícola y a la 

reducción del contenido de materia orgánica, lo cual 

afecta a la estructura y a la composición del suelo. El 

uso de plaguicidas altera indirectamente la estructura 

del suelo a través de su impacto en la edafofauna.12 Los 

plaguicidas, herbicidas y funguicidas tienen un efecto 

directo en la biodiversidad, tanto de vertebrados como 

de invertebrados.13 Finalmente todo esto contribuye a 

incrementar la tasa de erosión del suelo. 

En México son graves los problemas de salinización 

en el noreste del país, de deforestación en el sureste y de 

erosión acelerada en un 80% del territorio. Las altas ta-

sas de erosión en el país se deben al cultivo intensivo de 

maíz y a la ganadería extensiva en zonas montañosas.11 

Las adiciones de materia orgánica, de abonos ver-

des o los sistemas pecuarios con leguminosas han 

demostrado ser procedimientos eficientes para la con-

servación del suelo.14 La reducción de la labranza ha 

demostrado tener igualmente un efecto positivo en la 

conservación del recurso.

Fertilizantes

Se estima que las plantas sólo utilizan del 25 al 85% del 

nitrógeno aplicado (según cultivo, prácticas agrícolas, 

y condiciones edafológicas específicas). Esto provoca 

que muchas de las veces la aplicación de fertilizantes 

sea inadecuada o excesiva, dando como resultado el 

arrastre de los mismos por el agua o lixiviación. El uso 

de fertilizantes con nitrato soluble se traduce directa-

mente en un incremento de nitrato (NO3
-) en mantos 

freáticos, lo cual tiene implicaciones negativas en la sa-

lud humana y la calidad ambiental.15, 16 La ingestión de 

nitratos puede causar metahemaglobinemia o el sín-

drome de “blue baby” y se le relaciona también con el 

desarrollo de cáncer estomacal.17, 18 Existe una correla-

ción estrecha entre el empleo excesivo de fertilizantes 

nitrogenados y la concentración de nitratos en el agua 

por encima de los límites permisibles, de 50 mg/l, de 

acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (oms) y 

de 22 mg/l para la norma mexicana.

Hasta hace poco el problema de contaminación 

de mantos freáticos por nitratos fue considerado sólo 

un problema de las áreas rurales, pero hoy en día tiene 

impacto también en las urbanas. Un estudio de caso 

en el área rural en el estado de Yucatán15 mostró que la 

concentración de nitratos fluctuó de cero a 223 mg/l, 

con un promedio de 60 ± 46 mg/l. En otro estudio en 

la zona central del estado de Veracruz, se encontraron 

concentraciones de nitrato por encima de la norma na-

cional e internacional.16 En ambos casos el contami-

nante identificado fue el nitrógeno disuelto en forma 

de nitrato. 

Nitratos y fosfato provenientes de fertilizantes so-

lubles son causa de eutroficación de ríos y lagos, un 

proceso de enriquecimiento del agua con nutrimentos 

provenientes de fertilizantes minerales u orgánicos, 

que produce un crecimiento explosivo de algas y una 

posterior desoxigenación del agua cuando las algas 

perecen, efecto que provoca que los organismos acuá-

ticos –como los peces– mueran.

En los últimos años se ha observado un decremen-

to en el uso de fertilizante, particularmente en países 

desarrollados. Hoy en día, a través de lo que se conoce 

como “agricultura de precisión”, se realiza una varia-

ción espacial de aplicación de fertilizantes en función 

de la fertilidad del suelo, la demanda del cultivo y de 

otros parámetros. Este conjunto de prácticas puede 
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en cierta manera mitigar los problemas de contami-

nación del ambiente. Tradicionalmente, el cultivo de 

leguminosas o plantas fijadoras de nitrógeno puede 

contribuir a reducir las aplicaciones de nitrógeno mi-

neral, mientras que la promoción de micorrizas puede, 

por su parte, hacer más disponible el fósforo del suelo a 

las plantas cultivadas, opciones que deben ser más ex-

ploradas y empleadas. 

Deforestación

Las selvas tropicales están desapareciendo rápida-

mente y esto implica un alto costo social, la pérdida de 

biodiversidad y emisiones de CO2 a la atmósfera. La 

tala y quema de bosques contribuye a elevar los niveles 

de CO2 en la atmósfera. El CO2 es uno de los gases con 

efecto invernadero y tiene además un impacto poten-

cial en el ciclaje de nutrimentos por la comunidad del 

suelo. Un 60% de esta deforestación es atribuida a la 

agricultura de pequeña escala.19 La tasa de deforesta-

ción mundial de las selvas tropicales continúa aún alta, 

estimada en 11 millones de hectáreas/año.20 En Amé-

rica Latina las tasas de deforestación anual son del or-

den del 0.54 % y en México fluctúa entre las 500 a 700 

mil hectáreas. Como sabemos, los bosques y las sel-

vas tienen importantes funciones ecológicas regulado-

ras, representan el hábitat para millones de especies, 

protegen el suelo de la erosión y contribuyen a moderar 

el clima e inundaciones; además de proveer de satis-

factores (leña, materiales de construcción, sustancias 

medicinales, elementos ceremoniales y otros) a mu-

chas comunidades indígenas y rurales. En México, las 

causas que han contribuido a la deforestación han sido 

diversas, como son: la ampliación de la frontera agro-

pecuaria, los incendios, los proyectos hidroeléctricos 

y de reacomodo de población, la explotación irracional, 

la especulación de la tierra, el establecimiento de com-

plejos turísticos e industriales, los asentamientos po-

blacionales, entre muchos otros. 

Los sistemas de roza-tumba-quema y el alto con-

sumo de leña como combustible (consumo per capita 

350 a 700 kg/año) implican una deforestación signifi-

cativa en las regiones tropicales de México. La extensa 

cobertura selvática originalmente comprendía 110,000 

kilómetros cuadrados de extensión, equivalente al 6% 

de la superficie total del país. Sin embargo, la activi-

dad agropecuaria e industrial y el crecimiento urbano 

han convertido cerca del 80% de la extensión original 

de selvas en sistemas antropogénicos. En Tabasco, el 

60% de la superficie del estado (24,141 km2) consistía 

de selvas húmedas, pero éstas fueron destruidas a un 

ritmo anual de 600 km2.21, 22

En México y muchos países del mundo, el drenaje 

de grandes áreas lagunarias, pantanos y marismas ha 

conducido a su reconversión en áreas agrícolas. Estos 

ecosistemas de alta productividad primaria,23 después 

de su desecación pierden no sólo su biodiversidad, sino 

también su productividad.24 Otros cuerpos de agua han 

sido drenados debido a que se ha desviado el agua para 

la agricultura. La desecación de cuerpos de agua ha re-

sultado en la pérdida de la flora y la fauna acuática y es 

nota frecuente en diarios locales y nacionales.

Los sistemas agroforestales representan una alter-

nativa sustentable de uso del espacio en la escala tem-

poral, procurando la producción de alimentos, forraje, 

fibras y la conservación del suelo y de la biodiversidad, 

lo cual debe implicar un manejo sustentable del paisaje 

para que se logren diversos cometidos y servicios am-

bientales y beneficios sociales.25

Biotecnología (organismos transgénicos)

La domesticación de plantas y animales útiles al hom-

bre transformó radicalmente a las sociedades huma-

nas. Los métodos convencionales de mejoramiento 

de plantas y animales, por medio de la fertilización 

cruzada y la selección, han permitido desarrollar va-

riedades y razas con grupos de características par-

ticulares. Fue a través de estas cruzas controladas y 

la selección gradual que el ser humano transformó 

organismos silvestres en los cultivos y animales do-

mésticos que hoy conocemos. Esta manipulación 

provocó que esos cultivos, e incluso tales animales, 

sean dependientes de los cuidados de los humanos 

para su propagación y sobrevivencia.26

Un aspecto que ha venido a revolucionar la forma de 

propagar y mejorar genéticamente plantas y animales es 

la biotecnología. La biotecnología o ingeniería genética a . P é r e z  y  c . L a n d e r o s 
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consiste básicamente en transferir genes –con carac-

terísticas deseables– entre especies que de manera 

normal no pueden cruzarse. Los tipos de caracterís-

ticas usualmente transferidas a cultivos transgénicos 

son: propiedades insecticidas; resistencia a enfer-

medades, a la sequía y a la salinidad; tolerancia de las 

plantas a herbicidas; tasa de crecimiento más rápida 

y mayor producción de masa a una tasa más acelera-

da.27 La investigación biotecnológica ha posibilitado 

el desarrollo de variedades de arroz con una combina-

ción de transgenes que llevan a la biosíntesis de la pro-

vitamina A y β caroteno.28

A pesar de las maravillas que nos ofrece la mani-

pulación transgénica, varios investigadores29, 30 han 

detectado una serie de riesgos potenciales asociados 

al ambiente con la liberación de organismos genéti

camente modificados (ogm). Por ejemplo, una preocu-

pación relacionada con la contaminación de transgenes 

es la erosión que potencialmente pueda sufrir la bio-

diversidad del germoplasma de cultivos tradiciona-

les. Otros de los riesgos asociados con los ogm es que 

puedan causarle daño 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 bióticas y los ciclos biológicos. Un artícu-

lo pionero que alertó a la comunidad científica sobre 

el riesgo potencial de los ogm es el de Losey et al. 31 

quienes reportan el efecto negativo del polen de maíz 

transgénico para la sobrevivencia de larvas de mari-

posa monarca. Sin embargo, otros trabajos no han co-

rroborado dichos resultados.32

Dos tipos de cultivos genéticamente modificados 

se han desarrollado a la fecha: los resistentes a herbi-

cidas y los que contienen toxinas 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. Sin embargo, ambos tipos de ogm han mostrado 

un efecto negativo en otro tipo de especies.

Contaminación atmosférica

Los principales contaminantes atmosféricos son el 

CO2, monóxido de carbono, bióxido de azufre, óxidos 

de nitrógeno, metano, amonio y ozono, emanados en su 
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gran mayoría por la industria, los automotores, las refi-

nerías y las termoeléctricas. Sin embargo, los sistemas 

agrícolas también contribuyen con emisiones de CO2 

a través de: 1) el empleo de combustibles fósiles en la 

agricultura, 2) el empleo indirecto de combustibles fó-

siles para la producción de insumos para la agricultura y 

3) el manejo del suelo que resulta en pérdida de materia 

orgánica. Ciertamente, la agricultura acumula carbono 

en forma de materia orgánica integrada en el suelo y las 

masas forestales que actúan como almacén.33

Es reconocido que las emisiones de CO2 debido a la 

quema de combustibles fósiles son el factor que más 

contribuye al cambio climático. Gases como el meta-

no, amonio, óxido nitroso, y otros gases resultan tam-

bién de la combustión de la vegetación.18 Cada año 

entre 1.6 y 2.4 Pg de carbono se libera a la atmósfera 

debido a la deforestación de áreas tropicales.34 Esto 

implica que la deforestación tropical contribuye con 

alrededor del 20 al 29% de las emisiones antropogéni-

cas de gases de invernadero.35

Una de las opciones que se han indicado para mi-

tigar el efecto de las emisiones de CO2 es la refores-

tación ya que los árboles pueden secuestrar grandes 

cantidades de carbono. Sin embargo, esto debe llevar-

se a cabo sin poner en riesgo la seguridad alimentaria, 

ni la biodiversidad. 

Pérdida de biodiversidad

El acelerado deterioro de los ambientes naturales (lagu-

nas, selvas, bosques, pantanos y otros), a nivel mundial, 

está provocando una reducción de las poblaciones de 

fauna y flora. En sólo 400 años han desaparecido poco 

más de 117 especies de mamíferos y otras 510 están 

amenazadas o en peligro de extinción.36 Si bien es cierto 

que de manera natural sucede la extinción de especies y 

la modificación de ecosistemas naturales, lo alarmante 

en este sentido son los niveles que se han alcanzado en 

las últimas cinco décadas. May37 indica que aproxima-

damente la mitad de todas las especies del planeta des-

aparecerán durante el presente siglo. 

La destrucción de la selva y otros ecosistemas na-

turales y su transformación en agroecosistemas (pasti-

zales, mono o policultivos, asentamientos humanos, 

etc.) están provocando una considerable reducción 

de la riqueza biológica. Se estima que en los últimos 

cuarenta años se ha destruido poco más de la mitad 

de las selvas. La Food and Agriculture Organization 

(fao) estimó para 1980 una tasa de destrucción de 

las selvas de 114,000 km2/año; para 1990 esta cifra 

se incrementó a 160,200,000 km2. Es decir, 20 millo-

nes de hectáreas de selva desaparecieron al año a ni-

vel mundial. 

Pero, ¿cuál es la importancia de las selvas? Las 

selvas son uno de los ecosistemas terrestres más di-

versos y complejos, ocupan tan sólo el 10% de la su-

perficie terrestre y alojan entre el 50 y 80% de todas 

las especies existentes en el mundo. Su deforestación 

repercute, además, en la recarga de los mantos acuí-

feros, la pérdida de suelo, el régimen de lluvias y los 

aportes de CO2 a la atmósfera.

La flora de México es considerada como una de las 

más ricas y variadas del mundo, esto se debe a su situa-

ción geográfica, su fisiografía y a la diversidad de sus 

climas.38 El Fondo Mundial para la Naturaleza (wwf)39 

señala que de las 152 ecoregiones terrestres identifica-

das en América Latina, 52 se encuentran en México, por 

lo cual nuestro país contribuye de manera importante a 

la biodiversidad. De modo tal que en los bosques tem-

plados mexicanos crece el mayor número de especies 

de pino (52) y de encino (138), la mayoría de ellas endé-

micas. En tanto que los desiertos de México albergan 

el mayor número de cactáceas del mundo y el 52% de 

ellas son endémicas.

El modelo de agricultura industrial ha privilegiado el 

monocultivo lo que ha dado lugar a una erosión genéti-

ca, aspecto que ha sido alarmante desde los inicios de 

los años setenta. Actualmente, la agricultura mundial 

se caracteriza por cultivar no más de 12 especies de 

granos, 23 de hortalizas y cerca de 35 de frutales,40 en 

otras palabras, no más de 70 especies cultivadas están 

presentes en cerca de un millón y medio de hectáreas 

de tierras cultivadas en el mundo. Por ejemplo, en los 

Estados Unidos del 60 al 70% del total del área cultiva-

da con frijol es plantada sólo con dos o tres variedades; 

mientras que el 72% del área cultivada con papa, con 

cerca de cuatro variedades y el 53% del área algodone-

ra, con únicamente tres variedades.41 a . P é r e z  y  c . L a n d e r o s 
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Conclusiones

Se puede concluir que la agricultura ha tenido un impac-

to decisivo en el desarrollo de la sociedad, pero también 

en el deterioro de la salud humana, de la vida silvestre 

y del ambiente. Para revertir o mitigar el impacto de la 

agricultura en el ambiente se requieren estrategias inte-

grales o enfoques agroecológicos que permitan desa-

rrollar una agricultura más “amigable” ambientalmente 

hablando. Finalmente, el desarrollo económico de los 

países y el progreso de la agricultura no deben estar en 

oposición al desarrollo de una agricultura sustentable.
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