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Resumen ejecutivo

El cambio climdtico es uno de los mayores desafios a los que se enfrenta la
humanidad en la actualidad. La evidencia cientifica indica que los pesticidas
contribuyen de una manera significativa a las emisiones de gases de efecto
invernadero y, al mismo tiempo, hacen que nuestros sistemas agricolas sean mas
vulnerables a los efectos del cambio climatico. Sin embargo, la reduccion del

uso de pesticidas sintéticos se ha omitido de las soluciones al cambio climatico,
tanto que los intereses de la agricultura industrial presentan el uso de pesticidas
sintéticos como una estrategia de mitigacion del cambio climatico.

Los pesticidas contribuyen al cambio climatico a lo largo
de su ciclo de vida a través de la fabricacion, el enva-
sado, el transporte, la aplicacién e incluso mediante la
degradacién ambiental y la eliminacién. Cabe destacar
que el 99% de todos los productos quimicos sintéticos,
incluidos los pesticidas, se derivan de combustibles fosi-
les, y varias companias de petréleo y de gas desempenan
un papel importante en el desarrollo de ingredientes de
pesticidas.! Otros insumos quimicos en la agricultura,

como los fertilizantes nitrogenados, han recibido una
atencién particular —y con razén— debido a sus contri-
buciones a las emisiones de gases de efecto invernadero.
Sin embargo, las investigaciones han demostrado que

la fabricacién de un kilogramo de pesticida requiere, en
promedio, unas 10 veces mds energia que un kilogramo
de fertilizante nitrogenado.>? Al igual que los fertilizan-
tes nitrogenados, los pesticidas también pueden despedir
emisiones de gases de efecto invernadero después de su



aplicacion. Con pesticidas fumigantes, se ha demostrado
que aumenta la produccién de éxido nitroso* entre siete
y ocho veces en los suelos.*> Muchos pesticidas también
conducen a la produccién de ozono tropostérico, un gas
de efecto invernadero dafiino tanto para los humanos
como para las plantas.®”® Algunos pesticidas, como
fluoruro de sulfurilo, son en si mismos potentes gases de
efecto invernadero, con casi 5000 veces la potencia del
diéxido de carbono.’

Mientras tanto, se espera que los impactos del cambio cli-
matico conduzcan a un aumento en el uso de pesticidas,
creando un circulo vicioso entre la dependencia quimica
y la intensificacion del cambio climatico. Las investi-
gaciones muestran que la disminucién de la eficacia de
los pesticidas, junto con el aumento de las presiones de
plagas asociadas con un clima cambiante, probablemente
aumentara el uso de pesticidas sintéticos en la agricultura
convencional.'” Un aumento en el uso de pesticidas con-
ducird a una mayor resistencia a los herbicidas e insecti-
cidas en las malezas y las plagas de insectos, mientras que
también dafa la salud publica y el medio ambiente. Los
efectos de un mayor uso de pesticidas sintéticos afecta-
ran de manera desproporcionada a las poblaciones que
ya estdn bajo estrés por una amplia gama de efectos del
cambio climdtico, como el calor extremo y el humo de los
incendios forestales. Los efectos combinados del cambio
climético y el uso de pesticidas recaen principalmente
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La adopcién de sistemas agricolas alternativos, como la
agricultura agroecoldgica, minimiza o elimina el uso de
pesticidas sintéticos al tiempo que aumenta la resilien-
cia de nuestros sistemas agricolas para resistir mejor los
impactos del cambio climatico.'®'”!¥ La agroecologia es
una forma de agricultura arraigada en la justicia social
que se centra en trabajar con la naturaleza y no contra
ella. Se basa en principios ecoldgicos para el manejo de
plagas, reduciendo el uso de pesticidas sintéticos, mien-
tras que da prioridad al poder de decision de los agricul-
tores y los trabajadores agricolas. Se ha demostrado que
la agroecologia y la agricultura organica diversificada,
cuando se combinan con principios de justicia social,
tienen beneficios climdticos importantes, al tiempo que
apoyan la salud y los derechos de los trabajadores agrico-
las, los pueblos indigenas y las comunidades rurales.

Se requieren medidas decisivas para reducir la contri-
bucién de los agroquimicos a las emisiones de gases de
efecto invernadero y para mejorar la resiliencia climética
de los sistemas alimentarios y agricolas. Para lograr esto,
los responsables de formular politicas deben:

e Establecer metas mensurables en las politicas climaticas
para reducir el uso de pesticidas sintéticos en la agricul-
tura;

e Promover la transicién a sistemas alimentarios y
agricolas biodiversos y agroecoldgicos, por ejemplo, al
establecer y financiar programas que brinden mayor
asistencia técnica e incentivos a los agricultores para
que adopten estas précticas agricolas; y

e De acuerdo con el derecho internacional, adoptar
regulaciones que defiendan y promuevan los derechos
de los grupos mas afectados por el uso de pesticidas
sintéticos.

La transicién de nuestros sistemas agricolas a aquellos
que eleven los principios de la justicia social y ecoldgica
no solo ayudara a mitigar el cambio climatico, sino que
también reducird los efectos negativos en la salud de la
agricultura industrial. Mientras continta el trabajo hacia
los futuros cambios de politicas y practicas, ahora mismo
podemos apoyar colectivamente el trabajo de defensa de
las comunidades y organizaciones afectadas que luchan
por sistemas alimentarios y agricolas mas equitativos y
sostenibles.
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Introduccion

Los pesticidas: la base de la
agricultura industrial

En la agricultura industrial moderna, las operaciones
agricolas se consideran sistemas ecoldgicamente simpli-
ficados con insumos (pesticidas, fertilizantes y semillas)
y productos (cultivos) altamente controlados y mone-
tizados. En ausencia de ecosistemas de plantas y suelos
muy diversos y vigorosos que proporcionen los nutrientes
necesarios para los cultivos y los controles naturales de
plagas y enfermedades, estos sistemas agricolas “conven-
cionales” dependen de los insumos frecuentes de pestici-
dasy fertilizantes sintéticos.'”* El objetivo principal de
la agricultura convencional es maximizar las ganancias

a corto plazo a través de mayores rendimientos y ventas,
minimizando los costos internos (por ¢jemplo, la mano
de obra) y dejando de lado los costos externos.?"* Los
costos externos mas obvios ignorados por la agricultura
industrial estan relacionados con los impactos en la salud
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humana'>*¢y el deterioro de los servicios ecosistémicos,

como el aire limpio, el agua y los suelos saludables.”®

Las politicas agricolas y la agricultura centrada en la
exportacion continian promovicndo agresivamente la
produccién de cultivos de productos basicos con un uso
intensivo de productos quimicos. Los cultivos bésicos
son aquellos producidos principalmente para el comercio
en mercados internacionales a gran escala, como maiz,
arroz, soja, trigo y algodén. Estos cultivos se encuentran
entre los que mds utilizan pesticidas y fertilizantes en los
Estados Unidos y en todo el mundo.*** La Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion informo el uso global de pesticidas en el ano 2020
en aproximadamente 2,7 millones de toneladas (5,9 mil
millones de libras) de ingredientes activos de pesticidas,
con un uso de herbicidas de aproximadamente 1,4 millo-
nes de toneladas (3,1 mil millones de libras), fungicidas y
bactericidas en 0,6 millones de toneladas (1,3 mil millo-
nes de libras), e insecticidas en 0,5 millones de toneladas
(1 mil millones de libras) (ver Tabla 1). Los ingredientes
activos de pesticidas son los quimicos en una formula-
cién de pesticidas destinados a controlar la plaga obje-
tivo, mientras que los ingredientes inertes de pesticidas

Toneladas Toneladas  Porcentaje de
Zona Geografica Pesticida en 2005 en 2020 Aumento %
Estados Unidos | Pesticidas (total) 388 275 407 779 5,0
Estados Unidos Herbicidas 190 509 255 826 34,3
Estados Unidos Insecticidas 61 689 65 771 6,6
Fungicidas y
Estados Unidos bactericidas 22 680 24 040 6,0
El mundo Pesticidas (total) | 2 280 626 | 2 661 124 16,7
El mundo Herbicidas 1043 223 | 1 397 465 34,0
El mundo Insecticidas 470 360 471 238 0,2
Fungicidas y
El mundo bactericidas 529 860 605 986 14,4

Tabla 1. Uso de pesticidas en 2005 y 2020. Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. Base de datos en linea de FAOSTAT. https://www.fao.org/faostat/en/#data/RP Consultado el 7 de

septiembre de 2022.

Nota: Los totales también incluyen grupos de pesticidas que no figuran en la lista, como aceites minerales y
rodenticidas. No todos los paises proporcionan datos para todos los grupos de pesticidas en la base de datos de la FAO.
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ayudan al desempeno general del pesticida. Solamente
los ingredientes activos de los pesticidas deben por ley
divulgarse al pablico en las etiquetas de los pesticidas.
Los ingredientes inertes se consideran informacion de
propiedad de la empresa, aunque muchos son productos
quimicos téxicos.”® Como muestra la Tabla 1, mientras
que el uso de pesticidas en general aumenté un 17% entre
2005y 2020, el uso de herbicidas aumentd un 34%*” con
China, Estados Unidos, Argentina, Tailandia y Brasil
como los principales consumidores de pesticidas.” Es
probable que estas estimaciones del uso de pesticidas

se subestimen significativamente porque los pesticidas
aplicados como tratamientos de semillas se usan comun-
mente en los Estados Unidos pero no estin regulados ni
incluidos en la base de datos de La Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién.”®
29,3031

California usa mas de 200 millones de libras (casi 91 mil
toneladas) por afio de ingredientes activos de pesticidas,
o ¢l 18% de los pesticidas que se usan en los Estados Uni-
dos.?? Si bien el estado produce relativamente pocos cul-
tivos bésicos, produce mas de un tercio de las verduras y
dos tercios de las frutas y nueces del pais.” Los principa-
les cultivos para el uso de pesticidas incluyen almendras,
uvas, jitomates, fresas y naranjas.’” La tasa de aplicacion
de pesticidas en las tierras de cultivo de California es
aproximadamente 4.5 veces mayor que el promedio
nacional.'? Las tasas de aplicacién mas altas se deben
principalmente al mayor valor de las frutas y verduras
(en comparacién a los principales cultivos de productos
bésicos de los Estados Unidos), lo que podria resultar en
pérdidas significativas de ganancias si ocurrieran danos a
los cultivos por plagas.** Los pesticidas sintéticos usados
en mayor volumen en California son los fumigantes y el
herbicida glifosato.?* Los pesticidas fumigantes son pes-
ticidas gaseosos aplicados al suelo para controlar plagas
y enfermedades transmitidas por el suelo. A pesar de las
altas tasas de produccion agricola (y el uso de pesticidas
sintéticos), muchos condados agricolas de California
reportan las tasas mds altas de inseguridad alimentaria 'y
pobreza en el estado, lo que afecta particularmente a los
ninos latinos.*

Si bien el uso de cultivos genéticamente modificados
(GE, como son sus siglas en inglés) a menudo se promo-
ciona como una herramienta para la reduccién de pesti-
cidas,* la investigacion cientifica muestra lo contrario.”
Los cultivos transgénicos a menudo son cultivos que han
sido modificados genéticamente para que sean resistentes
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Las investigaciones demuestran que la diversidad intencional en los sistemas
de cultivo puede brindar el control natural de plagas, mejorar la salud del suelo,
disminuir [a biomasa de malezas, atraer organismos benéficos y mejorar la
produccién en general.

aun pesticida especifico, de modo que los agricultores
puedan aplicar el pesticida y matar o controlar las plagas
circundantes sin dafiar su cultivo. Sin embargo, la adop-
cién generalizada de cultivos transgénicos ha llevado a la
aparicion de malezas resistentes a los herbicidas, lo que
ha provocado que los agricultores apliquen mds herbici-
das.”” Por ejemplo, en los Estados Unidos, la introduc-
cién y la siembra generalizada de cultivos resistentes a los
herbicidas condujo a un aumento de 239 000 toneladas
(527 millones de libras) en el uso de herbicidas entre
1996y 2011, y provocd un aumento general del 7% en el
uso de herbicidas e insecticidas.”” El uso de glifosato (el
ingrediente activo del Roundup, que a menudo se aplica
a cultivos genéticamente modificados tolerantes al Roun-
dup) en los Estados Unidos aumentd 300 veces entre
1974y 2014 a 250 millones de libras (113 400 tonela-
das), lo que representa aproximadamente el 19% de las
ventas mundiales.”® A pesar del uso durante décadas de
algodén transgénico disefiado explicitamente para redu-
cir el uso de insecticidas, el algodén es uno de los cultivos
mds intensivos en pesticidas del mundo.?” La produccién
de algoddn ocupa el 2,4% de las tierras agricolas del
mundo, pero utiliza el 4,7% de los pesticidas del mundo,
y especificamente el 10% de los insecticidas del mundo.*
Este uso cada vez més elevado de pesticidas tiene un
impacto negativo tanto en el medio ambiente como en la
salud humana.
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Los efectos del uso de pesticidas
en los seres humanos y en la
biodiversidad

Los impactos en la salud por la exposicion a pesticidas
peligrosos incluyen enfermedades agudas como las erup-
ciones en la piel, las enfermedades gastrointestinales y
respiratorias asi como los problemas del sistema nervioso
central.*" > Ademds, la exposicién a pesticidas esté rela-
cionada con muchas enfermedades crénicas, incluidos

el cancer, los trastornos reproductivos y del desarrollo y
la disfuncién neuroldgica a largo plazo.* Una revision
reciente de los casos de intoxicacién aguda por pesticidas
en 141 paises estim6 que alrededor de 385 millones de
casos de intoxicacidn aguda por pesticidas no intencio-
nal ocurren anualmente en todo el mundo, incluidas
alrededor de 11 000 muertes.” Basado en una poblacién
agricola mundial de aproximadamente 860 millones de
personas, esto significa que alrededor del 44% de los agri-
cultores se envenenan con pesticidas cada afo."

Ademis de los agricultores, los mds directamente afecta-
dos por el uso de pesticidas peligrosos en la agricultura
incluyen los trabajadores agricolas, los residentes de
comunidades rurales y los residentes de comunidades
donde se producen pesticidas y donde se vierten dese-
chos de pesticidas.!" %% En los Estados Unidos, las
personas que viven en estas comunidades afectadas por
pesticidas son desproporcionadamente personas de bajos
ingresos y personas de color." Estas comunidades experi-
mentan intoxicaciones agudas por pesticidas, efectos cré-
nicos en la salud como el cdncer y dafos en el desarrollo,
incluidas discapacidades graves de aprendizaje entre los
nifos."”> % * En estas comunidades, las vias principales
de exposicién son el aire y el agua contaminados.*”*° Para
las personas que no viven ni trabajan en comunidades

de alto riesgo, las vias principales de exposicion a pesti-
cidas peligrosos son los alimentos que comen y el agua
que beben.>">* Debido a que los nifios comen, beben y
respiran mds por libra que los adultos, y debido a que sus
cuerpos se estdn desarrollando activamente, son particu-
larmente vulnerables a los pesticidas en su entorno y en

sus alimentos.*® >3

Para los trabajadores agricolas, las vias principales de
exposicién son los pesticidas en el aire, el contacto con
residuos de pesticidas en los cultivos o al mezclar, cargar
o aplicar pesticidas.” Los efectos de la exposicion se ven
agravados por los efectos del cambio climético, como
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las altas temperaturas, que conducen al estrés térmico

y hacen que el cuerpo humano sea mas susceptible a los
pesticidas, lo que aumenta el riesgo de efectos en la salud
a corto y largo plazo.'* Cuando hace calor, los trabaja-
dores agricolas se enfrentan a la compensacién entre un
mayor estrés térmico por usar equipo para protegerse de
los pesticidas y no usar equipo de proteccién para bajar la
temperatura corporal.”> Ademads de las duras condiciones
de trabajo, los trabajadores agricolas también experimen-
tan habitualmente un acceso inadecuado a la atencién
médica.’® Debido a su residencia en comunidades agrico-
las, junto con su mayor susceptibilidad, los nifios de los
trabajadores agricolas sufren algunas de las repercusiones
de salud mas severos por el uso de pesticidas agricolas.*

Los pesticidas también dafan la biodiversidad de la que
dependen nuestros sistemas agricolas y el mundo natural.
Se sabe desde hace mucho tiempo que envenenan direc-
tamente o conducen a la disminucién de la poblacién de
aves, mamiferos, anfibios y especies de plantas e insectos
beneficiosas.” Ahora son ampliamente reconocidos
como uno de los principales impulsores de la pérdida de
biodiversidad en todo el mundo.’® >’ Los neonicotinoi-
des, un tipo de insecticida, han recibido atencién publica
debido al dafio significativo a los polinizadores, como

las abejas meliferas.®® ¢! Las abejas meliferas desempefian
un papel esencial en la polinizacién de cultivos agricolas
y son responsables de alrededor de $15 mil millones en
valor agregado de cultivos en los Estados Unidos cada
afo.”” Los pesticidas también tienen efectos profun-

dos en la macro y microfauna del suelo, lo que a su vez
afecta la estructura y la funcién a largo plazo del suelo
agricola.®® Por ejemplo, el uso de insecticidas y otros
pesticidas puede provocar la muerte de invertebrados del
suelo como las lombrices de tierra.** Los invertebrados
del suelo son cruciales en la creacién de la estructura y la
aireacion en los suelos y en la prevencion de la compac-
tacién del suelo, funciones que ayudan al suelo a retener
agua y realizar otras funciones deseables.**

La politica climatica ignora los
pesticidas sintéticos

A nivel mundial, los sistemas alimentarios representan
mas de un tercio de todas las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), de las cuales el 31% proviene de la
produccién agricola, incluida la produccién de insumos
asociados, como pesticidas.®® Si bien las contribuciones
de la agricultura al cambio climdtico se reconocen cada



vez més en las politicas publicas, existen dos problemas
evidentes con los enfoques actuales del problema. En
primer lugar, el papel de los pesticidas en las emisiones
de GEI se aborda con poca frecuencia y rara vez se con-
sideran soluciones agricolas como la agroecologia que
reducirfan su impacto. Por ejemplo, ciertas pricticas
catalogadas como climdticamente inteligentes, como la
labranza cero, a menudo dependen en gran medida de
herbicidas sintéticos para controlar las malezas en las
granjas convencionales y pueden conducir a una mayor
resistencia de las malezas a los herbicidas.®® En segundo
lugar, muchas de las soluciones propuestas no genera-

rian reducciones significativas de las emisiones de GEI o
agravarfan atin més las desigualdades en la alimentacién y

la agricultura.

Un ejemplo de una solucién falsa es la agricultura de
precision, que promete reducir el uso de pesticidas y
fertilizantes derivados del petréleo mediante el uso de
tecnologias asistidas por computadora para determinar

con mayor precision la necesidad basada en la presencia
de plagas y luego aplicar pesticidas con mayor precision
alos objetivos previstos.®” Sin embargo, la agricultura de
precision mantiene un sistema que depende de tecnolo-
gias y materiales quimicos y de alto consumo energético
intensivo. Al mismo tiempo, desvia la atencién y la inver-
sién en las estrategias agricolas ms efectivas y respetuo-
sas con el clima que tienen beneficios colaterales sociales
y de salud publica adicionales, como la agroecologia. La

agricultura de precisién también aumenta el poder y el

control de las empresas agroquimicas, muchas de las cua-

les poseen las plataformas de agri-

cultura de precision y los datos
68

En cambio, los sistemas agricolas que no dependen del
uso de pesticidas sintéticos, como los que se basan en
principios agroecoldgicos o la agricultura orgénica diver-
sificada, pueden reducir las emisiones de GEI y aumentar
la captura de carbono.”®”"”* También aumentan la resi-
liencia de las granjas al cambio climatico y las plagas al
mejorar muchos servicios ecosistémicos, como la calidad
del agua y la disponibilidad de agua para los cultivos, asi
como la salud del suelo, la resiliencia de los cultivos a las
plagas y enfermedades, y mayores recursos naturales de
control de plagas y recursos para polinizadores.”® El uso
de practicas ecoldgicas de manejo de plagas y cultivos
reduce la necesidad de pesticidas y fertilizantes derivados
del petréleo’™y, por lo tanto, reduce las emisiones aso-
ciadas de gases de efecto invernadero. La politica ptblica
debe apoyar pricticas manifiestamente eficaces y basadas
en la ecologia que mitiguen el cambio climético y, al
mismo tiempo, hagan que las granjas y las comunidades
rurales sean mds resilientes a medida que cambian las
condiciones climaticas.”” M4s alld del cambio de prac-
ticas, en ultima instancia, se necesita con urgencia una
transformacion social de los sistemas agricolas para evitar
una mayor exacerbacion de las actuales crisis climdtica,
alimentaria y de biodiversidad. Los expertos internacio-
nales estan de acuerdo en que, a diferencia de los ajustes
incrementales que dejan un sistema fundamentalmente
dependiente de los combustibles fésiles, la agroecologia
ofrece un enfoque muy transformador."”

ingresados por los agricultores.

Otra solucién defectuosa, los
mercados de carbono, permite
que las empresas agricolas o los
agricultores vendan créditos

de carbono a las corporaciones
para “compensar” las continuas
emisiones de gases de efecto
invernadero, lo que perpetta la

dependencia de los combustibles
tésiles. Los mercados de carbono
tienen un historial deficiente en
términos de mitigacién climdtica
alargo plazo y se ha demostrado
que empeoran las disparidades
econémicas y raciales.”
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Los efectos del cambio climatico en

las plagas y el uso de pesticidas

Los cientificos creen que el cambio climético alterara
drasticamente la forma en que se utilizan productos
quimicos téxicos como los pesticidas sintéticos, lo que
afectara negativamente al medio ambiente y la salud
publica. Las investigaciones detalladas a continuacién
muestran que los efectos de nuestro clima cambiante
probablemente llevaran a los agricultores a aumentar el
uso de pesticidas sintéticos a menos que comencemos la
transicion hacia formas de agricultura més seguras que
usan précticas agroecoldgicas diversificadas y de menor
escala.

Como responderan las plagas
agricolas al cambio climatico

Se espera que el cambio climatico tenga efectos variables
sobre las plagas agricolas, segtin los cambios climéticos
regionales, el tipo de sistema de cultivo y la clase de
plaga.” La presién de las plagas agricolas — incluidos
los insectos, otros animales, malezas y enfermedades que
afectan la productividad de los cultivos — puede aumen-
tar o disminuir segun los cambios climdticos regionales,
como los cambios en la precipitacién y la temperatura.

La ciencia mas reciente demuestra que en la época del
aumento de las temperaturas, la resiliencia de los cul-
tivos (la capacidad de los cultivos para resistir fuerzas
externas, como los impactos climéticos o las plagas) estd
disminuyendo en las granjas, lo que hace que los cultivos
sean mds vulnerables a las plagas en general. El estrés
térmico y los cambios en los patrones de lluvia reducen la
resistencia de los cultivos a las plagas.”® Las condiciones
de sequia en particular, que se espera que empeoren en
muchas regiones, pueden debilitar las defensas natura-
les de las plantas contra las plagas, y los cambios en la
biologfa de las plantas debido a la sequia pueden atraer
plagas.”” Los insectos pueden sentir cambios que indican
que las plantas son més vulnerables, como experimentar
las temperaturas més altas en la superficie de la planta,

la coloracién amarillenta de las hojas y los cambios bio-
quimicos, ademds de la posibilidad de incluir las ondas
de sonido producidas cuando las columnas de agua en el
tejido de la planta se rompen debido al estrés hidrico.”
Dado que el 80% de las tierras agricolas del mundo son
de secano, el rendimiento mundial de los cultivos es muy
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susceptible a los cambios en los patrones de lluvia™ y al
aumento de las presiones de plagas que pueden acompa-
fiar a los cambios en las precipitaciones.

Ademas de reducir la resiliencia de los cultivos, es proba-
ble que las temperaturas mundiales mas altas estimulen
un aumento general en la tasa de desarrollo de insectos

y el crecimiento de la poblacién de ellos en ciertas regio-
nes, como el Medio Oeste de los Estados Unidos.”® El
incremento de las temperaturas y los cambios en los
niveles de humedad pueden aumentar o cambiar la gama
geografica de las plagas de insectos y su capacidad para
sobrevivir durante el invierno.”” Los investigadores han
predicho que el aumento de CO, y de la temperatura
acelerardn el metabolismo de las plagas de insectos y lo
que consumen, lo que en tltima instancia conducird a la
disminucién de los rendimientos de los cultivos.®

Los cientificos predicen que el cambio climético afec-
tard negativamente a ciertos enemigos naturales de las
plagas de insectos (conocidos también como benéficos),
aumentando atin mas la susceptibilidad de los cultivos

al dano de las plagas de insectos. Por ejemplo, el cambio
climético podria hacer que las plagas de insectos migren
a nuevas areas donde sus enemigos naturales no puedan
seguirlas, 0 que se interrumpa la sincronizacidn entre los
ciclos de vida de las plagas y sus enemigos naturales.®’-%
Se sabe que las aplicaciones de pesticidas son perjudi-
ciales para los organismos benéficos que controlan las
poblaciones de plagas, y los aumentos previstos en las
aplicaciones de pesticidas reducirfan ain mds estas pobla-
ciones benéficas. Los impactos especificos de un clima
cambiante en estas interacciones entre plagas y organis-
mos benéficos a menudo dependen de la region y del
sistema de cultivo.

Los investigadores también han predicho que las condi-
ciones ambientales cambiantes, como del CO,y de los
aumentos de temperatura, probablemente aumentarén
la presién de las malezas en los cultivos. Es més probable
que las malezas sean resistentes y se adapten mejor a los
efectos del cambio climético que los cultivos porque
tienen mds diversidad en su acervo genético y una mayor
capacidad para aclimatarse fisiolégicamente a diferentes
condiciones medioambientales.*> También se anticipa
que el cambio climdtico introducira malezas en nue-

vas regiones y cambiard la composicion de las especies



de malezas regionales, favoreciendo particularmente a
las especies invasoras.®* Los aumentos esperados en las
aplicaciones de herbicidas también aumentarfan la pre-
valencia de malezas resistentes a los herbicidas.® Estos
factores sugieren que las malezas tendran una mayor
capacidad para desplazar a los cultivos agricolas en
muchas regiones, lo que conducird a una disminucién de
los rendimientos.®’

Los investigadores encuentran que ciertos cambios cli-
maticos afectan a diferentes plagas de diferentes maneras.
Por ejemplo, las plagas mas pequenas, como los pulgo-
nes, los dcaros o las moscas blancas, pueden eliminarse
durante las precipitaciones intensas.* En dreas que
podrian experimentar mas periodos de precipitaciones
prolongadas, es probable que las enfermedades fngicas y
bacterianas de las plantas se vuelvan mas comunes.” Por
lo tanto, los impactos climdticos regionales especificos
tendrdn una influencia significativa sobre qué plagas se
vuelven mis frecuentes, y se necesita una investigacién
mds exhaustiva para predecir los efectos para cada region
especifica, cada cultivo determinado y las plagas parti-
culares. Sin embargo, ciertos cambios en el sistema de
agricultura, como la diversificacion de nuestros sistemas
agricolas, podrian servir como soluciones universales, ya
que aumentan la resiliencia de los ecosistemas y, por lo
tanto, la resiliencia agricola al cambio climético, indepen-
dientemente de la region.*”

¢Qué significa esto para el uso
de pesticidas en el contexto
del cambio climatico?

La ciencia mds reciente revela que el cambio
climédtico probablemente aumentard el despla-
zamiento de pesticidas lejos de sus objetivos
previstos, contaminando el medio ambiente y
poniendo en peligro la salud publica. Se anticipa
que el aumento de las temperaturas resultard en
una mayor volatilizacién de pesticidas (cuando
los pesticidas se transforman en gas), lo que
significa que mds pesticidas terminardn en nues-
tro aire, en lugar de su objetivo de aplicacion.®

La volatilizacién es una fuente clave de deriva de
pesticidas, que puede causar envenenamiento por
pesticidas a cualquier persona expuesta al vapor
téxico.” Se espera que un aumento en los casos
de lluvias fuertes aumente la pérdida de pestici-
das en nuestras vias fluviales, con un estudio que

muestra que las concentraciones de pesticidas en las vias
fluviales son 84-2100% més altas después de tormen-
tas de 100 afios en comparacién con tormentas de dos
anos.”

También se espera que el cambio climatico afecte la
degradacion de los pesticidas, o el proceso por el cual

los pesticidas se descomponen en el medio ambiente.
Los productos de descomposicién del proceso de degra-
dacién de pesticidas pueden ser menos tdxicos o, en
ocasiones, mas tdxicos que el producto original.”"?* Los
investigadores anticipan que ciertos efectos del cambio
climdtico provocardn una degradacién mas rapida de los
pesticidas, lo que significa que los pesticidas se descom-
pondrdn mas répido y se volverdn menos efectivos con

el tiempo. Por ¢jemplo, el aumento de la temperatura del
suelo se ha relacionado con una duracidén reducida del
control de malezas con herbicidas debido a una degra-
dacién mds répida. Por el contrario, la baja humedad del
suelo se ha relacionado con una degradacién mas lenta de
los herbicidas.”® Sin embargo, en general, se espera una
degradacién més rdpida de los pesticidas, lo que proba-
blemente lleve a aplicaciones de pesticidas mas frecuentes
a tasas de aplicacion mds altas.'® Se espera que estos fac-
tores combinados contribuyan a un aumento probable,
tanto en volumen como en frecuencia, del uso de pestici-
das en una variedad de productos.’*
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Las emisiones de gases de efecto
invernadero que provienen de los pesticidas

En las tltimas décadas, las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros impactos medioambientales nega-
tivos de los fertilizantes nitrogenados sintéticos han
llamado mucho la atencién.”* Aunque en la agricultura
se usan mas fertilizantes nitrogenados que pesticidas,
comparativamente se ha prestado poca atencion a las
emisiones de gases de efecto invernadero que resultan de
la produccién y el uso de pesticidas. Esto es a pesar de la
evidencia de que la fabricacién de un kilogramo de ingre-
diente activo de pesticida requiere, en promedio, unas 10
veces més energfa que un kilogramo de fertilizante nitro-
genado.>* A medida que las naciones buscan mitigar el
cambio climatico y desarrollar sistemas agricolas mds sos-
tenibles, es crucial medir y reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero asociadas con el uso de pesticidas.

La literatura cientifica actual se divide en dos 4reas de
enfoque para las emisiones de gases de efecto inverna-
dero de los pesticidas. Algunos estudios se enfocan en las
emisiones que resultan de la produccién, el transporte y
la aplicacién de pesticidas en el campo. Otros estudios se
enfocan en las emisiones de gases de efecto invernadero

a corto y largo plazo que resultan de las interacciones

de los pesticidas con el medio ambiente después de la
aplicacion. Practicamente ningtin estudio calcula las
emisiones de gases de efecto invernadero del uso de pesti-
cidas durante el ciclo de vida completo de los productos
quimicos, lo que probablemente cause subestimaciones
de las emisiones reales. Las investigaciones realizadas
hasta la fecha también omiten las emisiones asociadas
con los desechos de pesticidas, como las existencias obso-
letas (reservas de pesticidas que han caducado, cuyo uso
es ilegal 0 no son deseados) y su eliminacién a través de
la quema y otros métodos que son practicas comunes en
algunas partes del Hemisferio Sur.

Las emisiones de gases de efecto
invernadero de los pesticidas
relacionadas con la produccion, el
transporte y la aplicacion en el campo

Las emisiones de gases de efecto invernadero relaciona-
das con la produccidn, el transporte y la aplicacién de
pesticidas estan vinculadas al consumo de combustibles
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tosiles durante estos procesos. Es importante destacar
que el 99% de todos los productos quimicos sintéticos,
incluidos los pesticidas, se derivan de combustibles fosi-
les, y varias companias de petréleo y gas juegan un papel
importante en el desarrollo de ingredientes de pestici-
das.! Desde la Segunda Guerra Mundial, los pesticidas
generalmente se han sintetizado a partir de petréleo o
derivados del petréleo.”” ExxonMobil, ChevronPhillips
Chemical y Shell producen pesticidas o sus precursores
quimicos. Muchos pesticidas también estdn recubier-
tos de microplasticos, que se derivan de combustibles
fosiles, para garantizar una liberacién mds controlada
del producto.”® Multiples corporaciones de pestici-

das autoinforman altas emisiones de CO, equivalente
(CO,e) relacionadas con sus operaciones. Por ejemplo,
9,8 millones de toneladas de CO.e resultaron directa o
indirectamente de las operaciones de Syngenta en 2021.”
Esto equivale a las emisiones anuales de diéxido de car-
bono de mas de 2 millones de vehiculos de pasajeros.'”
La divisién Crop Science de Bayer, responsable de sus
operaciones de pesticidas, informé que sus emisiones
directas sumaron en total alrededor de 2,7 millones

de toneladas de CO,e en 2021."" La empresa también
afirmoé que 8,94 millones de toneladas de emisiones de
CO,¢ estaban vinculadas indirectamente a la cadena de
valor de la empresa en 2021, aunque no especific6 cudn-
tas de esas emisiones estaban relacionadas con la divisién
Crop Science.'”!

Aungque se necesitan investigaciones mds actualizadas, los
investigadores han calculado el uso de energfa asociado
con la produccién de pesticidas especificos, que luego se
puede usar para calcular las emisiones de CO,e. La pro-
duccién de herbicidas genera de promedio entre 18,22

y 26,63 kilogramos de CO,e por kilogramo producido.”
La produccién de insecticidas genera entre 14,79 y 18,91
kilogramos de CO,e por kilogramo y la produccién

de fungicidas genera de promedio entre 11,94y 29,19
kilogramos de CO e por kilogramo.” Las emisiones de
gases de efecto invernadero del glifosato, el herbicida
mds popular del mundo, producen 31,29 kilogramos de
CO,e por kilogramo, mientras que otros pesticidas pro-
ducen mds de 40 kilogramos de CO,e por kilogramo.
Para poner esto en perspectiva, la energia utilizada para
producir la cantidad de glifosato usada a nivel mundial



en 2014 equivale a la energia necesaria para alimentar
unos 6,25 millones de automéviles durante un ano.'%>

Estas estimaciones de emisiones de GEI por pesticidas
s6lo tienen en cuenta la energia utilizada para producir
los ingredientes activos. Una estimacion real también
debe incluir la energfa necesaria para formular los pro-
ductos pesticidas y fabricar los ingredientes inertes, que
pueden constituir la mayor parte de un producto. Por
ejemplo, los ingredientes inertes constituyen hasta el
50-75 % de los productos de glifosato.'” Mas de 500

de estos llamados ingredientes inertes se han utilizado

o se utilizan actualmente como ingredientes activos.

Sin embargo, debido a las protecciones patentadas, la
identificacién y el volumen de estos ingredientes se man-
tienen en secreto para el pblico®® lo que hace imposible
calcular los requisitos de energia para la fabricacién de
productos pesticidas en su totalidad.

Los procesos de transporte y de aplicacion se suman a las
emisiones de GEI relacionadas con el uso de pesticidas.
Cuanto mas lejos debe viajar un pesticida para llegar a su
sitio de aplicacidn y cuantas més veces por temporada se
aplica un pesticida, mayores son las emisiones del uso de
pesticidas. El transporte y la aplicacién de pesticidas pro-
ducen menos emisiones que la fabricacién de pesticidas,
pero las investigaciones muestran que estas emisiones

siguen siendo significativas.'**

Las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) a corto y largo
plazo posteriores a la aplicacion de
pesticidas

Las emisiones de GEI que resultan del uso de pesticidas
no se limitan a las emisiones involucradas en la fabri-
cacion, el transporte y la aplicacién de pesticidas. Las
emisiones adicionales son el resultado de la liberacién
del pesticida en el medio ambiente y las interacciones
posteriores del pesticida con los organismos del suelo y la
atmosfera, tanto a corto como a largo plazo.

Algunos pesticidas son ellos mismos gases de efecto
invernadero. El fumigante fluoruro de sulfurilo (utilizado
para fumigar productos basicos durante el transporte y

el almacenamiento) es un potente gas de efecto inver-
nadero. Emitir solo una tonelada estadounidense (0,91
tonelada) de fluoruro de sulfurilo equivale a emitir 4780
toneladas estadounidenses (4336 toneladas métricas) de
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COZ.9’ 15 Mientras tanto, otros pesticidas interactiian
con el medio ambiente para producir gases de efecto
invernadero de diversas formas. Dado que a menudo
menos del 0,1% de los pesticidas aplicados alcanzan su
objetivo,'® y el resto termina en las hojas de las plantas,
en el suelo, en el agua o en el aire,'”” las consecuencias del
movimiento fuera de lo proyectado de las emisiones GEI
de pesticidas son significativas.

La aplicacion de pesticidas puede producir gases de
efecto invernadero al emitir compuestos organicos vola-
tiles (VOC/COV). Los COV son compuestos que se
volatilizan fécilmente en gases que reaccionan con los
6xidos de nitrégeno (NOx) y los rayos UV para producir
ozono troposférico.'®® ! El ozono a nivel del suelo, o tro-
posférico, es un importante gas de efecto invernadero que
causa problemas respiratorios en las personas’ y, segun

el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
causa més dafio a las plantas que todos los demds conta-
minantes del aire combinados.® Los estudios han indi-
cado que hasta el 90% de los pesticidas aplicados pueden
volatilizarse a los pocos dias de la aplicacién.!® ! Los
pesticidas fumigantes suelen estar relacionados con la
mayorfa de las emisiones de COV.¢ Sin embargo, muchos
otros pesticidas también producen COV. El monitoreo
en el Valle de San Joaquin de California ha demostrado
que el 76% de las emisiones de COV de los pesticidas

provienen de pesticidas no fumigantes.''*

Si bien los efectos adversos de las perturbaciones fisicas
del suelo, como la labranza intensiva, en los microorga-
nismos y macroorganismos del suelo han sido amplia-
mente investigados y documentados, muchos menos
estudios se han centrado en los impactos de las alteracio-
nes quimicas, como pesticidas y herbicidas, en la vida del
suelo. Sin embargo, los estudios hasta la fecha indican
que el uso de pesticidas a largo plazo tiene un impacto
grave en la salud del suelo. Muchos pesticidas diferentes
tienen efectos negativos sobre las bacterias y hongos
beneficiosos en el suelo.!'® Estas comunidades micro-
bianas y fungicas del suelo juegan un papel crucial en el
secuestro de carbono en el suelo.'' Las investigaciones
indican que los microbios del suelo son responsables de
producir las formas més estables de carbono organico del
suelo que permanecerdn en el suelo durante largos perio-
dos de tiempo.?® Los microorganismos del suelo cumplen
una serie de otras funciones importantes, como construir
un suelo saludable y, por extensién, cultivos saludables, y
aumentar la resiliencia de los cultivos.'’> También regu-
lan los ciclos de carbono y nitrdégeno que controlan las
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emisiones de diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso

(NzO)'“6

Cuando los investigadores estudiaron los efectos de los
fumigantes del suelo en las emisiones de N,O, descu-
brieron que el uso de cloropicrina, un fumigante de uso
comuin, podria aumentar la produccién de N, O entre
siete y ocho veces.’ El 6xido nitroso es un gas de efecto
invernadero 300 veces més potente que el diéxido de
carbono. Se han documentado efectos similares en la
produccion de 6xido nitroso después de la aplicacién de

otros pesticidas y estos efectos fueron evidentes incluso
después de 48 dias para algunas aplicaciones.!”'"* Los
investigadores han sugerido que las grandes emisiones de
N, O relacionadas con ciertas aplicaciones de pesticidas
pueden ser el resultado de los impactos en los microbios
del suelo."” "8 Por lo tanto, el uso de pesticidas puede
aumentar las emisiones de GEI, al tiempo que afecta
negativamente la actividad microbiana del suelo y la
salud del suelo.

Soluciones: del circulo vicioso al circulo vivo

Los sistemas agricolas convencionales actuales que
dependen de productos quimicos sintéticos ponen en
peligro la integridad y el funcionamiento del agroeco-
sistema y su capacidad para sustentar cultivos vigorosos
y resistentes a las plagas. Estos sistemas requieren una
perturbacién continua del suelo y la aplicacién frecuente
de pesticidas y fertilizantes, un circulo vicioso de des-
truccién del ecosistema.

Por el contrario, los sistemas de cultivo agroecoldgicos
muy diversos pueden construir suelos sanos y ecosistemas

¥ GEI

£ MITIGACION
DE CAMBIO
CLIMATICO

& PRESION DE LAS PLAGAS \=
4 SUELOS SALUDABLES >
4 RESILIENCIA DE CULTIVOS

4 BIODIVERSIDAD

Figura 2.
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en la superficie que suministren nutrientes y control
natural de plagas sin productos quimicos sintéticos ana-
didos,'® un circulo vivo de nutrientes y prevencion de

plagas.

Hemos visto un apoyo creciente y generalizado de alto
nivel para reemplazar el enfoque agricola de insumos
quimicos que domina actualmente por un enfoque bio-
l6gico. Varias agencias de las Naciones Unidas e informes
de expertos de alto nivel han reconocido la necesidad de
la agroecologia.!”"* 120121 Estas perspectivas en evolu-
ci6n han sido informadas por décadas de investigacién y
milenios de précticas de pueblos indigenas y agricultores
que utilizan enfoques agroecoldgicos que han demos-
trado multiples beneficios. Los beneficios incluyen mejo-
res rendimientos, mayor rentabilidad y mayor equidad
de género.' La agricultura agroecoldgica también es

mds resistente a los efectos del cambio climético'™> >y
mitiga el cambio climdtico.'* Los beneficios adiciona-
les de la agricultura agroecolégica incluyen una mejor
salud publica, una mejor seguridad y soberania alimen-
taria, y una mayor biodiversidad y beneficios sociales,
como una mejor cooperacion entre los agricultores y las
comunidades.!¢ 125126

Sin embargo, existen muchos obstéculos estructurales
que impiden que los agricultores hagan la transicién a
précticas agricolas diversificadas y agroecolégicas. Estas
barreras deben abordarse a través de politicas guberna-
mentales que apoyen una tenencia de la tierra mas segura,
un mejor acceso al capital durante la transicion e incenti-
127.128 A continuacion se puede encontrar
una lista completa de recomendaciones de politicas.

vos de mercado.
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Un llamado a la accion

Se deben tomar medidas gubernamentales y colectivas
para evitar los peores efectos de la crisis climatica actual
en nuestros sistemas alimentarios y agricolas. Se requiere
urgentemente una accion decisiva para mitigar el cambio
climético y fortalecer la resiliencia climatica. Las reduc-
ciones significativas en el uso y la dependencia de los pes-
ticidas sintéticos, combinadas con transiciones hacia una
agricultura agroecolégica diversificada y menos tdxica,
pueden ayudarnos a alcanzar estos objetivos necesarios.

Recomendamos las siguientes acciones prioritarias:

1. Las politicas gubernamentales que abordan el cambio
climético deben incluir los objetivos de reduccion del
uso de los pesticidas sintéticos como una estrategia
clave para mitigar y adaptarse al cambio climatico, asi
como para lograr la justicia climética. Para alcanzar
estos objetivos, las politicas gubernamentales deben
incluir metas significativas, mensurables y juridica-
mente vinculantes para:

a. Reducir el uso de pesticidas sintéticos en un 50% para
el af0 2030 (en consonancia con la Estrategia de la
Granja a la Mesa de la Unién Europea) y en un 90%
para el afno 2050;

b. Reducir la toxicidad de los pesticidas en un 50% para
2030y en un 90% para 2050. Reducir el nivel de
toxicidad de los pesticidas para el cuerpo humano y el
medio ambiente es un objetivo fundamental para evi-
tar incentivar los pesticidas que se pueden aplicar en
dosis mas bajas, pero que presentan niveles més altos

de toxicidad;'?

c. Eliminar gradualmente el uso de pesticidas altamente
peligrosos (HHP, como son sus siglas en inglés o PAP,
como son sus siglas en espafiol) para 2030."*° El uso de
los PAP da como resultado un dafio desproporciona-
damente mayor para la salud publica y el medio ambi-
ente y, por lo tanto, debe eliminarse gradualmente en
un plazo acelerado; y

d. Iniciar la transicién del 30% de la superficie agricola
total a la agroecologia o la agricultura organica diver-
sificada para el afio 2030, similar a la Estrategia de la
Granja a la Mesa de la Unién Europea.

Sin objetivos mensurables como guias para la accién
gubernamental, las politicas podrian resultar en gastos
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gubernamentales sin lograr reducciones significativas en
el uso de pesticidas sintéticos en general, y de pesticidas
altamente peligrosos en particular. También reconoce-
mos que los paises de todo el mundo tienen una variedad
de sistemas agricolas y practicas de manejo de plagas,

y recomendamos que estos objetivos se adapten a las
consideraciones regionales de manera que den prioridad
ala salud y el bienestar de las comunidades rurales, los
pueblos indigenas, los trabajadores y otras poblaciones
histéricamente oprimidas.

2. Los gobiernos deben aumentar significativamente la
inversion publica en asistencia técnica e investigaciéon
participativa centrada en los agricultores, y el apoyo
financiero directo para permitir que los agricultores
hagan la transicién a métodos agroecoldgicos. Las
inversiones publicas deberfan:

a. Aumentar las oportunidades de intercambio de
conocimientos para que los agricultores y los tra-
bajadores agricolas compartan su experiencia'y
aprendan mds sobre las practicas agroecoldgicas en
la gestién de granjas.

b. Ampliar la capacidad y la calidad de los provee-
dores de asistencia técnica para brindar apoyo
pertinente a los agricultores, tanto a los que practi-
can la agricultura ecolégica como a los que buscan
hacer la transicién a un enfoque agroecolégico.

c. Brindar asistencia financiera directa, especialmente
a pequenos agricultores y agricultores de color,
para que adopten o contintien préicticas agro-
ecoldgicas de gestion agricola; y

d. Aumentar los programas de adquisiciones guber-
namentales que incentiven el crecimiento del
mercado de productos cultivados en granjas agro-
ecoldgicas u orgédnicas diversificadas

3. Los gobiernos deben adoptar politicas que apoyen los
derechos de los trabajadores agricolas y otros grupos
histéricamente oprimidos.

Las politicas deben apoyar sistemas agricolas alterna-
tivos como la agroecologia o la agricultura organica
diversificada donde el poder de toma de decisiones
esta en manos de los més afectados por el uso de pesti-
cidas sintéticos y las précticas agricolas explotadoras,
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como agricultores de color, pequenos agricultores,

trabajadores agricolas, comunidades de justicia medio
ambiental y pueblos indigenas. Si los derechos de
estas comunidades a la tierra, el aire y el agua limpios,

condiciones de trabajo seguras y alimentos saludables
fueran respetados por los que toman las decisiones, no
tendriamos el sistema agricola industrial cargado de

quimicos que vemos hoy. Las politicas recomendadas
para garantizar el cumplimiento de los derechos de
estos grupos incluyen politicas para:

a. Proteger los derechos de los trabajadores a la salud,

la seguridad y un salario digno; prohibir y prevenir

las condiciones de trabajo abusivas y perjudiciales;

otorgar un camino inmediato a la ciudadania para

los trabajadores agricolas; y proteger sus derechos
ala libertad de asociacion (la capacidad de sindi-
calizarse y votar de forma anénima);

b. Garantizar el acceso seguro a la tierra y la propie-

dad de los grupos mencionados anteriormente, a
todos los cuales histéricamente se les han negado
los derechos de propiedad de la tierra, incluso a
través de reparaciones o la devolucién de tierras*; y
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