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“La inteligencia no es una condicion necesaria para la
supervivencia. Un ejemplo de ello son las bacterias, que
existen hace millones de afios.

De hecho, la inteligencia humana desarrollo la tecnolo-
gia, y el avance de ésta nos estd empujando a un abismo de
extincion, si no reaccionamos a tiempo.”

(Nota del autor)

“Cuanto mas codiciado por el mercado mundial, mayor
es la desgracia que un producto trae consigo al pueblo lati-
noamericano que, con su sacrificio, lo crea.”

Eduardo Galeano
“Las venas abiertas de América Latina”
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PROLOGO







En las primeras luces del dia, cuando el rocio aun acaricia suavemente las
hojas y los campos se despiertan bajo el canto de los pajaros, la tierra argen-
tina revela tanto su esplendor como sus heridas. Este libro, “Cronista de una
larga y silenciosa tragedia argentina”, escrito con profunda dedicacion por
Raul Horacio Lucero y Dario Fernandez Zoppino, y con la colaboracion es-
pecial de Juan Estanislao Camarasa, es un testimonio apasionado y revelador
sobre las sombras que la modernidad y la industria han proyectado sobre el
paisaje rural de nuestro pais.

Es un honor y un privilegio poder prologar esta obra que no solo se aden-
tra en la problematica del uso de agroquimicos y pesticidas, sino que lo hace
con una mirada compasiva y comprometida, centrada en la dignidad humana
y el respeto por nuestro entorno natural. Los autores, con una meticulosidad
admirable, nos llevan a través de una narrativa que es tanto cientifica como
profundamente humana. Desde el sol ardiente sobre los campos agricolas del
nordeste argentino hasta los relatos de vidas marcadas por las malformaciones
congénitas y los perjuicios invisibles pero devastadores de los plaguicidas,
cada pagina de este libro es un llamado a la reflexion y a la accion.

Raul Horacio Lucero no solo expone los efectos nocivos de los agroqui-
micos; también documenta con rigor las investigaciones y los hallazgos de
cientificos valientes como el Dr. Andrés Carrasco, quienes han dedicado sus
vidas a desenmascarar la peligrosa realidad que se oculta tras la promesa de
productividad y abundancia. La obra destaca la necesidad de una ciencia dig-
na, una ciencia que se levanta ante la adversidad y busca la verdad por encima
de los intereses econdémicos y politicos.

Los testimonios aqui recopilados son estremecedores, pero también son
un faro de esperanza. Muestran que la resistencia y la esperanza no solo exis-
ten, sino que estan creciendo. Agricultores organicos, movimientos sociales,
cientificos comprometidos y comunidades enteras estan levantando la voz y
trabajando incansablemente por un cambio hacia practicas mas sostenibles y
saludables. Este libro no solo informa y denuncia, sino que también inspira y
moviliza, invitdndonos a todos a ser parte de la solucion.

A través de una narrativa que entrelaza el rigor cientifico con el relato
humano, los autores nos recuerdan que la ceguera selectiva ante los peligros
de los agroquimicos no es una opcion. Nos instan a abrir los ojos y actuar, a
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no permanecer indiferentes ante el sufrimiento y la injusticia. La claridad y la
conciencia de los impactos que nuestras elecciones tienen en nuestro mundo y
en nuestra salud son esenciales para construir un futuro mas justo y sostenible.

Este prologo es una invitacion a sumergirse en las paginas que siguen, a
acompaiiar a los autores en este recorrido de denuncia, aprendizaje y esperan-
za. Que la semilla plantada por Horacio, Dario y Juan en este libro germine
en cada lector, impulsandonos a todos a ser agentes de cambio en la protec-
cion de nuestra salud, nuestro medio ambiente y nuestra dignidad como seres
humanos.

Dario Ferndndez Zoppino



CAPITULO 1:
:ES DESIGNIO DE DIOS?: INDIGNEZ VOUS







La Sefiora entr¢ al laboratorio con su hijita de veinte dias de nacida en bra-
z0s. Me dijo “me mandan del hospital para que Ud. le haga estos estudios”. El
médico traumatdlogo le pedia un estudio de Cariotipo, de esos que se piden
para poder determinar si sus cromosomas son normales. Yo quise indagar que
motivaba ese pedido y pregunté que tenia su hija, a la cual hasta ese momento
solo veia su pequefio rostro adornado por unos enormes 0jos color azabache.
Cuando descubrid la manta que la envolvia pude ver algo muy estremecedor.
Donde debia estar su brazo derecho, solo existia un esbozo del mismo, como
si se tratara de una aleta de foca, de donde esa malformacion lleva el nombre
de Focomelia. Del lado izquierdo, el supuesto brazo era un poco mas largo,
pero donde debia estar una mano habia una terminacion tipo pinza de cangre-
jo. Sus desventuras ain no finalizaban. La pierna derecha era bastante mas
corta que su par por un acortamiento notable del fémur.

Nunca pude olvidar a la pequefia Victoria, no s6lo por lo que vi y docu-
menté, tampoco por la dificultad en poder extraer sangre, por el simple hecho
de que a cualquier otra persona se le hubiera extraido de la vena situada en
el pliegue del codo, esto no existia en ella. Lo que me relat6 su madre, que
solo tenia veintiin afios, es lo que hizo que nunca olvidara su triste historia
y llevara mi indignacién a niveles que justificaron una accién y compromiso
posterior.

En procura de llevar unos pocos magros ingresos al hogar, ella junto con su
pareja, trabajaban en campos donde eran frecuentemente pulverizados desde
avionetas con Plaguicidas. Lo peor ocurrié cuando Victoria ya estaba anidan-
do en el utero materno, peleando por abrirse camino y dejar de ser s6lo un
racimo de células para formar los 6rganos y miembros que se supone debe
ostentar cualquier ser humano funcional.

Para sumarle perversidad al relato, la infortunada mama cuenta inocen-
temente que consultado su patron acerca de la peligrosidad del veneno que
llovia del cielo, intenta tranquilizarla con el absurdo argumento de que el avia-
dor “corta la aplicacion diez metros antes de llegar donde ellos se encuentran
trabajando”. Golpea en el centro de la dignidad humana, la burda y engafiosa
manera de aprovecharse de la gente sencilla y necesitada, que nada conoce de
la deriva de los aerosoles aplicados y del total desprecio por los derechos de
los trabajadores. “Si Dios me mando esta hija, debe ser un designio de EI”, me
dijo. Tenia ganas de explicarle que alguien que menosprecia impunemente los
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efectos de estos productos sobre la salud de los trabajadores, se habia intercep-
tado a los designios del creador.

Stephane Hessel, autor del libro “Indignez vous”, nacié en 1917 en Berlin,
crecio en Francia y fallecio en Paris en 2013. Durante la segunda guerra mun-
dial se unio a la resistencia y salvo su vida milagrosamente escapando de la
Gestapo. Luego desarroll6 una carrera diplomatica brillante y formo parte del
equipo redactor de la declaracion universal de los derechos humanos. En sus
propias palabras nos hace la siguiente invitacion en su libro. Les deseo a to-
dos, a cada uno de ustedes, que tengan su motivo de indignacion. Es un valor
precioso. Cuando algo te indigna, como a mi me indign6 el nazismo, te con-
viertes en alguien militante, fuerte y comprometido. Apelamos a las jovenes
generaciones a trasmitir los valores de la resistencia y sus ideales. Tomen el
relevo, jindignense! Los responsables politicos, economicos, intelectuales y
el conjunto de la sociedad no pueden claudicar por la dictadura actual de los
mercados financieros que amenaza la paz y la democracia”. Yo le agrego, y la
salud colectiva de las generaciones presentes y futuras.

A partir de este primer caso, para mi muy movilizador e indignante, co-
mencé a registrar, cualquier malformacion congénita que estuviera relacio-
nada con la exposicion a agroquimicos de los padres, incluso los abortos a
repeticion, que comenzaron a registrarse en forma muy frecuente en parejas
jovenes vinculadas a la manipulacion de estos productos o simplemente que
vivian en la vecindad de zonas fumigadas o pulverizadas.

Al mismo tiempo busqué antecedentes de hallazgos semejantes al que yo
habia documentado, buscando respuestas que me hagan comprender tanta
desaprension y negligencia. Y si, encontré un caso casi espejo, que involu-
craba a una empresa agricola y una familia trabajadora mejicana en tierras es-
tadounidenses. Pero esa desidia pudo transformarse en una demanda judicial
con su respectiva condena.

El caso testigo para la legislacion norteamericana, fue el caso de Carlos
Candelario-Herrera, que naci6 en 2005 sin brazos ni piernas y con deforma-
ciones espinales y pulmonares, defectos congénitos causados por la exposi-
cion de su madre a multiples pesticidas mientras trabajaba en plantaciones de
tomates de la empresa AgMart cuando estaba embarazada. Cuando Francisca
Herrera y Abraham Candelario fueron introducidos ilegalmente por la frontera
de México hacia Estados Unidos, no conocian de los peligros del duro trabajo
en los campos de un gigante agricola.

Un juzgado de Florida fall6 a favor de los padres, para que la compaiia
provea a Carlos con el dinero necesario para su subsistencia por el resto de
su infortunada vida. De mas estd decir que para estas empresas el costo del
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dafio colateral estda mas que amortizado por las ganancias millonarias que se
superan afio tras afo.

“Este fue un caso horrible de esclavitud moderna”, dice Andy Yaffa, socio
de Grossman Roth, P.A. la firma de abogados de Coral Gables, que represen-
to a los padres en la demanda contra Ag-Mart Produce, Inc. “La piel de la
madre se torné verde, desarrollando grandes irritaciones, pero todavia tenia
que seguir trabajado en el campo expuesta a pesticidas conocidos por causar
defectos de nacimiento en animales” [1].

Como veremos en el tltimo capitulo de este libro, El Articulo 13 de la
Ley 3378 y su modificatoria 498/12, que regula la aplicacion de plaguicidas
en la provincia del Chaco, al Noreste de Argentina, dice taxativamente: “En
funcion de las curvas de degradacion de los plaguicidas y demas productos
agroquimicos, la autoridad de aplicacion, fijara para la Provincia y para cada
cultivo, el periodo que debera transcurrir desde la aplicacion de dichos pla-
guicidas y agroquimicos, hasta la cosecha, pastoreo, faenamiento, ordefie o
elaboracion de los productos tratados o afectados, determinandose el periodo
durante el cual no se debe permitir la entrada de personas o animales al area
bajo tratamiento” [2]. Esto no es justamente lo que ocurre en la realidad y los
relatos de campesinos que son sistemdticamente pulverizados mientras tra-
bajan no son aislados, como tampoco lo son los vecinos afectados por estos
productos que al vivir en cercania de las areas tratadas son alcanzados por la
deriva de los aerosoles aplicados de diferentes modos.

Al respecto, el Dr. Oscar Scremin, quien fuera profesor emérito argen-
tino del Physiology Department, David Geffen School of Medicine de la
Universidad de California, Estados Unidos, ya fallecido, lo decia claramente:
“Una vez que los plaguicidas se aerolizan, es muy dificil predecir cudn lejos
llegaran pero la practica indica que pueden viajar distancias sorprendentes.
Los cursos de agua, sean de superficie o subterraneos, constituyen un medio
de propagacion rapida. El escurrimiento desde derrames puntuales difusos
(aspersion aérea o terrestre) hacia las aguas subterraneas los llevaran a gran-
des distancias. El arrastre por las lluvias y contaminacion de arroyos llevara a
la contaminacion de los rios y eventualmente los océanos.

Resulta asombroso que se estén discutiendo los limites jurisdiccionales
entre provincias o las distancias desde los sitios de aplicacion a los centros
poblados en términos de metros. Una vez que se afecta un curso de agua, el
destino final de la contaminacion no reconocera lineas trazadas en un mapa”.
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CAPITULO 2:
:NADIE ALERTO ANTES?







El caso que relato al principio del libro se me present6 el 11 de Agosto de
1993. Por esos dias quise averiguar si existian antecedentes en el pais primero
y luego a nivel internacional de este tipo de malformaciones u otras tan in-
validantes relacionadas a la exposicion especificamente de plaguicidas. Me
encontré asi con la investigacion del Dr. Hugo Gomez Demaio de la Provincia
de Misiones, Argentina y publicada en 1996 (ver pagina 10). A medida que
transcurrieron los afios se fueron acumulando otras zonas, otras malformacio-
nes y mas patologias relacionadas a estas exposiciones empezaron a ver la luz.

Hubo actores indispensables en esta historia y uno de ellos sin duda
fue el Dr. Rafael Lajmanovich. Rafael, es profesor titular de la catedra de
Ecotoxicologia de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional del Litoral e investigador del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

Trabaja desde 1998 en el estudio del impacto de los agroecosistemas y
los agroquimicos sobre la fauna silvestre de anfibios. Cuenta con mas de cien
trabajos internacionales y capitulos de libros sobre el tema. Junto a su grupo
de incansables investigadores, nos fue alertando acerca de las malformaciones
que sufrian los anfibios que vivian en aguas contaminadas [3-4]. Por esto se
denominan especies centinelas, porque pueden advertirnos acerca de un pe-
ligro inminente a la especie humana. Igual que los canarios de las minas de
carbon a principios del siglo XIX en Gran Bretafia que anunciaban los letales
escapes de gases toxicos. Esos centinelas que representan vida y biodiversi-
dad, nos preludian el mismo destino de alteracion o muerte para nuestra espe-
cie de no interpretar esos cambios.

Los anfibios son excelentes modelos experimentales para estudiar el efecto
agudo y cronico de sustancias toxicas sobre el desarrollo de los vertebrados
inferiores hasta los mamiferos. El desarrollo embrionario de una larva de anfi-
bio esta regulado por una gran proporcion de los mismos genes humanos. En
el afio 2010 se secuencid por primera vez el genoma completo de un anfibio
y se comprobd que comparten hasta el 80 % de los genes humanos asociados
con enfermedades genéticas. En 2023 el Dr. Lajmanovich demostrd que los
peces del rio Salado en la provincia de Santa Fe, tenian el récord de mayor
cantidad de herbicidas de los registrados en la bibliografia mundial [5]. El
curso inferior de la cuenca del rio Salado (afluente del rio Parand) atraviesa
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regiones con diferentes usos del suelo y recibe altos efluentes de desechos
agricolas.

Confieso que, al ver las fotos de sus publicaciones, donde se documenta-
ban las malformaciones de las extremidades y dedos de las ranas, me recorda-
ron a las que yo habia documentado en pacientes que habian nacido luego de
la exposicion materna.

Pero, también fui documentando otras malformaciones donde la mas co-
mun era la alteracion de la linea media corporal, desde rostro hasta genitales
externos. Asi se repetian, labios leporinos, paladar hendido, gastroquisis, falo
bifido, hipertrofia de clitoris, entre las mas llamativas.

Las sustancias que pueden interferir con el normal desarrollo de un em-
bridén por exposicion materna dando malformaciones congénitas se denomi-
nan Teratogenos. Dependiendo del periodo de la gestacion en que entran en
contacto los mismos con el embridn (hasta la semana 8), o el feto (de semana
9 a 38), el resultado sera un abanico de hallazgos que van desde la pérdida
temprana del embarazo hasta malformaciones mayores, o anomalias menores
y defectos funcionales (Figura 1).
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Figura 1. Malformaciones por exposicion a teratdogenos.

Ahora bien, ya habia registrado una docena de casos donde habia una es-
trecha correlacion entre exposicion materna a pesticidas y diferentes malfor-
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maciones congénitas, pero como se sabe, en ciencia, correlacion no significa
causalidad. En general si hay causalidad, hay correlacion. Pero lo contrario no
siempre indica una relacion causal. Por lo tanto, estos hallazgos me decian a
mi que debia encontrar un camino de experimentacion que me permita respon-
der a la pregunta de si, eran efectivamente estos toxicos ambientales los que
causaban una disrupcion tal como para provocar semejante injuria a los em-
briones. Buscando trabajos relacionados me encontré felizmente con los tra-
bajos de los Dres. Delia Aiassa y Fernando Maifias y su equipo del laboratorio
de Citogenética de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en la Provincia de
Cordoba, Argentina. Ellos contaban ya con una serie de publicaciones donde
empleaban técnicas que ponian en evidencia sitios fragiles y rupturas cromo-
somicas en las células sanguineas de pacientes expuestos a plaguicidas. En
esos trabajos se estudiaban en paralelo poblaciones de pacientes no expuestos
y se concluia que esos indices de dafio genético o genotoxicidad, estaban va-
rias veces aumentados en los individuos que trabajaban con estas sustancias en
el campo, o niflos que vivian en la vecindad de las zonas productivas [6-7-8].

El monitoreo genotoxicoldgico en humanos, es una herramienta util para
estimar el riesgo genético de una exposicion a un compuesto o mezclas com-
plejas de productos quimicos y se constituye en un sistema de advertencia
temprana para enfermedades genéticas y/o cancer. Identifica factores de ries-
go, a la vez que las medidas de control pueden ser puestas en practica.

Los ensayos de monitoreo en poblaciones humanas expuestas a productos
quimicos se han focalizado principalmente en estudios citogenéticos, ensayos
de Aberraciones Cromosomicas (AC), de Micronucleos (MN) y de intercam-
bio de cromatidas hermanas (ICH); todos estos realizados en sangre. Desde
2000 a 2008, el ensayo de micronticleos en células de la mucosa bucal co-
mienza a emplearse en poblaciones expuestas a plaguicidas de Brasil, Polonia,
Meéxico, Espana, Hungria, Costa Rica y otras poblaciones europeas, usuarios
de teléfonos celulares, estudiantes fumadores y personas expuestas a diferen-
tes agentes mutagénicos.

La importancia de la deteccion precoz del dafio genético a través del en-
sayo de micronticleos radica en que permite tomar las medidas necesarias
para disminuir o suprimir la exposicién al agente deletéreo cuando atn este es
reversible y, de ese modo, prevenir y disminuir el riesgo de desarrollar neopla-
sias y otras alteraciones patoldgicas.

La salud de una sociedad puede ser juzgada por la salud de sus nifios.
Esto supone la identificacion precoz de riesgos prevenibles y la traduccion
inmediata de estos conocimientos en intervenciones eficaces con politicas de
proteccion.
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Con estos antecedentes, desde el laboratorio de Biologia Molecular y
Citogenética del Instituto de Medicina Regional de la Universidad Nacional
del Nordeste (IMR), encaramos un proyecto junto a la Red de Salud Popular
Ramon Carrillo de Chaco, para poder estudiar biomarcadores de genotoxici-
dad, como las aberraciones cromosdmicas y microntcleos en un grupo de mu-
jeres expuestas por cercanias a campos fumigados, ya que la proximidad de
las viviendas a los campos agricolas tratados con agroquimicos se ha sugerido
como un factor estrechamente relacionado con la exposicion ambiental a pla-
guicidas. La novedad de este estudio fue que simultineamente se realizaron
mediciones de agroquimicos en sangre y orina en las mismas mujeres. En pa-
ralelo se estudio el mismo niimero de mujeres no expuestas a estos productos
que se us6 como poblacion control.

Llamativamente encontramos el herbicida Glifosato en todas las muestras
de orina, de mujeres expuestas como no expuestas. Ademas, los porcentajes
de c¢lulas con dafio genético estaban aumentados tres veces, respecto de la
poblacion normal, en las muestras donde se constataron insecticidas organo-
fosforados en sangre [9].

Estos hallazgos que en principio nos llamaron la atencion, se repitieron
varios afios después, con un mayor nimero de muestras y en individuos de
diez paises diferentes (ver capitulo 6: Proyecto Sprint). El herbicida Glifosato,
que es el mas vendido en el planeta y posiblemente cancerigeno declarado
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2015, se hallé en la tota-
lidad de las muestras estudiadas, por lo que los autores resaltan la ubicuidad
de los pesticidas, no s6lo en habitantes rurales de emprendimientos agricolas
convencionales, sino también en pobladores vecinos con emprendimientos
agroecologicos.

Entre distintos referentes médicos y cientificos, se citan los hallazgos de
distintos médicos de las provincias mas afectadas por estas sustancias. El Dr.
Alejandro Oliva, médico e investigador del Hospital Italiano de la ciudad de
Rosario, informé que se vincularon malformaciones, cancer de tipo hormo-
no dependientes (ovario, mama, tiroides, prostata) y problemas reproductivos
con exposiciones a contaminantes, entre ellos el Glifosato y sus agregados
[10]. Los hallazgos fueron contundentes en cuanto a los efectos de los pestici-
das y solventes. El estudio abarco seis pueblos de la pampa himeda argentina
y encontr6 relaciones causales de casos de cancer y doce malformaciones in-
fantiles entre los habitantes expuestos a factores de contaminacion ambiental,
como los agroquimicos.

El estudio también detalla que cuatro de cada diez hombres que consulta-
ron por infertilidad habian sido expuestos a quimicos agropecuarios y alerta
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que el efecto sanitario de los mismos puede manifestarse en las generaciones
futuras. Hijos o nietos de los trabajadores rurales, y las poblaciones cercanas,
son los que dentro de décadas pueden sufrir las consecuencias, advirti6 la
investigacion.

El estudio fue realizado entre 2004 y 2007 por un equipo del Hospital
Italiano de Rosario, conducido por Oliva, con el respaldo del Centro de
Investigaciones en Biodiversidad y Ambiente (Ecosur), la Universidad
Nacional de Rosario, la Federacion Agraria local y el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA). La hipdtesis de estudio del grupo multidis-
ciplinario (conformado por ecologos, epidemiologos, agronomos, endocrino-
logos y socidlogos), sefialaba que ciertos agroquimicos podrian perturbar la
fisiologia hormonal. El relevamiento en terreno confirmoé que las funciones
reproductivas, tanto femeninas como masculinas, son altamente sensibles a
diferentes agentes quimicos utilizados en la actividad agricola. Existen re-
laciones causales de casos de cancer y malformaciones infantiles entre los
habitantes expuestos a factores de contaminacién ambiental, como los agro-
quimicos, afirma el trabajo, realizado por etapas durante tres afios.

La investigacion remarca que los factores ambientales, como la exposicion
a pesticidas y solventes, contribuyen a la severidad de la infertilidad y pue-
den empeorar los efectos de factores genéticos preexistentes. El relevamiento
constata que el 40% de los hombres que consultaron por infertilidad habian
sido expuestos a agroquimicos y resalta que el sistema reproductivo masculi-
no puede padecer severas alteraciones debido a causas ambientales, entre las
que se destaca un aumento del cancer de testiculo, malformaciones urogenita-
les, disminucion en la calidad seminal y disfuncion eréctil.

El grupo de profesionales remarca que la incidencia del cancer en areas
rurales suele ser menor que en las zonas urbanas, pero en su estudio detectaron
lo opuesto, que algunos tipos de canceres se encuentran con mayor inciden-
cia en el mundo agricola, tal es el caso de los linfomas no-Hodgkin y los de
prostata, asociados con la fabricacion y el empleo de agroquimicos. También
sobresalen los canceres de testiculo y ovario, mostrando una incidencia tres
veces mayor en el primer caso, y de casi dos veces en el segundo, comparados
con las estimaciones a nivel nacional. Los canceres de higado fueron casi diez
veces mas y los de pancreas y pulmon, el doble de lo esperado. En cuanto a la
mujer, se registra un aumento significativo de cancer de mama. También so-
bresalieron los canceres de tipo digestivo. Esto puede ser por haber sido estas
zonas muy expuestas a los clorados, y ahora son zonas expuestas al glifosato,
que sabemos produce irritaciones digestivas permanentes.
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En un apartado especial se explica que el efecto de los agroquimicos puede
manifestarse mediante dos mecanismos, el contacto directo con la sustancia
o que los padres la hayan absorbido y trasmitido a través de sus espermato-
zoides y 6vulos a los hijos. En diferentes publicaciones se ha demostrado la
existencia de casos de cancer con pacientes que no habian estado expues-
tos directamente a los agroquimicos, pero si lo habian sido sus padres o sus
abuelos. Se produce cuando el quimico impacta en la trama genética y se va
reproduciendo de generacion en generacion. O bien pasa a través del utero
de la madre, afirma Oliva. Y advierte: “En materia de salud publica, se esta
comprometiendo en forma directa a varias generaciones”.

A mediados del afio 2010 se realiz6 en el Congreso de la Nacion Argentina,
la jornada denominada “Observatorio del Glifosato™, de la que participamos
mas de 140 representantes de distintas organizaciones [11].

Sin dudas uno de los testimonios mas concluyentes de esa jornada fue el
del Dr. Hugo Gomez Demaio, (fallecido en Julio de 2017), jefe de Cirugia
Infantil del Hospital Provincial de Pediatria de Posadas, director del proyecto
“Uso de agrotoxicos y malformaciones congénitas humanas ", quien investigo
por més de dos décadas el impacto de los agroquimicos en el genoma humano
y asegur6 que el 86,6% de los nifios de hasta dos afios de la Colonia Alicia,
localidad de la Provincia de Misiones, padecia algiin retraso mental demostra-
ble provocado por la aspersion de pesticidas. Goémez Demaio afirmé6 ademas
que se detectan 60 nifios por afio con malformaciones y que el contacto con
estas sustancias provoca modificaciones en su genoma que continuaran trans-
mitiéndose en la descendencia. Asimismo, Demaio sefialé que las malforma-
ciones no son las tnicas consecuencias del contacto con los agroquimicos, el
cientifico remarcé que también provocaria, entre otras dolencias, diferentes
tipos de cancer, insuficiencia renal, enfermedades respiratorias y hepaticas.
Desde 1987, Demaio comenzo6 a realizar investigaciones por constantes naci-
mientos de nifios con mielomeningocele, una falla en el cierre del tubo neural,
lo que aparece como la exposicion externa de la médula. Es una enfermedad
que produce paralisis de miembros inferiores, incontinencia urinaria y anal,
entre otras complicaciones que requieren rehabilitacion y un promedio de en-
tre diez a veinte operaciones. Al tomar conocimiento de la gran cantidad de
casos en la zona estudiada en Colonia Alicia, se comprobo que los recién
nacidos eran hijos de familias afincadas en las zonas tabacaleras donde se
utiliza gran cantidad de agroquimicos, por lo cual se realizaron estudios que
permitieron constatar que todos tenian en su cuerpo hidrocarburos policiclicos
aromaticos, a los que eran susceptibles. De esta manera, se comenzo a estudiar
casos con mielomeningocele, que Demaio consider6 la punta del iceberg, ya
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que empezamos a estudiar la genotoxicidad, que es la modificacion del geno-
ma humano.

En la misma Jornada de Observatorio del Glifosato pudo escucharse al
prestigioso bidlogo y premio Nobel Alternativo, Rail Montenegro de la
Universidad Nacional de Cordoba, Argentina quien tituld su presentacion:
“Necesidad de prohibir el uso de plaguicidas agropecuarios en darea urbanas
v periurbanas” [12].

En su disertacion Montenegro destaco principalmente que las normas que
regulan en Argentina los plaguicidas ignoran un cimulo de eventos. Entre
ellas, la existencia de bajas dosis en lugares altamente sensibles, la existencia
de cocteles de contaminantes donde los plaguicidas son una parte del universo
contaminado (coctel de contaminantes, metales pesados mas Arsénico, mas
plaguicidas), que los organismos reciben variados cocteles de contaminantes
por distintas rutas. También que los organismos receptores de contaminacioén
tienen distintas sensibilidades a diferentes contaminantes y mezclas de conta-
minantes, siendo los embriones, fetos, bebés, nifios pequefios y adultos mayo-
res los de mayor riesgo.

Actualmente la mayoria de los cocteles de contaminantes de plaguicidas,
suelen ser ignorados por la industria quimica, los organismos de control,
los profesionales intervinientes, y los productores. De alli que el uso masi-
vo y creciente de plaguicidas pueda ser considerado un experimento quimico
también masivo, al que se hallan expuestas, sin su consentimiento, millones
de personas. La falta de evaluaciones continuas de morbilidad y mortalidad
en Argentina complementa negativamente este experimento, pues reduce la
posibilidad de que los epidemiologos expertos descubran anomalias pobla-
cionales. Este cuadro lamentable explica la causa de que la mayoria de las
afectaciones a nivel comunitario son detectadas por la propia comunidad, que
practica entonces mecanismos y herramientas de epidemiologia popular.

En 2012, la empresa multinacional Monsanto anuncio la construccion de
la mayor planta de semillas de maiz transgénico de América Latina, que iba a
funcionar en el barrio Malvinas Argentinas, Cérdoba. Sin embargo, la resis-
tencia de la comunidad, liderada por la asamblea de vecinos “Malvinas lucha
por la vida”, logré frenar este proyecto, apoyada por un informe exhaustivo
de los riesgos de tener ese emprendimiento en plena ciudad, elaborado por el
profesor Montenegro [13].

La Justicia ordeno que se detenga la obra de Monsanto, haciendo lugar al
amparo interpuesto por la asamblea. El fallo exigi6 al municipio que paralice
el proyecto hasta que se realice un estudio de impacto ambiental y se celebre
una audiencia publica.
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La Secretaria de Ambiente de Cordoba rechazo, el estudio de impacto am-
biental presentado por la empresa, bajo el argumento de que tenia carencias
técnicas.

En particular, afirmo que Monsanto no aclaraba cémo se tratarian los dese-
chos y el agua contaminada con agroquimicos.

Otro integrante del equipo de salud que hizo oir su voz de alerta es el Dr.
Jorge Kaczewer, médico de la Universidad de Buenos Aires, donde nos infor-
ma entre otras cosas, en el documento “Uso de agroquimicos en las fumiga-
ciones periurbanas y su efecto nocivo sobre la salud humana” [14].

En la Republica Argentina, existe una controversia creciente respecto de
los efectos toxicos a largo plazo de la exposicion humana a agroquimicos de
aplicacion periurbana aérea o terrestre. El extensivo problema de la dispersion
de los pesticidas en el aire afecta a una diversidad de comunidades a través
de todo el pais. En respuesta a la solicitud de asesoramiento de integrantes de
los Consejos Deliberantes y de ONG’s de diversas localidades del interior de
Argentina, el presente trabajo explora recientes evidencias cientificas y ade-
lantos técnicos que revelan subestimaciones de impactos sanitarios negativos
potenciales e insuficiencias del valor protectivo de estrategias y politicas lo-
cales de evaluacion de toxicidad crénica de pesticidas autorizados y de uso
ilegal. Tanto la revision de diversos estudios que ya documentaron problemas
sanitarios vinculados a este tipo de exposicidon, como también las alternati-
vas regulatorias y productivas luego sugeridas, intentan promover una actitud
precautoria, menos basada en elucubraciones acerca de cuanto dafio o riesgo
debe afrontar una comunidad en aras del progreso y el crecimiento econémico
y mas en garantizar su efectiva proteccion frente a poluciones y exposiciones
en la interfase agro-urbana.

Los impactos de largo plazo sobre la salud humana pueden resultar tanto
a partir de una Unica exposicion a altas dosis de pesticidas, como también de
exposiciones a lo largo de un extenso periodo de tiempo, aunque los niveles
de exposicion sean bajos. Pese a que la gente no sepa que estuvo expuesta, los
problemas consecuentes pueden emerger muchos afios luego de una exposi-
cion cronica a bajas dosis de pesticidas.

Los adelantos cientificos en la investigacion de las consecuencias de in-
toxicaciones cronicas comienzan a brindar un nivel de informacion hasta hace
poco inconcebible, sobre todo respecto a nuestra capacidad de evidenciar la
exposicion. Los avances en el equipamiento analitico de laboratorio y en los
procedimientos de investigacion han facilitado la deteccion de concentracio-
nes muy bajas de pesticidas y sus metabolitos en casi todo tipo de tejido huma-
no. De detectar rutinariamente partes por millon (miligramos por kilogramo)
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y mas recientemente hasta tan poco como partes por trillon (picogramos por
kilogramo), ahora algunos laboratorios pueden medir concentraciones de has-
ta partes por quintillon (fentogramos por kilogramo). El desarrollo de métodos
no invasivos de obtencidén de muestras, tales como la deteccion de pesticidas
y sus metabolitos en orina, posibilitd el monitoreo de exposicion pesticida en
infantes y nifios. Hoy podemos afirmar con suma certeza que todo nifio en el
planeta esta expuesto a pesticidas desde la concepcion, a lo largo de su gesta-
cion y hasta la lactancia sin importar cual fue su lugar de nacimiento.

Por otro lado, la calidad y la cantidad de datos sobre el riesgo planteado
a humanos por pesticidas individuales varia considerablemente. A diferencia
de obvios defectos neonatales, la mayoria de los efectos sobre el desarrollo
no pueden ser objetivados al nacer o ain en posteriores etapas de la vida.
Contrariamente, los trastornos cerebrales y del sistema nervioso son expre-
sados en términos de como un individuo se comporta y funciona, los cuales
pueden variar considerablemente desde el nacimiento y a través de la adultez.

En virtud de la vasta cantidad de pesticidas presentes en el ambiente y de
la vasta cantidad de posibles tejidos “blanco” y destinos finales que a menudo
difieren dependiendo de la etapa de la vida en que sucede la exposicion, se
torna evidente la necesidad de abandonar el condicionamiento de toda medida
protectiva a la demostracion cientifica de la inocuidad de estas sustancias ba-
sada en los criterios de peligrosidad recomendados por la OMS.

Las deficiencias funcionales no son condiciones de tipo “encendido” y
“apagado” sino que abarcan un espectro que parte desde lo inconsecuente,
pasa por lo muy leve y llega hasta lo muy severo o totalmente debilitante.
Consecuentemente, es dificil cuantificar el grado de impacto negativo sobre
el neuro-desarrollo. Por ende, nos enfrentamos no so6lo a limitaciones en las
técnicas de investigacion, sino también a la naturaleza intrinseca de toda evi-
dencia cientifica que al establecer criterios para la determinacion de inocuidad
no incluya estos hallazgos. Porque, de hacerlo, nuestro enfoque regulatorio
deberia ser mucho mas riguroso para proteger la salud humana y ambiental en
ausencia de una completa certeza cientifica.

El médico rural Dario Roque Gianfelici, vive hace afios en Cerrito, provin-
cia argentina de Entre Rios. Aturdido por las muertes prenatales, los embara-
zos que no llegaban a término, los casos de cancer y los arroyos sembrados de
peces muertos, escribio el libro “La soja, la salud y la gente” [15], en el que
afirma que en el pueblo hubo un antes y un después de la soja transgénica. A
partir de 2000 comenzo a percibir los efectos adversos con la reproduccion,
la gestacion y la correcta formacion de los 6rganos durante el embarazo y
problemas de fertilidad.
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“El agricultor va a entender tarde y mal que la ecuacion econdémica de la
soja no se sustenta en el tiempo y va a dejar secuelas terribles sobre los cam-
pos y sobre su propia familia que hoy mira con desconfianza, y hasta con burla
a quienes tratamos de informarlos sobre los peligros que se ciernen sobre sus
cabezas”.

Pretender, una vez mas, que los actores politicos, que son los que tienen el
poder de decision, no fueron advertidos de la catastrofe en ciernes solo tendra
sentido si quienes denunciamos estos problemas no usamos todas las herra-
mientas que la realidad pueda poner a nuestro alcance para que la gente co-
nozca el riesgo a que esta expuesta y haga su eleccion en libertad. Porque solo
puede hablarse de libertad de eleccion cuando el elector tiene la posibilidad
de acceder a toda la informacion, en forma absoluta y veraz. No es demasiado
absurdo suponer que con una informacion completa de los hechos y sus con-
secuencias las decisiones de la gente del campo serian diferentes.

Ademas, los gobiernos sucesivos, deberan tener la madurez y la responsa-
bilidad de implementar politicas agropecuarias coherentes que sean econdmi-
camente rentables, pero a la vez, ecoldgicamente sostenibles.

Los fabricantes utilizan las leyes de proteccion de secretos comerciales
para negar al publico el acceso a la informacion sobre la composicion de sus
productos. Con 100.000 sustancias quimicas sintéticas en el mercado en todo
el mundo y 1.000 nuevas sustancias mas cada afo, hay poca esperanza de
descubrir su suerte en los ecosistemas o sus efectos para los seres humanos
y otros seres vivos hasta que el dafio esté hecho. Una politica adecuada para
reducir la amenaza de las sustancias quimicas que alteran el sistema hormo-
nal requiere la prohibicion inmediata de plaguicidas como el Endosulfan o el
Glifosato.

El médico pediatra Rodolfo Paramo, ya fallecido, trabajando en Malabrigo,
una pequeiia localidad agricola al noroeste de la provincia de Santa Fe, rela-
ciond los agroquimicos con las malformaciones congénitas que alli veia.

En Malabrigo decidio sistematizar los casos y establecio los datos que hoy
citan todos los estudios referidos a los efectos nocivos del herbicida. Asi re-
port6 un indice de 12 malformaciones sobre cada 250 nacimientos [16].

“Comenzamos a ver nacimientos de chicos con diversas malformaciones.
Antes de establecerme en Malabrigo, habia vivido en una gran ciudad como
es Santa Fe y venia de trabajar en un centro donde se daba una malformacion
congénita entre 2500 a 3000 nacimientos por afio. De repente me encontré en
un pueblo pequefio, de apenas 9.500 habitantes, que tiene entre 15 a 20 partos
al mes, con un promedio de 12 nifios al afio con malformaciones”.
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Mercedes Méndez (Meche), trabaja en el Hospital “ Dr. Juan P. Garrahan”
de la provincia de Buenos Aires, el centro pediatrico de alta complejidad, de
referencia en salud publica, de la Argentina. Como enfermera de pacientes
oncologicos, comenzo a interesarse por la cantidad de nifios, que provenian de
pueblos fumigados con alta actividad agricola. Desde 2011 organizé charlas
junto a médicos, cientificos y victimas que asocian las enfermedades que se
atienden en ese hospital con el modelo agroindustrial y contaminante. Por to-
dos los medios trat6 de advertir a la comunidad médica y el piblico en general
los riesgos del uso de agroquimicos y la implicancia que tienen en la salud
humana [17].

En el afio 2015, afio que también se pronuncié la OMS acerca de la natu-
raleza como posible cancerigeno del Glifosato, fui invitado como disertante a
una de sus Jornadas titulada “Salud, agrotoxicos y dario genético”.

En Abril de ese afio, la Sociedad Argentina de Hemato Oncologia
Pediatrica (SAHOP) difundié un comunicado en su pagina web titulado
“Pronunciamiento sobre toxicos ambientales” [18].

En el mismo, se dio una dura advertencia: “Resulta alarmante el uso masi-
vo de productos tdxicos promocionados como avances tecnoldgicos, dado que
se fumiga desaprensivamente en mezclas de dosis crecientes que combinan
herbicidas con insecticidas. El riesgo se potencia enormemente si ademas es-
tos toxicos se utilizan dispersandolos por via aérea”.

La SAHOP, especializada en cancer infantil, reclamé la prohibicion inme-
diata de toda fumigacion y exigid posicionar claramente al Glifosato como
carcinogénico y regular su uso estrictamente.

Ademas, llamé a implementar politicas de Estado que promuevan alter-
nativas de produccion saludables. Finaliza el comunicado con esta sentencia:
“No podemos esperar que la exposicion a toxicos ambientales impacte final-
mente en un aumento estadistico en la epidemiologia del cancer. Entonces
sera demasiado tarde”.

En los tltimos afios el Dr. Damian Marino fue clave en el pais para de-
mostrar hasta donde llegaban los quimicos aplicados en los inmensos campos
argentinos.

Damian tenia 46 afios cuando fallecio, en Diciembre de 2023. Hombres y
mujeres de los pueblos fumigados lamentaron su partida ya que fue uno de los
pocos cientificos que los acompafi6 en su lucha para intentar frenar o alejar
las aplicaciones con agroquimicos que los enferman. También lo despidieron
desde diversos ambitos cientificos y sanitarios. Fue uno de los aspectos en los
que mas se destaco, investigar desde la academia pero también salirse de ese
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ambito para aportar pruebas alli donde habia reclamos por politicas ptblicas
ambientales mas justas.

Licenciado en Quimica; doctor en Ciencias Exactas; investigador adjunto
del CONICET; profesor, de la Universidad Nacional de La Plata; y coordinador
del area de Ambiente de la licenciatura en Quimica y Tecnologia Ambiental
y de la comision ad hoc de la Red de Seguridad Alimentaria, fueron algunos
de los logros del investigador. Pero quizas los maximos no tuvieron que ver
con titulos y cargos sino con la influencia de sus investigaciones. Marino fue
citado en practicamente todas las demandas judiciales contra productores o
aplicadores de agroquimicos y dio multiples charlas en concejos deliberantes,
legislaturas y hasta en el Senado de la Nacion.

Marino, con su prolifica investigacion nos demostrd con datos duros la ubi-
cuidad de los plaguicidas en Argentina, ya que la contaminacion llegaba al rio
Parana, algodones y gasas comerciales utilizados para curar y hasta en agua de
lluvia ademas de escuelas rurales de Argentina [19-20-21].

La Red de Salud Popular Ramoén Carrillo de la provincia del Chaco,
Argentina se constituyd en mayo de 1989 en la ciudad de Resistencia [22]. La
Red nacié del compromiso de muchas personas, cuando decidieron unirse y
actuar en la defensa de la salud humana y la salud del ambiente. Con la Ilusién
de construir una sociedad mas equitativa y sensible al mundo del que forma
parte. Motivados por contribuir al crecimiento de un sistema democratico mas
representativo de los intereses de todos los pueblos de nuestro territorio, se
empefiaron en promover practicas de participacion popular, en los procesos de
toma de decisiones que hacen a la salud integral del pueblo y de su territorio.

Desde la realizacion de encuentros, cursos y mediante diferentes gestiones
articuladas, intentaron que se comprenda la necesidad de tener informacion
sobre como se producen los alimentos que llegan a nuestra mesa, los alimentos
que consumimos nosotros y los que damos a nuestros nifos, pretendiendo una
sana conciencia de consumidores, basada en la soberania alimentaria. Pero fue
cuando comenzaron a conocerse los estremecedores y terribles consecuencias
de las criminales fumigaciones en la provincia de Chaco, que el camino de la
Red tomd un curso indeclinable e inevitable para que paren de fumigarnos.

Desde alli nuevos y diferentes herramientas comenzaron a generarse, sus-
cripciones de avales para la investigacion de la calidad del agua con investi-
gadores de la Facultad de Ciencias Naturales de la UBA y el CONICET, a fin
de obtener elementos que sirvan a las comunidades para respaldar sus recla-
mos de extension de servicios de agua potable y/o mejora del abastecimiento.
También se trabajo en la elaboracion de material impreso para distribuir en



CAPITULO 2: |NADIE ALERTO ANTES? 35

la comunidad sobre los efectos de los agroquimicos en la salud humana y el
ambiente, y los lugares donde acudir en casos de intoxicaciones.

No podemos dejar de nombrar a la Dra. Gorban (Kita, para quienes la
conocemos) cuando hablamos de la permanente busqueda de alimentos salu-
dables en Argentina.

Miryam Gorban es Licenciada en Nutricion, Doctora Honoris Causa de
la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires. Investigadora y
militante, es una de las voces mas escuchadas para pensar la problematica del
hambre desde una perspectiva soberana, con dos doctorados Honoris Causa
que reconocen su compromiso con la humanidad. Se convirtié en una indiscu-
tible referente de la soberania alimentaria en Argentina [23].

Fundadora de la catedra de soberania alimentaria en la Escuela de Nutricion
de la Facultad de Medicina de la UBA e impulsora en Argentina de ese con-
cepto, Miryam con mas de 90 afios, sigue dando pelea para que en Argentina
toda la poblacion tenga acceso a un alimento sano. De la lucha contra los
agroquimicos a la agroecologia, el repaso de su vida que sigue cosechando
frutos y generando discipulos.

Fue convirtiéndose en una defensora incansable de la Soberania
Alimentaria, un concepto que ella misma difundi6 en el pais después de asis-
tir a la Cumbre Mundial de la Alimentacion en Roma, en 1996, organizada
por la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura). Durante esa histdrica reunion el movimiento internacional Via
Campesina introdujo por primera vez el concepto de Soberania Alimentaria, al
que definié como “el derecho de los pueblos a definir libremente sus politicas,
practicas y estrategias de produccion, distribucion y consumo de alimentos.”
Nada méas y nada menos que poner las necesidades alimenticias de las perso-
nas por encima de los mercados, las empresas y los gobiernos.

Tampoco me quiero olvidar de dos trabajos de investigacion periodistica
que tuvieron un marcado impacto en el publico, con gran difusioén en general
en Argentina y otros paises.

En el libro “Malcomidos” de Soledad Barrutti [24], la autora despliega
una investigacion rigurosa y extremadamente inquietante, donde hace visible
el procesamiento de la mayoria de los alimentos en nuestro pais, la manipu-
lacion de las semillas y los entramados entre gobiernos y las corporaciones.
Barrutti, cuenta en primera persona, el enorme trabajo de recorrer el pais para
describirnos en detalle, lo que nadie quiere que se sepa, cuando de producir
alimentos a gran escala se trata.
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Por otro lado, Fernanda Sandez, quien es periodista y docente universita-
ria, escribio el libro “La Argentina Fumigada” [25]. En sus paginas analiza
minuciosamente el agronegocio en Argentina que encierra un experimento a
cielo abierto y a una escala descomunal. Para ello viajo a los pueblos mas
vulnerables y compil6 una verdad que desnuda el desmanejo en los territorios
afectados.

Por tultimo, es imprescindible citar el descomunal trabajo de recopilacion
de informacion sensible y publicacion del periodista Dario Aranda. Dario es el
mayor referente del periodismo en cuestiones indigenas y conflictos ambien-
tales y lleva afios recorriendo el pais e investigando conflictos rurales y de-
nunciando la apropiacion politica y privada de los bienes comunes. Periodista
del diario Paginal2, colaborador del Observatorio de Derechos Humanos de
Pueblos Indigena, consultor de Amnistia Internacional (sede Argentina) y co-
laborador del periodico La Jornada (México), Revista Sudestada.

Muchos de los testimonios volcados en este libro tienen como fuente sus
entrevistas a los principales referentes sociales y académicos y son citados en
la bibliografia.
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“Saben que no pueden tapar el sol con la mano. Hay pruebas cientificas y,
sobre todo, hay centenares de pueblos que son la prueba viva de la emergencia
sanitaria” nos decia el prestigioso Dr. Andrés Carrasco en una entrevista al
periodista Dario Aranda [26].

“Los modelos animales de vertebrados que hoy se usan en la investigacion
embriologica tienen una mecanica del desarrollo embrionario temprano y una
regulacion genética comun. Los resultados deben ser considerados extrapola-
bles cuando un impacto externo los altera. El mundo cientifico lo sabe, y fun-
cionarios de los ministerios también. Por eso, cuando encontré esas evidencias
surgieron dos cuestiones a resolver, como seguir la investigacion para saber
cual es la mecanistica de un efecto que altera la forma normal del embrion. Y
la otra decision era como darla a conocer”.

“No hay canales institucionales confiables que puedan receptar investiga-
ciones de este tipo, con poderosos intereses en contra. Entonces la decision
personal fue hacerla publica, ya que no existe razon de Estado ni intereses
econdmicos de las corporaciones que justifiquen el silencio cuando se trata de
la salud publica. No en todo el mundo hay tan enorme cantidad de hectareas
con soja como se da en la Argentina. Hay casi 18 millones de hectareas. Desde
el punto de vista ecotoxicologico, lo que sucede en Argentina es casi un expe-
rimento masivo”.

“Es sabido, tanto en la comunidad cientifica como en el sector agropecua-
rio, que la aspersion del herbicida afecta ecosistemas, operando directa o indi-
rectamente sobre insectos y otras especies animales cuando se ponen en con-
tacto con el herbicida. O sea que ademas de células vegetales, también afectan
organismos compuestos por células animales. Nuestros experimentos alertan
que tanto el coctel comercial como la droga pura en células animales generan
alteraciones del desarrollo embrionario. Por lo tanto, el Glifosato dentro de
la célula embrionaria altera el funcionamiento celular, tal como sucede en
las células vegetales de las malezas. Por otra parte, ya esta probado que los
herbicidas se trasladan por la accion del viento. Es una prueba de la realidad,
incontrastable, el padecimiento de familias de campos linderos y de barrios
cercanos a las fumigaciones. Por lo tanto, el Glifosato puede atravesar barre-
ras respiratorias y/o placentarias y entrar a las células embrionarias, incluso
existen avances cientificos en esa direccion, como también existen registros
de Glifosato y de sus posibles metabolitos presentes en mujeres embarazadas.
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Esto podria correlacionarse con potenciales efectos malformativos”, concluye
el renombrado embridlogo.

En lo que respecta a las consecuencias en el sistema nervioso, hay hallaz-
g0s mas que inquietantes que asocian los aumentos llamativos de las patolo-
gias del neurodesarrollo, con la exposicion a toxicos ambientales, y especifi-
camente a la ingente cantidad de los Pesticidas aplicados en el planeta.

Los toxicos también dependiendo de la edad del paciente, del periodo del
desarrollo, del tipo y dosis del toxico, pueden afectar al sistema nervioso en
forma insidiosa produciendo sintomas inespecificos como disturbios del esta-
do de 4nimo, fatiga, disfuncion cognitiva. Estos sintomas pueden inicialmente
pasar inadvertidos y no ser relacionados con el toxico ya que en algunas oca-
siones los sintomas se manifiestan afos después de la exposicion al agente to-
xico. Este novedoso y especial comportamiento de ciertos toxicos se reconoce
como neurotoxicidad silente.

Ejemplo de esta toxicidad silente se describié con algunos plaguicidas y
enfermedad de Parkinson y del plomo con el Alzheimer. Diversas explicacio-
nes han sido consideradas para esta forma retardada de toxicidad. Dentro de
este concepto de toxicidad silente se incluye los efectos téxicos de diversos
agentes sobre el sistema nervioso en desarrollo o sea durante la vida embrio-
naria/ fetal/postnatal y se denomina toxicidad sobre el neurodesarrollo. Los
sintomas son variados y se manifiestan en diversos periodos de la vida (recién
nacido, infancia, adolescencia, adultez). Los efectos observados se relacionan
con el momento de exposicion, ventanas de vulnerabilidad en periodos criti-
cos del desarrollo (organogénesis e histogénesis del cerebro) que se extiende
desde la etapa embrionaria a la adolescencia, el tiempo de exposicion y la
sensibilidad individual, afectando el neurodesarrollo de manera especifica y
permanente. La exposicion a un toxico ambiental puede producirse por ex-
posicion directa o mas frecuentemente por el pasaje transplacentario de sus-
tancias toxicas que la madre le transfiere, las que a su vez pueden o no, ser
toxicas para ella. Se incluye también a la lactancia como un periodo y via
de contaminacién. Por lo tanto, la toxicidad sobre el neurodesarrollo implica
alteraciones cognitivas y en la conducta asociadas a alteraciones a nivel de
la neurohistologia, neuroquimica, neurofisiologia y cambios dismorfologicos
del SNC. Las mismas ocurren en la progenie como resultado de la exposicion
a sustancias quimicas de la madre durante el embarazo o la lactancia. Este
aspecto de la neurotoxicologia ha tenido un especial interés e impacto en los
ultimos afios. Estudios epidemioldgicos y clinicos sugieren que esta forma
de neurotoxicidad ha sido subestimada. Mas de 80 000 productos quimicos
sintéticos han sido desarrollados en los ultimos 50 afos y registrados en la
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Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, pero llamativamen-
te solo 200 han tenido una evaluacion sobre su probable neurotoxicidad y
pocos productos quimicos de uso corriente han sido examinados en relacion
a los efectos sobre el neurodesarrollo. Recientemente se ha reconocido que
201 productos quimicos son neurotoxicos en humanos y alrededor del 45%
de éstos, son pesticidas. Ademas, muchas sustancias quimicas utilizadas dia-
riamente no requieren ser evaluadas para su utilizacion comercial. De 2000 a
3000 nuevos productos quimicos son presentados para su revision cada afio, y
ademas hay productos quimicos de amplia utilizacién con producciones de 5 a
500 toneladas por afio. Estos productos tienen la posibilidad de dispersarse en
el aire, agua, cultivos y en las casas. Durante la vida prenatal el cerebro huma-
no se desarrolla a partir de células del ectodermo formando un complejo 6rga-
no constituido por billones de células altamente especializadas, intensamente
interconectadas y especificamente localizadas. Los numerosos procesos que
esto implica se producen dentro de un determinado periodo de tiempo y las
distintas etapas se cumplen en plazos y secuencias establecidos. Si uno de es-
tos procesos es detenido o inhibido hay pocas posibilidades para que se repare.

Cuando nos referimos a los trastornos del neurodesarrollo hacemos men-
cién a un grupo amplio de trastornos motores y/o de la comunicacion y/o cog-
nitivos y/o psicoldgicos, sensoriales y que se manifiestan en algin momento
del desarrollo. Ejemplos de estos son el autismo, el déficit de atencion, los
trastornos del aprendizaje, el retardo mental, los trastornos del desarrollo del
lenguaje, etc. Estos trastornos tienen graves consecuencias individuales, fami-
liares, sanitarias y socioecondmicas. Es interesante conocer que la frecuencia
de varios de estos trastornos del desarrollo ha aumentado en los tltimos afios.
Teniendo en cuenta los conceptos de toxicidad silente y toxicidad del neuro-
desarrollo, una de las preguntas atin no resueltas es ;cudl es el papel de los
contaminantes ambientales en el incremento de estos trastornos?

El déficit de atencion con o sin hiperactividad (TDAH), el retardo men-
tal, los trastornos del espectro autista (TEA), los trastornos del aprendizaje,
y la paralisis cerebral son los mas importantes trastornos del neurodesarrollo.
Alrededor de 16% de la poblacion menor de 18 afios padece al menos uno
de estos trastornos. Es llamativo que varios de estos trastornos del desarrollo
han mostrado un aumento de la prevalencia; por ejemplo, entre 1997 y 2008
se incremento la prevalencia del THAD en un 30%. El diagnostico de THAD
aumentd un 3% por afo entre 1997 y 2006 y un 5.5% entre 2003 y 2007. Algo
similar, pero quizas mas inquietante, es el incremento de nifios con TEA que
ha demostrado un incremento del diagnoéstico de mas de 10 veces desde el afio
1980[27].
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Diversos factores como criterios de diagndstico mas amplios, inclusion de
casos que tenian otro diagnostico, mayor conocimiento del trastorno y mayor
disponibilidad de servicios pueden ser responsables de este llamativo aumento
de esta patologia en la poblacion infantil. Debemos mencionar que los crite-
rios diagnosticos, no se han modificado desde 1995-2000, o sea que en los
ultimos 20 afios hemos utilizado herramientas diagnoésticas similares. Explicar
que este incremento sea la consecuencia de criterios diagndsticos mas amplios
pareceria ser un argumento de relativo peso. Diversas investigaciones apoyan
un modo de herencia genética, sin embargo, factores epigenéticos y ambien-
tales pueden contribuir a este llamativo incremento, asi como a la variable
expresividad de los trastornos.

Sin dudas el estudio mas grande que investiga la relacion que existe entre
los Trastornos del espectro autista (TEA), con la exposicion prenatal e infantil
a diferentes Pesticidas, fue publicado en 2019 por el equipo de Ondine S. von
Ehrenstein (Department of Epidemiology, Fielding School of Public Health,
UCLA, USA) en la region del Valle Central de California, Estados Unidos
[28]. En el mismo se estudiaron 2961 nifios con diagnostico de TEA, incluidos
35370 controles (nacidos entre 1998 y 2010), y sus datos de nacimiento fue-
ron vinculados con los datos de registros de aplicacion de Pesticidas de ocho
principales condados agricolas de esa area.

El estudio se centr6 en una seleccion de Pesticidas previamente reporta-
dos como neurotdxicos en estudios in vivo o in vitro, como ser: Glifosato,
Clorpirifos, Diazinon, Malatiéon y Permetrina.

Los registros de aplicacion de Pesticidas incluyeron: fecha de aplicacion,
localizacion, cantidad del ingrediente activo, tipo de cultivo, entre otros datos
y asi se estim6 mediante Sistemas de Informacion Geogréfica la exposicion a
los mismos expresados en libras/acre/mes dentro de un radio de 2000 metros
por geocodificacion, a las residencias declaradas en los registros de cada naci-
miento de los pacientes con TEA o los controles.

Los resultados de esta minuciosa investigacion, no dejan lugar a dudas.

Los hallazgos sugieren que el riesgo de la descendencia de desarrollar un
TEA, esta incrementada estadisticamente cuando existe exposicion prenatal a
Pesticidas ambientales dentro de los 2000 metros de distancia a la residencia
materna durante el embarazo, comparado con los hijos de mujeres de la misma
zona productiva sin tal exposicion.

Ademas, si la exposicion se extiende al primer afio de vida del nifio, el ries-
go es mas pronunciado y el trastorno puede estar acompafiado de discapacidad
intelectual (comorbilidad), ya que no todos los TEA lo presentan [28].
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(Es posible que estemos condenando generaciones enteras sin que inter-
venga el Estado, la Justicia o el sentido comin que debe primar para fijar
prioridades en base al futuro de nuestras comunidades?

Con el afan de concentrar mas riqueza para unos pocos, han traspasado
todos los codigos hasta llegar al codigo de la vida misma, el ADN. Esto nunca
es gratuito, la biologia tiene las herramientas para resistir y para cambiar ante
las injurias, el proceso basico se llama mutacion...y s6lo algunas son buenas.
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CAPITULO 4:
LA SEMILLA DE ANDRES CARRASCO







La Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Rosario, Argentina,
aprobo por unanimidad y aclamacion el proyecto que instituye el 16 de junio
como Dia de la Ciencia Digna en honor al cientifico Andrés Carrasco fallecido
el 10 de mayo de 2014.

Carrasco, quien presidié el CONICET entre 2000 y 2001, fue subsecretario
de Ciencia del Ministerio de Defensa, director del laboratorio de Embriologia
de la Universidad de Buenos Aires (UBA), marcé el camino de los cientificos
que deciden priorizar el conocimiento al servicio de la comunidad. En efecto,
revelo, contra los protocolos establecidos, el resultado de sus investigacio-
nes sobre el impacto del actual modelo agroindustrial, que basa su desarrollo
en la utilizacion de semillas transgénicas, plaguicidas, fertilizantes y aditivos
quimicos.

A modo de advertencia, ventild a través de la prensa y disertaciones que
presentd en numerosos paises el resultado de sus estudios sobre los efectos del
Glifosato, el herbicida mas utilizado para el cultivo de transgénicos, y demos-
tr6 el mecanismo por el cual esa sustancia, en sus presentaciones comerciales
y puras, genera alteraciones en el desarrollo embrionario estimulando la ex-
presion fenotipica de diversas malformaciones.

Carrasco realizé tareas de investigacion en diversas universidades e insti-
tutos como la Universidad de Basilea en Suiza, el Instituto de Biologia Celular
y Molecular de la Universidad de Indiana, en el Departamento de Genética
Molecular (Universidad de Texas, Houston, Texas), en la Universidad de
Gottingen, y en la Universidad de California. Fue miembro activo de las
siguientes sociedades cientificas: Sociedad Argentina de Neuroquimica
(SAN), Sociedad Argentina de Investigacion Bioquimica (SAIB), Asociacion
Argentina de Biologia del Desarrollo (AADB), Society of Developmental
Biology (SDBUSA). Dict6 y participd en numerosos cursos y simposios tanto
a nivel nacional como internacional y ha publicado libros desde 1971 referi-
dos a la tematica “Biologia Molecular y la Embriologia”.

Andrés, pasaba sus dias entre experimentos, clases en la Facultad de
Medicina y conferencias entre cientificos. Sin mayores sobresaltos. Pero en
enero de 2009 decidid investigar el efecto del herbicida que ya venia siendo
cuestionado, pilar del modelo sojero, en embriones anfibios. En abril de 2009
lanz6 la alerta: “Concentraciones infimas de Glifosato, respecto de las usadas
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en agricultura, son capaces de producir efectos negativos en la morfologia
del embrion” [29]. El trabajo fue publicado en Pagina/12, un periddico argen-
tino de gran circulacion. Sobrevino una campana de desprestigio mediatica,
politica y cientifica. Dos afios después, mientras desayunaba, se sorprendio.
Un cable de Wikileaks, daba cuenta de que la Embajada de Estados Unidos en
Buenos Aires tomo nota de su trabajo y ejercioé lobby para defender el cuestio-
nado herbicida y a la empresa productora, Monsanto [30]. “No esperaba algo
asi, aunque sabemos que estas corporaciones operan al mas alto nivel, junto
a ambitos cientificos que les realizan estudios a pedido, medios de comuni-
cacion que les lavan la imagen y sectores politicos que miran para otro lado.
Estaban, y estan, preocupados. Saben que no pueden esconder la realidad,
los casos de cancer y malformaciones se reiteran en todas las areas con uso
masivo de agrotdxicos”.

Nunca conoci otra persona con las caracteristicas de este admirable cienti-
fico. Una coherencia sin fisuras entre lo que pensaba, decia y hacia. Con una
formacion académica que lo tendria que haber posicionado como a uno mas
de sus tantos colegas en los pedestales de la ciencia. Sin embargo, poseia una
humildad y generosidad nunca antes vista, al menos por mi. Esa generosidad
hizo que en su principal publicacion, conocida mundialmente acerca de los
efectos del Glifosato en embriones de anfibios, citara expresamente mi comu-
nicacion personal a partir de una de las cuales se decidi6 a investigar sobre
este tema tan delicado y que sabia seria el comienzo de una feroz campafia de
desprestigio. Sin conocerme, se comunico conmigo para pedirme autorizacion
para colocar la cita.

Comparti con €l varias conferencias donde en la mayoria me convocaban
por su intermediacion, y en la convivencia de los viajes y los hoteles terminé
de conocer una persona con un sentido del humor tan grande como su senti-
do critico. Nunca dejé de sorprenderme su empatia con los afectados por el
sistema, como su férrea decision para enfrentarse con los ultra defensores del
modelo. Como cuando alguien en la legislatura de la provincia de Santa Fe,
durante una de sus exposiciones, lo quiso incomodar con el argumento de que
si poniamos “Coca Cola” a los embriones probablemente también tengamos
malformaciones como las que €l evidencid. Andrés, dejo el estrado, se acerco
“face to face” y le contesto con el contundente argumento: “el problema sabe
cual es? no nos estan rociando con 300 millones de litros de “Coca Cola”, si
con esa cantidad de Glifosato!!.

Ha de ser su inquebrantable lucha la que nos guie y nos una, para que lo
que Andrés defendi6 con su cuerpo y alma, sea nuestro faro.
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Estamos convencidos que su figura a través del tiempo tomara una dimen-
sion global y que el coraje con que defendio sus ideas iluminara a generacio-
nes enteras que so6lo buscan una mejor y mas sana manera de vivir, poniendo
a la ciencia como una herramienta al servicio de la verdad y la justicia social.

Desde hacia una década se multiplicaban las denuncias de vecinos, or-
ganizaciones ambientales, campesinos e indigenas sobre el efecto nocivo de
agroquimicos. En enero de 2009, la Justicia de la provincia de Coérdoba, pro-
hibi6 fumigar en campos de soja cercanos al barrio Ituzaingd Anexo. Apunto
al Glifosato y al Endosulfan, pilares del modelo agropecuario. En marzo de
2009, un fallo judicial que limit6 las fumigaciones en el barrio Urquiza de San
Jorge, provincia de Santa Fe, también apuntaba a fumigaciones sojeras. El 13
de abril de 2009, Andrés Carrasco adelanto los resultados de su estudio.

Aunque Carrasco aclard que se trataba de un avance de investigacion, el
principal cuestionamiento fue la falta de publicacion en una revista cientifica,
segun la cual, los defensores de los agronegocios y buena parte del mundo
académico, seria lo que otorga validez al saber cientifico.

En agosto de 2010 la revista estadounidense “Chemical Research in
Toxicology”, publico la investigacion [29]. Tres dias después, la Asociacion
de Abogados Ambientalistas (AADeAA) presentd un recurso de amparo ante
la Corte Suprema de Justicia para que se suspenda la venta y aplicacién de
Glifosato y Endosulfan. Vale aqui aclarar que, consultado Andrés acerca de
la aparente desinteligencia de dar a conocer su trabajo publicamente antes de
que sea una publicacion cientifica como mandan las reglas, el cientifico aclard
que, al ser un tema urgente para la salud de la comunidad, era ella la que debia
enterarse antes, y no después de pasar todo el proceso de revision y aceptacion
por parte de los revisores del manuscrito que suele llevar un largo periodo de
tiempo. Estaba claro que un cientifico reconocido como ¢l no equivocaria el
camino preestablecido si no era por una causa que le representaba un compro-
miso supremo y que lo enfrentaria al sistema cientifico y politico.
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CAPITULO 5:
;PUEDE QUE USTEDES ESTEN EQUIVOCADOS?







En su exitoso ciclo en la television publica “Cientificos Industria
Argentina”, su conductor el reconocido profesor Adrian Paenza, luego de de-
jarnos exponer a Andrés Carrasco y a mi, la problematica de los agroquimicos
en Argentina y que pudiéramos desarrollar nuestros puntos de vista, cuando
el programa se estaba extinguiendo, nos pregunté: ;Cabe la alternativa que
ustedes estén equivocados [31]?

Mi respuesta espontanea fue que yo veia la realidad, yo hablaba directa-
mente con los pacientes, no estaba equivocado. Y lo digo después de 13 afios
de haber sido entrevistado. La acumulacion de evidencia es abrumadora. Ya
no hay que demostrar el dafio, sino la ruta de toxicidad en todas las patologias
asociadas.

Andrés agregd: “la realidad que Horacio ve, es lo que marca la certeza
de que algo esta pasando. Si tengo la sospecha tengo que aplicar el principio
precautorio, por lo tanto en realidad el que estd usando estas cosas tiene que
demostrar que no produce daio”.

En otro fragmento del programa, Paenza se pronunci¢ diciendo: “Yo tengo
la tentacion natural por tratar de defender aquel que no tiene donde denunciar
esto, de estar a favor de lo que ustedes me dicen, tampoco seria educado que
tome una posicion, ya que yo no hice estudios que demuestren una cosa u
otra. Los que no pueden ignorar esto, son las autoridades. Este es un tema lo
suficientemente serio como la muerte de un chico por desnutricién en nuestro
pais”.

En la actualidad es vertiginosa la velocidad en la que aparecen nuevos
hallazgos y més atn la forma de propagacion de esas noticias. El proceso
cientifico de generacidon de conocimientos tiene carriles definidos que aportan
rigor a los datos, ya que deben ser descriptos en detalle para que puedan ser
reproducidos por cualquier grupo idoneo que le permita llegar a las mismas,
o distintas conclusiones.

Cuando las evidencias son independientes, provenientes de diferentes cam-
pos del conocimiento y convergen en una interpretacion unica y coherente, se
habla de consiliencia de la evidencia. Es muy importante que los generadores
de evidencia cientifica trabajen independientemente y sin conflictos de intere-
ses que puedan hacer sesgar los datos a conveniencia de algln fin comercial
o politico.
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Cuando un consenso existe claramente, es sélido y no hay evidencias de
peso que lo estén poniendo en riesgo, pero, aun asi, parte de la sociedad no lo
termina de aceptar, caemos en la posverdad [32], que es la distorsion delibe-
rada de una realidad, que manipula creencias y emociones con el fin de influir
en la opinion publica y en actitudes sociales.

Aca si me gustaria hacer un paréntesis, y describir el proceso que sufti en
lo personal a lo largo de tres décadas que se cumplen de haberme topado ca-
sualmente con este tema tan perturbador para mi.

Debo confesar que también se pased varias veces por mi cabeza la mis-
ma pregunta que me hicieran en aquella entrevista, y otras mas. ;Puedo estar
equivocado? ;Qué fenémeno estaba observando? ;Cuan comun era en la po-
blacion rural? ;Podia ser que afectara tantas cosas a la vez? ;Estaba justificada
mi indignacion creciente, o era un sentimiento que se disiparia con el correr
del tiempo y la aparicion de evidencias en sentido contrario?

(Por qué no se tomaban en cuenta las evidencias de los lugarefios y los
trabajos publicados con datos obtenidos mediante investigaciones cientificas
de grupos muy prestigiosos?

Entonces cai en la cuenta de algo que estaba ocurriendo como un meca-
nismo automatizado. La informacion estaba siendo seleccionada mediante un
“sesgo de pertenencia”. Esto se describe como el apoyo o rechazo a un men-
saje (o toda una biblioteca), el cual dependera del o los transmisores, sin mas
intervencion de la informacion necesaria para juzgarlo [31].

(Qué ocurre cuando existe informacion sostenida por evidencias claras y
publicadas en las revistas de divulgacion cientifica mas prestigiosas, y aun
asi, esos antecedentes y alertas, no logran modificar conductas, peor aln, el
modelo se profundiza con la complicidad de funcionarios que solo festejan
los enormes lucros de un proceso que esta mas destinado a producir dinero
que comida?

Yo sabia que el mejor de los jueces es el tiempo, que pone todo en su lugar.

Siempre existio consenso cientifico acerca de que los Plaguicidas son sus-
tancias toxicas para la salud humana. De hecho, los recipientes donde se co-
mercializan, una vez vaciados, deben descartarse segiin la Ley de Residuos
Peligrosos (Ley N° 24 051 de la Reptiblica Argentina). También cuando una
persona tiene una intoxicacion aguda debe procederse rapidamente para pre-
venir la muerte debido a los efectos neurotoxicos de la mayoria de ellos. Pero
muy poco se habla de la contaminacién cronica a pequeiias dosis que sufren
las poblaciones rurales, sobre todo los aplicadores de agroquimicos en todas
sus formas, y actualmente, los consumidores de productos como frutas y hor-
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talizas, con trazas de estos toxicos o agua de consumo. Esta visto que ya nadie
queda exento de esta contaminacion a escala global (ver Proyecto SPRINT,
capitulo 6).

Por otro lado, las empresas productoras de Pesticidas, realizan ensayos de
sus sustancias en ratas prefiadas para ver cual es el efecto de las mismas en las
células embrionarias. Se reportaron desde malformaciones congénitas hasta la
muerte de la descendencia. Este abanico de resultados esta en funcion de las
dosis a las que se exponen los animales de experimentacion.

Si alguien quisiera reproducir este experimento con humanos (lo que cla-
ramente es inaceptable éticamente y esta prohibido hasta siquiera imaginarlo),
deberia exponer a mujeres en gestacion temprana, a Plaguicidas de diferente
tipo y dosis, mediante rociado aéreo (pulverizacion) o terrestre (fumigacion).
Los resultados, se podrian constatar al término de la gestacion estudiando al
recién nacido si llegara a término. Pero también existiria, como en las ratas, la
probabilidad de muerte prematura del embrion.

Justamente estos efectos son los que comencé a documentar en pacientes
que consultaban por malformaciones congénitas en nifios que residian en las
principales areas de cultivo de la provincia, o en parejas jovenes de pacientes
con abortos tempranos de gestacion mayormente recurrentes. En los cuestio-
narios siempre existia el antecedente de contacto directo laboral o por vecin-
dad con campos fumigados mayormente de algodén y soja transgénica.

Recuerdo que una paciente de la localidad de Charata (Sudoeste de la
Provincia del Chaco), de 28 afios me relataba que en el barrio eran seis amigas
de edades muy similares, y de todas, so6lo una de ellas tenia hijos, las cinco
restantes habian experimentado la frustrante experiencia de los abortos a repe-
ticion “sin causa aparente”; claro, no aparecen las causas si uno no las piensa
o no las quiere ver. Ellas vivian muy cerca de plantaciones de soja y en varias
oportunidades la pulverizacion de los mismos llegaba hasta sus viviendas.

El consenso nunca fue que los agroquimicos no hacian dafio a la salud hu-
mana y el hecho de que esa verdad se conocia y se ocultd deliberadamente fue
lo que permitié enjuiciar a las empresas productoras como Monsanto, ahora
Bayer y darle la razon a un ntimero nada despreciable de denunciantes en todo
el mundo.

Esta triste historia se repitio a pesar de las advertencias, y siguio la misma
cadena de complicidades, negacion y finalmente reconocimiento de responsa-
bilidades que tuvieron las tabacaleras en la génesis del cancer de pulmon [33].

El mundo cientifico debe conocer las practicas utilizadas por la industria
del tabaco para ocultar sus efectos, y mantener el consumo. En un articulo de



60 CRONISTA DE UNA LARGA Y SILENCIOSA TRAGEDIA ARGENTINA

la prestigiosa revista The Lancet, se describe la denominada “guerra sucia”
de manipulacion desinformacion, promovida por la industria del tabaco en el
mundo académico y en los medios de comunicacidn publicos.

Utilizando a profesionales, investigadores, técnicos y periodistas que, cons-
ciente o ingenuamente, colaboraron en beneficio de los intereses de esta industria.

Pero la estrategia puede ser no solo ocultar la verdad, sino dar a conocer
verdades a medias o argumentos abiertamente mentirosos. De esta manera
se aprecia el valor de la posverdad como estrategia para dificultar consensos
sobre todo en la poblacion inexperta en esos temas.

Pero el consenso cientifico sigue siendo el camino cuando se trata de acer-
carnos lo mas posible a la verdad de un hecho o fenomeno que incumbe a esa
poblacién. Pero, sabemos la falta de certeza absoluta que siempre debe tener
una buena ciencia. Esa es su mayor fortaleza, por mas que muchos quieran
mostrarlo como una debilidad que hay que atacar [31]. Es lo que permite po-
ner a prueba todo el tiempo lo que ya se sabe, con nuevas evidencias, que pue-
dan reafirmar conclusiones anteriores, o ir en sentido contrario a las mismas.

A diferencia del sano escepticismo, en el negacionismo se parte de la conclu-
sion que se desea y a partir de ella, se rechaza la evidencia que la contradice [31].

La primera nos permite corregir una postura cuando hallamos evidencias de
peso en sentido contrario, la segunda postura no admite redireccionamientos.

Pero como dice el refran, muchas veces la evidencia no perfora la concien-
cia. Esto es lo que percibi todos estos afos, viajando por el pais tratando de
concientizar acerca del peligro de incorporar sustancias ajenas a nuestro cuer-
po, que pueden interaccionar negativamente con nuestro metabolismo. Estas
sustancias sintetizadas en un laboratorio llevan el nombre de Xenobioticos,
y muchos de estos Pesticidas tienen estructura quimica algo semejante a al-
gunas hormonas y nuestro organismo puede recibir sefiales perturbadoras en
momentos claves de nuestro desarrollo. A este fenomeno se lo conoce como
disrupcion endocrina.

Debido a la importancia de la incidencia de desérdenes y enfermedades cau-
sados por los disruptores enddcrinos (DE), es que surge la necesidad de incluir
en la evaluacion técnica realizada habitualmente a los plaguicidas para su re-
gistro y comercializacion, ensayos toxicologicos que examinen la homeostasis
y la funcionalidad del sistema hormonal. Esto trae aparejado, por un lado, la
dificultad de analizar miles de nuevos compuestos por afio; y, por el otro, la re-
valuacion de los plaguicidas que se encuentran en el mercado actual. Asimismo,
el dafio que ocasionan los DE no es apreciado hasta un tiempo después de la ex-
posicion, y puede afectar incluso la descendencia de los organismos expuestos.
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Consecuentemente, los ensayos toxicologicos que evaluen DE deberian incluir
observaciones en las distintas fases del desarrollo del organismo estudiado y con
minuciosa observacion de los efectos transgeneracionales [34].

La multinacional Monsanto-Bayer niega, desde hace afios, los efectos del
herbicida Roundup (en base a Glifosato), pilar del modelo transgénico. En
so6lo ocho meses, tribunales de Estados Unidos condenaron en tres oportu-
nidades a Monsanto-Bayer por producir cancer y, en la Gltima sentencia, se
destaco que la multinacional oculto los riesgos del Glifosato. En Argentina se
utilizan mas de 300 millones de litros del herbicida y, en Estados Unidos, mas
de 11.000 juicios esperan sentencia.

Un jurado de California condend a Monsanto-Bayer a pagar 80 millones
de dolares por “negligencia”, al haber ocultado los riesgos de su herbicida
Roundup. La demanda fue presentada por Edwin Hardeman, un jubilado de
la ciudad de Sonoma. Fue la segunda parte del juicio. En la primera, diez dias
antes, se habia concluido que el agrotoxico fue un “factor determinante” en el
linfoma No Hodgkin que se le diagnosticé a Hardeman en 2015.

“El jurado responsabilizdé a Monsanto por sus 40 afios de conducta delic-
tiva corporativa”, explicaron las abogadas del demandante, Jennifer Moore y
Aimee Wagstaff. Se aportaron pruebas de como Monsanto tenia, y mantiene,
una politica permanente de influencias sobre cientificos, medios de comuni-
cacion y funcionarios.

El jurado ya habia determinado que el herbicida de Monsanto-Bayer habia
contribuido al cancer de Hardeman, que lo utilizé en su campo durante dos
décadas.

La primera condena para Monsanto-Bayer sucedi6 en agosto de 2018, tam-
bién en California. Dewayne Johnson fue indemnizado con 289 millones de
dodlares por contraer cancer en su trabajo como jardinero. En segunda ins-
tancia, el tribunal confirmo la responsabilidad de Monsanto, pero redujo el
monto a 78 millones de ddlares. Dewayne Johnson y Edwin Hardeman son los
primeros de 11.000 juicios que esperan a Monsanto-Bayer en Estados Unidos.

“Las pruebas acumuladas sugieren que Monsanto conocia la existencia de
los riesgos asociados a la exposicion al glifosato desde comienzos de la dé-
cada del 807, sefialo Anabel Pomar, Unica periodista argentina que sigue los
juicios de Estados Unidos.

La alemana Bayer, que compré Monsanto en 2018, defiende al Glifosato
y otros pesticidas que vende, de la misma manera que la compaiiia estadouni-
dense niega los cientos de estudios independientes que confirman los efectos
en la salud.
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Las acciones de Bayer caen ante cada sentencia. Es una incognita qué pa-
sara si los fallos a favor de Dewayne Johnson y Edwin Hardeman se repiten
en cadena. Anabel Pomar, reveld que la consultora britanica Jeffries LLC,
calculd que los juicios pendientes podrian representar alrededor de 680.000
millones de ddlares contra Monsanto-Bayer [35].

Ahora bien. (Es la primera vez que esta empresa sufre demandas por dafios
atribuidos a sus productos? ;Y seria la primera vez que oculta informacion
acerca de las terribles consecuencias de su manipulacion? Claramente la res-
puesta es no. Vayamos unas décadas atras y veremos efectos parecidos, ocul-
tamientos repetidos y juicios perdidos por la misma multinacional.

El agente naranja fue fabricado y suministrado a las fuerzas armadas esta-
dounidenses por, entre otras, las empresas estadounidenses Dow Chemical y
Monsanto, que hoy pertenece al grupo Bayer.

Como ‘““agente naranja” se conocio un defoliante quimico utilizado exten-
samente por la Fuerza Aérea estadounidenses entre 1962 y 1971 durante la
guerra de Vietnam. El agente es una mezcla 1:1 de dos herbicidas hormonales
2,4-D y 2,4,5-T. El objetivo era defoliar los densos bosques para descubrir
los escondites y las rutas de suministro del enemigo (Vietcong). Ademas, se
utilizaron aviones y helicopteros para fumigar las tierras de cultivo con el fin
de privar al Vietcong de su suministro de alimentos.

Las fuerzas estadounidenses llevaron a cabo mas de 6.000 misiones duran-
te la guerra con los distintos defoliantes. Se rociaron un total de 45.677.937
litros de agente naranja. Los defoliantes utilizados estaban contaminados con
el toxico clorado 2,3,7,8 tetraclorodibenzodioxina (TCDD) como resultado de
su fabricacion.

La TCDD se considera la mas toxica de las dioxinas y también tiene un
efecto teratogénico, es decir, dafa al feto en el utero. Incluso tres generaciones
después de su uso, muchos bebés nacen en Vietnam con graves malformacio-
nes o enfermedades. Se calcula que entre dos y cuatro millones de personas
estan afectadas por los efectos tardios, y al menos 100.000 nifios nacieron con
discapacidades.

Ademas de las graves deformidades, se considera que mas de 20 enferme-
dades son consecuencia directa del agente naranja, entre ellas labio leporino
y paladar hendido, hendiduras en la columna vertebral, deficiencias inmuno-
logicas, trastornos nerviosos, diabetes y enfermedad de Parkinson. Canceres
como la leucemia, el cancer de prostata y otros también se consideran efectos
tardios del agente naranja.
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Ademas, la TCDD es muy persistente, por lo que permanece en el medio
ambiente durante mucho tiempo. Por lo tanto, incluso mas de 45 afios después
del final de la guerra, el veneno pulverizado todavia puede encontrarse en el
suelo y el agua y, por lo tanto, en el ciclo alimentario.

Como resultado del uso generalizado, los soldados estadounidenses tam-
bién fueron fumigados con el agente naranja. Cuando se reconocid la cone-
xion entre los dafios a su salud y la dioxina, soldados afectados presentaron
demandas colectivas contra varias empresas fabricantes. En 1984 se llego a
un acuerdo extrajudicial. Al afo siguiente, siete empresas crearon un fondo
de 180 millones de ddlares para el pago de indemnizaciones. Esta fue la can-
tidad mas alta jamas pagada en un acuerdo hasta ese momento. En los diez
afios siguientes, el fondo pagd 197 millones de dolares a 52.000 veteranos y
supervivientes.

Las victimas vietnamitas, en cambio, no han recibido ninguna indemniza-
cion hasta la fecha. En 2005 se desestimo la correspondiente demanda colecti-
va en Estados Unidos. El uso del agente naranja “no era una guerra quimica”
y, por tanto, no constituia una violacion del derecho internacional. [36]
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CAPITULO 6:
MUCHO DICE EL QUE NO SABE CONTAR







Este capitulo esta dedicado a un colega universitario que, en una charla
informal, en el patio de la Universidad Nacional del Nordeste de la ciudad de
Resistencia, Chaco, acerca del problema que nos atafie, me responde: “Mucho
dice el que no sabe contar”, en referencia a la cantidad de gente afectada con
la aplicacion de estos productos toxicos. Y a todos los que repiten como una
letania que no hay datos.

La ingenuidad que supone hacer ciencia, hace que estemos muy enfocados
en buscar la verdad, y no logramos ver cuantos quieren que realmente la ha-
llemos. Pero siempre esta alli. Porque la verdad triunfa por si misma, mientras
que la mentira necesita siempre de complices que la perpetiian, pero no inde-
finidamente. La verdad permanecera a la espera por siempre.

Pues bien, si atin no alcanza con la cantidad de afectados presentados hasta
aqui, repasemos algunos otros numeros a ver si nos parecen pocos o muchos
los injuriados en su salud y su dignidad humana.

La Comision Nacional de Investigacion sobre Agroquimicos (CNIA) fue
una comision creada en el &mbito del Ministerio de Salud de Argentina, con
el objetivo de investigar, prevenir, asistir y tratar casos de intoxicacioén o que
afecten, de algiin modo, la salud de la poblacion y el ambiente, con produc-
tos agroquimicos en el territorio de la Republica Argentina. La CNIA se creo6
el 19 de enero de 2009, mediante el Decreto 21/2009 del Poder Ejecutivo
Nacional. El Decreto surgio en el marco de la gravedad de la situacion de
salud en Cordoba que venia siendo denunciada por el grupo de Madres de
Ituzaingo [37].

Cuando representantes de esta comision, visitaron una de las zonas denun-
ciadas de la provincia de Chaco denominada La Leonesa, emitieron un docu-
mento donde establecian que “La preocupacion comunitaria tiene fundamen-
tos justificados. Se reconocen evidencias claras del impacto de los agrotoxicos
por fuera de los limites de los establecimientos arroceros, de hecho los limites
de los mismos estan basicamente delimitados por alambradas, no habiéndose
encontrado cortinas arboreas en los tramos recorridos”.

“El impacto de estos fendmenos sobre la salud humana de ninguna ma-
nera puede ser descartado. Los elevados requerimientos de agua conllevan
importantes riesgos para las comunidades asentadas en esos territorios. Todo
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indica que se ha naturalizado el derecho a usar y descartar agua cargada con
quimicos diversos. Seguramente, Dios proveera”.

“El ordenamiento territorial del Departamento debe prestar especial atencion
a la poblacion radicada y asegurar que cualquier proceso de desarrollo econdomi-
co respete su derecho a un habitat seguro”. “Se recomienda especialmente impe-
dir la dispersion aérea de agroquimicos en un radio no inferior a 5.000 metros de
todo lugar habitado, sea éste urbano o rural. Extremar las medidas precautorias
de la calidad de los cursos de agua y mantener un sistema de vigilancia que
asegure que no se devuelvan aguas contaminadas a cursos libres. También se
recomienda llevar a cabo una evaluacion epidemiologica para relevar las condi-
ciones sanitarias de los pobladores rurales del entorno” [38].

Aca vale la pena detenerse a analizar qué paso con ésta CNIA y su funcio-
namiento. Los hechos indican que nunca mas se supo de su existencia luego
de constatar en terreno que las denuncias de los lugarefios eran validas y se
trataba de situaciones reales que se replicaban en la mayoria de las zonas pro-
ductivas del pais.

En 2015, la Organizaciéon Mundial de la Salud analiz6 nueva evidencia so-
bre la relacién entre el Glifosato y el cancer. Con la nueva evidencia disponi-
ble, concluyé que el herbicida, junto con otros dos plaguicidas, es “probable-
mente cancerigeno para los seres humanos” (Grupo 2A segun la clasificacion
del Centro Internacional de Investigaciones sobre el cancer) [39]. A la luz de
esta nueva evidencia, una organizacion medioambiental argentina solicité un
pedido de acceso a la informacién publica solicitando las conclusiones de los
grupos de trabajo de la CNIA y exigiendo que se reactivara el trabajo de la
comision [40].

En 2018, en la Camara de Diputados se propuso un proyecto de ley para
declarar la emergencia sanitaria, social y ambiental en todo el territorio na-
cional y poner en funcionamiento el trabajo de la comision, pero el proyecto
nunca fue tratado [41].

Con perplejidad fui testigo del mismo mecanismo por parte de los gobier-
nos que se fueron sucediendo tanto a nivel provincial como nacional. Ante
la acumulacion de denuncias en los territorios afectados por la forma teme-
raria de aplicacion de Plaguicidas, el estado crea una Comision de algo, de
Investigacion de agroquimicos (a nivel nacional, afio 2009), de Investigacion
de Contaminantes del Agua (CCA, a nivel provincial, afio 2010) o se integra
a alglin proyecto que investiga que cantidad de los mismos estan presentes en
cursos de agua, alimentos y muestras de animales y de humanos (Proyecto
SPRINT, a nivel internacional, afio 2020). En los tres casos citados, inexpli-
cablemente, al contar con los primeros datos de dichas investigaciones, que
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por cierto fueron mas que alarmantes y confirmaron con niimeros todas las
sospechas de los lugarefios, en principio se tratdé tenazmente de impedir la
difusion de los mismos, y luego se disolvieron las comisiones respectivas, o lo
que es alin mas grave se decidio discontinuar la presencia del organismo INTA
(impulsor original del proyecto) en SPRINT.

La mision que perseguia la mencionada Comision de Contaminantes del
Agua en la provincia del Chaco, era muy loable y quizas la oportunidad de
detener los acontecimientos que siguieron. Su articulo 1 nos esperanzaba:
“Créase la Comision de Investigacion de Contaminantes del Agua, que tendra
como mision recepcionar, estudiar, coordinar y conducir las acciones con las
distintas areas involucradas para garantizar y optimizar la prevencion por la
contaminacion de arsénico, agroquimicos y otros contaminantes en el agua
que se consume” [42]. Los integrantes fueron médicos destacados de los prin-
cipales Hospitales del Ministerio de Salud Publica del Chaco, y personal del
Ministerio de Produccion y Ambiente de la provincia.

(Quieren saber qué fue lo que mas se quiso ocultar de lo que investigaron
los integrantes médicos de la Comision? Como para no escandalizarse.

En una zona de la provincia denunciada por los vecinos, con un incremento
notable de las enfermedades oncoldgicas luego del asentamiento de un empren-
dimiento arrocero lindante al barrio afectado, los nimeros le dieron la razon.
Los datos obtenidos por la Comisidn creada por el gobierno provincial en esta
localidad, mostraron como se triplico la ocurrencia de canceres en niflos me-
nores de 15 anos, comparando dos décadas diferentes, antes y después de la
instalacion de las arroceras. Otros datos que la Comision pudo aportar a este pri-
mer informe, fueron los obtenidos en el Servicio de Neonatologia del Hospital
mas grande de la ciudad de Resistencia. Alli se registraron los siguientes datos,
comparativos en tres afos diferentes, respecto de malformaciones congénitas en
recién nacidos de madres provenientes de distintos lugares de la provincia con
produccion agropecuaria como actividad principal [43]. (Cuadro 1).

Cuadro 1: Malformaciones congénitas informadas por la CCA

Afio Casos Registrados Nacimientos Incidencia
en un afio
1997/1998 46 malformaciones 24030 19,1 por 10.000
2001/2002 60 malformaciones 21339 28,1 por 10.000
2008/2009 186 malformaciones 21808 85,3 por 10.000
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Hay que recordar que el primer evento genético presentado en la agricultu-
ra argentina (Soja RR, resistente al Glifosato) fue en el afio 1996 y paulatina-
mente los campos de la provincia de Chaco fueron transicionando del cultivo
clasico del algodon a la Soja RR (Roundup Ready).

Luego de este primer informe mas que inquietante, en vez de profundizar
la bisqueda de las causas de estos aumentos, la Comision se disolvid para
nunca jamas saber de ella.

Pero en realidad, la multiplicidad de voces y de estudios cientificos, ya nos
venian alertando en Latinoamérica y el resto del mundo. Las consecuencias
estaban a la vista para cualquiera que quisiera ver y entender.

En el trabajo de la Dra Benitez-Leite, de la Catedra de Pediatria de la
Facultad de Ciencias Médicas, de la Universidad de Asuncion, Paraguay, se
estudio la relacion de los agroquimicos con la ocurrencia de malformaciones
congénitas registradas en el Hospital de la ciudad de Encarnacion, Paraguay
[44]. Se pudo constatar la aparicion de 2 nifios con malformaciones cada 5
recién nacidos (incidencia del 40%). Todos los nifios evaluados eran prove-
nientes de poblados muy préximos a zonas con soja transgénica.

En este trabajo al analizar la exposicion de la madre a plaguicidas, como
factor de riesgo para malformaciones congénitas, vivir a menos de 1 km de
campos fumigados, almacenar plaguicidas en la casa o habitacion, lavar ropa
contaminada y el antecedente de contacto directo o accidental, mostré diferen-
cias estadisticamente significativas entre los casos y controles.

A los anteriores antecedentes, entre muchos otros, hacen mencion dos in-
formes, donde en base a la bibliografia existente se llama a la urgente revision
de los efectos sobre la salud humana que tiene el principal herbicida usado
mundialmente en los cultivos transgénicos.

El primer informe es de Greenpeace International y se titula “Tolerancia a
herbicidas y cultivos transgénicos. Por qué el mundo deberia estar preparado
para abandonar el Glifosato” [45]. Entre sus mas importantes conclusiones
puede leerse “Existe mucha evidencia cientifica de los efectos que el Glifosato
provoca en la salud. Debemos tomar esto muy en serio y llevar a cabo una re-
valuacion urgente de los impactos en la salud del Glifosato y sus productos”.
(Figura 2).
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Figura 2: Destino del Glifosato en el ambiente.

El segundo informe (Junio 2011) esta caratulado como “Roundup and bir-
th defects. Is the public being kept in the dark?” [46]. Este documento hace
mencion a 359 citas bibliograficas que alertan acerca de la peligrosidad del
herbicida en puntos diferentes del planeta y sus autores provienen de centros
académicos mas que prestigiosos, como La Escuela de Medicina de Londres,
la Universidad de Campinias y de Santa Catarina-Brasil, la Universidad de
Cambridge, la Universidad de Newcastle, la Universidad de Ulster-Irlanda del
Norte y los Institutos Nacionales de Salud, USA.

Entre las recomendaciones se lee: “Ordenar el inmediato retiro del
Roundup, nombre comercial del Glifosato. Realizar un Debate urgente en los
diferentes paises acerca de los efectos colaterales de su aplicacion masiva.
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Tomar en cuenta los datos de cientificos independientes que han realizados di-
versos ensayos evaluando su Genotoxicidad. Hasta que los procesos de valo-
racion sean reformados, recomendamos al piiblico no confiar en los mensajes
de las industrias acerca de la seguridad de los Pesticidas”.

El problema que siempre emerge es que ésta informacion, solo se maneja
en ambitos cientificos y para la poblacion general esta de alguna forma “en-
criptada” por una marafia de datos estadisticos y en otro idioma, por lo gene-
ral en inglés. Pero lo concreto es que la informacion si existe, y tomo afios
de trabajo a los investigadores llegar a conclusiones basadas en evidencias.
Pero nuevamente, la evidencia no perfora la conciencia. Y el lucro global que
genera el agronegocio es tan desmesurado que nadie se anima, dentro de los
diferentes gobiernos que pasaron a través de mas de tres décadas, desde que
se aprobo en Argentina el primer evento genético tolerante a agroquimicos,
siquiera a cuestionar por lo bajo, los costos ocultos en salud que acarrea.

En el dia de la celebracion del dia de la salud ambiental, miércoles 27
de septiembre de 2023, en Nueva York, USA, en el marco de la Cumbre
Cientifica de la Asamblea General de las Naciones Unidas (UNGA?7S8) por
primera vez para grandes audiencias pudieron conocerse parte de los resulta-
dos del proyecto europeo SPRINT (siglas en inglés de Transicion Sostenible
de Proteccion Vegetal), “Un Enfoque de Salud Global 2020/2025” [47-48].

El mencionado proyecto tiene como objetivo, evaluar los riesgos e impac-
tos integrados de los Pesticidas en el medio ambiente y la salud humana, tanto
a nivel regional como europeo. El proyecto informara y acelerara la adopcion
de vias de transicidén innovadoras hacia una proteccion fitosanitaria real, mas
sostenible en el contexto de un enfoque de salud global. Uno de los resultados
del proyecto SPRINT implica recopilar y revisar toda la evidencia existente
sobre el impacto de los Pesticidas. SPRINT SOLES, una base de datos creada
para recabar esa inmensa informacidn, tiene como objetivo recopilar y catego-
rizar continuamente evidencia sobre el impacto de estos productos en huma-
nos, animales, sistemas modelo in vitro y ecosistemas.

El proyecto llevo a cabo durante 2021 y 2022 una campafia de muestreo de
campo en 10 paises europeos, ¢ incluyeron muestras de Argentina, ya que se
trata de uno de los proveedores de granos mas grandes de Europa.

El equipo SPRINT tomé muestras de suelo, agua, sedimentos, cultivos,
aire exterior y polvo interior de las viviendas, encontrando que el 86% de las
muestras analizadas contenia residuos de Pesticidas y 76%, mezclas de los
mismos.
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Las mezclas de Pesticidas fueron frecuentemente halladas en todas las
matrices estudiadas. Residuos de Glifosato fueron frecuentemente detectados
con altas concentraciones en todas las muestras ambientales estudiadas.

Del muestreo en Argentina participaron 73 personas. De ellas, un tercio
eran consumidoras, un tercio, habitantes de pueblos pequefios y vecinos de
productores, y el tercio restante productores agropecuarios de los cuales la
mitad usa Plaguicidas y la otra mitad trabaja agroecologicamente.

También se incluy6 un monitoreo en 14 establecimientos rurales. Se toma-
ron pruebas en ambiente, alimentos, granos y muestras biologicas en animales.

El total de participantes argentinos presentd un rango de 6 a 13 plaguicidas
en orina, un rango de 2 a 10 plaguicidas en sangre y un rango de 0 a 18 pla-
guicidas en materia fecal.

En los ambientes en los que esas personas se mueven a diario, el total de
participantes argentinos presentd un rango de 7 a 53 plaguicidas en las pulse-
ras de deteccion que detectan contaminacion en el aire.

En alimento para animales, se hallaron entre 5 a 25 Plaguicidas. En sue-
los, el total de muestras analizadas en Argentina presentd un rango de 0 a 12
Plaguicidas.

En el total de muestras analizadas se hallo un rango de 10 a 28 plaguicidas
en agua superficial.

Hans Mol de la Universidad de Wageningen de Paises Bajos expreso en
relacion a estos hallazgos: “Los resultados sefialan que hay presencia del her-
bicida Glifosato, en orina en el 86,1% de los argentinos muestreados y en el
35,2% de los europeos, mientras al analizar las heces humanas se detecta ese
plaguicida en el 70,5% de las personas residentes en Europa y en el 100% de
los habitantes de diferentes localidades de la provincia de Buenos Aires, en
Argentina.

Para el caso del Clorpirifos, el 3,7% de europeos tiene en sus heces ese
toxico, mientras que para la Argentina el nimero asciende a 37,7%".

“Los hallazgos han revelado una realidad preocupante, los residuos de
Pesticidas son omnipresente tanto en entornos agricolas como en hogares ru-
rales, generando preocupacion por la salud ambiental y humana. Ademas, los
residuos de Pesticidas, cuyo riesgo a menudo se evalta sustancia por sus-
tancia, de hecho, se estan mezclando ampliamente en los hogares rurales y
ecosistemas”.

“Los hallazgos sobre el polvo en interiores son particularmente sorpren-
dentes y podrian haber implicancias en la salud de las personas que viven en
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zonas rurales. Como un ejemplo digamos que el polvo en una casa contenia
residuos de 121 pesticidas diferentes”.

Aunque el estudio no evalud el nivel especifico de exposicion experimen-
tado por los residentes, es preocupante que mas de 60% de los residuos iden-
tificados en el polvo se clasifican como “altamente peligrosos” para los mami-
feros y relacionado con efectos adversos para la salud humana.

La siguiente fase del proyecto SPRINT profundizara en la evaluacion de
los riesgos para los ecosistemas y la salud humana que plantean las mezclas
de Pesticidas.

El proyecto tiene como objetivo desarrollar un indicador novedoso adap-
tado a las necesidades regulatorias, proporcionando asi herramientas de apo-
yo a los responsables de la toma de decisiones de la Unién Europea (UE),
para abordar los crecientes desafios que plantean los Pesticidas. El estudio
observo niveles significativamente mas altos de insecticidas en comparacion
con herbicidas y fungicidas dentro de las muestras de polvo interior de las
viviendas. Ademas, muestras asociadas a explotaciones ecolégicas mostraron
niveles sustancialmente mas bajos de residuos de Pesticidas tanto en cantidad
general como en individuos, en comparacién con sus homdlogos agricolas
convencionales.

Los Pesticidas previamente prohibidos por la UE, representaron aproxima-
damente el 29% de las sustancias identificadas. Ademas, el 32% de los pes-
ticidas detectados se clasificaron como posibles amenazas agudas y cronicas
para los seres humanos.

Este estudio critico, confirma que los agricultores y sus familias estan ex-
puestos habitualmente a residuos de Pesticidas en sus hogares.

Todavia no tenemos una comprension completa del riesgo para la salud
que esto plantea. Sin embargo, los hallazgos resaltan la necesidad de comer-
cializar, utilizar y eliminar gradualmente el uso de los Pesticidas. Mientras
tanto, debe regularse su uso a lo largo de su ciclo de vida y subraya la necesi-
dad de contar con sistemas mas seguros y sostenibles de manera de propiciar
practicas agricolas que prioricen el bienestar ambiental y humano.

El hecho consumado acerca de no continuidad en la participacion de
Argentina en el proyecto SPRINT, una decision tomada en Diciembre de
2023 por parte del director saliente del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), no hace mas que confirmar los temores acerca del ocul-
tamiento oficial de la realidad de la poblacion expuesta a toxicos ambientales,
que como quedé demostrado en los primeros datos del informe del proyecto,
tiene mezclas de Pesticidas en su organismo cuyo efecto sobre el metabolismo
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celular es atin incierto y muy inquietante. La salida imprevista del proyecto
por parte de Argentina estaria asociada a los resultados comparativos adversos
que la posicionarian encabezando indices de contaminacion con Pesticidas
por encima de los paises europeos.

En una reciente entrevista periodistica que me realizaran para un diario
local que transcribo a continuacion, intento interpretar esta posicion tan des-
alentadora por parte de las autoridades de mi pais [49]:

- Aytdenos a analizar decisiones de esta indole, posiblemente haya razones
que justifiquen que Argentina se haya separado de SPRINT.

Existen paises, como los impulsores del proyecto, genuinamente preocu-
pados por los efectos adversos demostrados por los Pesticidas y la necesaria
“Transicion Sostenible de Proteccion Vegetal”. Por eso estan acumulando
evidencias cientificas sélidas en gran volumen, que ayudaran a la toma res-
ponsable de decisiones hacia esa transicion gradual e impostergable. Vivir en
un pais que niega sistematicamente la avalancha de evidencia de peso cienti-
fico, en pos de la rentabilidad del producto de la actividad extractiva, es muy
angustiante.

- (Que ocurre cuando existe informacion sostenida por evidencias claras y
publicadas en las revistas de divulgacion cientifica mas prestigiosas, y aun asi
esos antecedentes y alertas, no logran modificar conductas?

Si alguien resta importancia a la avalancha de evidencias cientificas, de-
beria al menos encarar, si fuera idoneo, o encargar estudios cientificos que
demuestren lo contrario mediante pruebas validadas y sometidas a conside-
racion por la comunidad cientifica. ;Es una obviedad decir que tales estudios
deben ser independientes? Si estan subsidiados por las compaiiias productoras
y comercializadoras de agroquimicos, los resultados y conclusiones son mas
predecibles que el mismo futuro de nuestras proximas generaciones sometidas
a dosis cronicas de toxicos ambientales.

Resulta muy poco serio adherir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) proclamados por la ONU para 2030, si no vamos a aceptar como pais
los resultados que claramente demuestran el desmanejo por décadas enteras,
en lo que respecta al uso responsable de agroquimicos en los territorios.

Muchos paises ya han comenzado a formular planes nacionales para una
transicion justa, y observar estos ejemplos practicos puede servir de inspi-
racion y de leccion en otros lugares del mundo. Cuarenta y seis naciones se
comprometieron a desarrollar estrategias de transicion justa en la Cumbre de
Accion Climatica de la ONU en 2019, y desde entonces otros paises y empre-
sas se han sumado al esfuerzo.
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Claramente esta decision nos deja fuera de los paises seriamente interesa-
dos en estos objetivos y demuestra una notoria fractura del mundo académico
con las politicas publicas.

- Que el pais disponga de esa informacion actualizada, ;jpara qué le sirve?,
(qué utilidad le puede dar?

Contar con datos confiables, obtenidos por métodos estandarizados inter-
nacionalmente, les permite a los paises ejercer acciones preventivas antes de
tener indicadores de salud que demuestren que el dafio ya esta hecho.

Los Pesticidas pueden ejercer una accion toxica al genoma de cualquier
especie y que esta en directa relacion con la dosis, el tiempo de exposicion y
la naturaleza misma del compuesto sintético y del ADN en cuestion.

Ademas, existe un mecanismo de reparacion del ADN en las células que se
encarga de restaurar el genoma dafiado. Pero ese mecanismo es eficaz siempre
que no exista una contaminacion cronica a pequefias o grandes dosis que pue-
de dar como resultado una acumulacion de mutaciones que ese mecanismo ya
no puede reparar en forma adecuada, como es el caso de la exposicion inad-
vertida a Pesticidas y el riesgo de comenzar procesos oncoldgicos.
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CAPITULO 7:
:YADEJASTE DE SER AMBIENTALISTA?







Luego de una nefasta experiencia donde se mezclaron intereses politicos,
empresariales y la necesidad de los trabajadores, y tras vivir una jornada vio-
lenta que frustré una visita a una localidad de vecinos afectados en su salud
por los agroquimicos, recibi una llamada de una persona cercana donde me
preguntaba: ; Ya dejaste de ser ambientalista? En ese momento cai en la cuenta
de que defender una verdad que desnuda la nula importancia que este modelo
le da a la salud de la poblacidon, automaticamente me encolumna con los de-
fensores fundamentalistas del medio ambiente y en una posicion antagdnica,
con los que a su parecer, defienden el progreso como herramienta para paliar
la hambruna mundial. Quizas tampoco se den por aludidos de que nuestros
hijos desde que nacieron se estan alimentando con productos derivados de
organismos genéticamente modificados disefiados para soportar una cantidad
de toxicos nunca antes visto. Los interesados en los efectos que tienen los
mutagenos sobre nuestro material hereditario no podemos quedar indiferentes
ante semejante amenaza y si lo hacemos seremos seguramente interpelados
por las generaciones futuras ante tanto silencio complice.

En su libro “Sin Rumbo” de Eugenio Cambaceres (1885), el autor relata
como un dandy de la generacion del 80, se suicida haciéndose el “ara kiri”,
cuando ve morir a su hija luego de sufrir una grave enfermedad, y con ella ve
morir también su destino dorado, en donde la oligarquia argentina de la época
cree que esta subido a un tren de oro que va en direccion a su destino triunfal,
que le permite ser el granero del mundo, no construir un pais, sino gozarlo.

Larelacion que tienen las practicas extractivas, con la destruccion de la na-
turaleza a escala planetaria, y sus consecuencias cada vez mas graves, generan
gran incertidumbre para el futuro de la humanidad y la biodiversidad.

Los acuerdos internacionales de las ultimas décadas resultaron insuficien-
tes para frenar el proceso de deterioro global.

Querer dominar y sojuzgar la naturaleza, se transformo en un gran error en
el presente que se tiene que corregir y remediar en lo material, desde el prin-
cipio de armonia de la humanidad con la naturaleza, a través de la educacion.

Este proceso opero y contintia operando en la educacion y la produccion,
a todos los niveles, y esto es lo que se tiene que desactivar, para frenar este
proceso destructivo.
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Cualquier persona medianamente informada, puede entender los proble-
mas ambientales graves, como la pérdida de sustentabilidad del planeta que ya
existe y otros que se avecinan. De lo que se trata es de vivir en armonia con la
naturaleza y todo ser vivo que la habita. La ciencia y la tecnologia tienen que
seguir el sentido de la vida de todos los seres.

Este principio filosofico tiene que ser ensefiado en la familia, en todos los
niveles educativos, a empresarios, profesionales, trabajadores, consumidores
y gobernantes. Seria una forma de frenar la destruccion de la naturaleza y
poner ciertos limites a la investigacion y a la produccion de ambiciones des-
medidas [50].

Como bien nos anticipa el respetado periodista argentino Alberto Medina
Meéndez [51]: “Tal vez debiéramos replantearnos si realmente queremos cam-
biar las cosas. Es probable que solo deseemos sentirnos menos culpables, o
posar sobre nosotros mismos un manto de piedad para justificar nuestros erro-
res, nuestras complicidades y silencios.

Nuestras sociedades estan repletas de gente valiosa, dispuesta a poner em-
peio, pero es sano tomar la mas exacta dimension, porque nunca se trata de
una batalla corta, ni facil.

Siempre, del otro lado, estaran los que tienen sobrados motivos para que
nada cambie. Los movilizan intereses sectoriales, personales y politicos. Ellos
estan preparados para soportar los embates del descontento social, expresado
de modo desordenado, inconsistente y sin soluciones practicas a la mano.

Saben que, del lado de los ciudadanos, los hay con preocupaciones, pero
sin tiempo material ni recursos econdmicos para emprender batallas prolon-
gadas. Ellos, por el contrario, disponen de todos los elementos, y saben que el
tiempo es su mejor aliado.

Para evitar una nueva frustracion y la impotencia que viene de su mano,
solo resta diagnosticar adecuadamente el problema a enfrentar. Para conseguir
que nuestra sociedad gire en el sentido correcto, hace falta mucho mas que
tener la razon o creer tenerla. Dar la batalla implica prepararse para una larga
travesia, atestada de escollos, y sinsabores. Si se esta preparado a recorrer ese
camino, pues manos a la obra. Si de lo contrario, solo se haran intentos furti-
vos, preparémonos para resultados exiguos.

El compromiso de la sociedad resulta imprescindible. Tal vez haya que en-
tender que la tenacidad no es un requisito mas, sino el requisito por excelencia”.



CAPITULO 7: (YA DEJASTE DE SER AMBIENTALISTA? 83

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

[50] Castillo Sarmiento, A.Y.; Suarez Gelvez, J.H.; Mosquera Tellez, J.
(2017). Naturaleza y sociedad: relaciones y tendencias desde un enfo-
que eurocéntrico. Revista Luna Azul. https://redalyc.org. Recuperado
de: https://www.redalyc.org/journal/3217/321750362021/  (Enero
2024).

[51] Medina Méndez, A. (s.f). Tenacidad. El requisito. https://teodulolo-
pezmelendez.wordpress.com/. Recuperado de: https://teodulolopez-

melendez.wordpress.com/2010/10/06/tenacidad-el-requisito/. (Febrero
2024).


https://redalyc.org
https://www.redalyc.org/journal/3217/321750362021/
https://teodulolopezmelendez.wordpress.com/
https://teodulolopezmelendez.wordpress.com/
https://teodulolopezmelendez.wordpress.com/2010/10/06/tenacidad-el-requisito/
https://teodulolopezmelendez.wordpress.com/2010/10/06/tenacidad-el-requisito/




CAPITULO 8:
:PUEDE LA CIENCIA ALIMENTAR AL MUNDO?







Los granos GM (genéticamente modificados), pueden ser parte importante
de la agricultura, pero no son la panacea para el mundo hambriento a pesar de
las muchas aseveraciones de sus defensores”.

En la practica, la primera generacion de granos GM, ha sido claramente
irrelevante para los paises pobres. Exagerar sus beneficios solo incrementa la
desconfianza publica sobre los GM, como lo muestra la preocupacion sobre la
percepcion de privatizacion y monopolizacion de la agricultura focalizado en
la ganancia. Ni la ciencia o la tecnologia por si mismas, son panacea para la
solucion del hambre. Es la pobreza, no la falta de produccion de alimentos, la
causa del hambre [52].

La actividad agricola de las ultimas décadas, y quizds en mayor medi-
da que otros factores, fue indiscutiblemente responsable del surgimiento del
Antropoceno. Con anterioridad, la agricultura se basaba en producciones a
baja escala, con diversificacion de especies, en muchos casos para consumo
local y regional y con moderados excedentes para un intercambio comercial.
El advenimiento y desarrollo intensivo de la capacidad tecnoindustrial, el cre-
cimiento desbordado de la poblacion y la hiperurbanizacion del ultimo siglo
desencadenaron el uso de nuevas formas y métodos para la produccion de
alimentos. Se modificaron especies utilizando enormes extensiones de tierras
para la produccién agroindustrial de monocultivos, lo que implico la defo-
restacion creciente de bosques, cambios en el uso del suelo, modificacion de
la cobertura vegetal, pérdida de biodiversidad, introduccion de especies in-
vasoras en practicamente la totalidad del planeta, alteracion del albedo y del
balance de energia, y elementos entre el suelo y la atmésfera. Un ejemplo
claro al respecto es la alteracion global del ciclo del nitrogeno a partir del uso
masivo de fertilizantes artificiales de origen petroquimico. Por otra parte, y en
relacion con el consumo de agua dulce en el mundo, la agroindustria repre-
senta el maximo consumidor del recurso con un 70 %, en especial utilizada en
los monocultivos, le sigue el resto de la industria con el 22 %, mientras que el
consumo humano solo alcanza el 8 %. Se calcula que solo el 3 % de las plantas
alimenticias son utilizadas por la agroindustria, lo cual habla de una reduccion
dramatica de especies. Esta tendencia pone en jaque la seguridad alimentaria
de gran parte de la poblacion mundial, al desplazar cultivos tradicionales en
diferentes regiones del planeta. Si bien es cierto que mas de la mitad de la po-
blacién mundial reside en ciudades, también lo es que cerca de un 10 % de los
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territorios en el mundo son “urbanos” y un 90 % serian “rurales” o semirura-
les. Y es en ese 90 % donde se concentran las reservas de agua dulce, gran par-
te de los ecosistemas costeros y terrestres, las tierras agricolas, los minerales,
y también los paisajes con las bondades medioambientales que ofrecen. De
esta manera, “lo rural” deja de comprenderse como un espacio de deficiencias
y de pobreza, y se percibe como un espacio de oportunidades para transformar
los sistemas alimentarios y energéticos, para utilizar de manera sostenible la
biodiversidad y contribuir a la conservacion de recursos naturales. Es por ello
que lo rural debe ocupar un lugar central en las agendas de desarrollo nacio-
nal y regional. El Antropoceno nos invita a mirar experiencias de produccion
alternativas de alimentos, no como rezagadas o residuos del pasado, sino mas
bien como oportunidades de un futuro probable, mas equilibrado con el siste-
ma Tierra y mas igualitario para la humanidad. Es en este punto en el que se
requiere una comprension y valoracion profunda de estas experiencias, en el
que la pregunta antropologica por otros modos de estar en el mundo, alternati-
vos a los del capitalismo predatorio, cobra especial interés[53].

Es imprescindible aqui citar a una de las voces argentinas mas respetadas
en el mundo, Walter Pengue, doctor en agroecologia, experto en agricultura y
desarrollo rural sostenible. Se desempena como ingeniero agronomo especia-
lizado en temas de manejo de suelos, produccion de alimentos y evaluacion
de impactos ambientales y socioecondomicos de la implementacion de nuevas
tecnologias.

“Es como si fuera una caricatura de la historia colonial de las “Banana
Republic” de principios del pasado siglo XX, otrora desarrolladas en el cen-
tro y norte del sur de América, donde se transformaron enormes territorios
en latifundios exportadores de bananas y dejaron un tendal de costos socia-
les, econdmicos, politicos, culturales y ambientales. Con la llegada del nuevo
milenio, se erige ahora en cambio en el Sur de América, un nuevo coloso
productor de soja que, integrando a toda la region, es el principal productor,
transformador y exportador del grano a nivel mundial. La “Republica Unida
de la Soja”, un /leitmotiv promovido por la propia empresa Syngenta, hace
unos afios, resaltaba la relevancia que la region representaba para la agroin-
dustria global, como proveedora de commodities pasando incluso por encima
de las fronteras y los intereses nacionales.

El papel de la Argentina en la promocion del modelo agricola industrial
transgénico fue crucial y fue el pais que representd la cabecera de playa de
esta expansion para la industria semillera y agroquimica mundial, focalizada
en su primera etapa hacia los paises con grandes territorios agricolas (Estados
Unidos en el norte y Argentina en el sur).
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La soja sale por las “Venas Abiertas de América Latina”, como emulaba
sobre los impactos del colonialismo europeo, el célebre escritor uruguayo,
Eduardo Galeano. La otra cara, es el vaciamiento de las pampas de Sudamérica.
En general, uno de los indicadores mas intensos de la agricultura global, tiene
a los fertilizantes sintéticos, como una métrica de su avance tecnologico.

Mas fertilizantes industriales consumen los paises, mas “desarrollados”
son, segiin muestran los indicadores agrondmicos convencionales. Sin em-
bargo, lo que no miden, es en realidad, la extraccion de nutrientes que esta
agricultura minera genera en los paises productores y los efectos ambientales
negativos que produce tal tipo de fertilizacion.

Los promotores de estas acciones tuvieron por un lado a las empresas de
agroquimicos y de semillas, pero por el otro contaron también con pseudo
organizaciones técnicas que utilizaron las primeras, como una pantalla para la
demostracion de solo las bondades (pero ocultando sus costos) de una técnica
conservacionista como la siembra directa para expandir sus objetivos: el au-
mento de las ventas de agroquimicos, fertilizantes y granos.

Pero este modelo agricola global no pretende medir los Invisibles. Por un
lado, la brutal extraccion y flujo de nutrientes que vacia la caja de ahorros de
los nutrientes de los ricos suelos sudamericanos. Y por el otro, la irrefrenable
aparicion de resistencias en malezas, que se ha convertido en el principal do-
lor de cabezas de la agronomia convencional. A ello se suman, los crecientes
reclamos que ni los gobiernos, ni por supuesto las empresas quieren ver, los
pedidos de los llamados pueblos fumigados, por una agricultura que no con-
temple ni el uso de agrotoxicos ni de fertilizantes sintéticos. La salud comien-
za a ser una fuerte preocupacion de estas poblaciones y la sociedad civil en
general [54]”.

Existe una lucha despiadada por el “espacio vital” y un sobreconsumo de
recursos naturales limitados. El ser humano se ha convertido en una especie
paréasita dentro del universo de seres vivos. Se explota en forma ilimitada la
tierra para su proceso de expansion, lo que se da en llamar “geofagia”. Los
costos de este brutal proceso estan siendo tapados por el sistema monetario.

Mientras los paises desarrollados se hacen mas ecoldgicos, nosotros esta-
mos entregando parte de nuestro territorio para alimentar al mundo, tedrica-
mente. Y lo que es peor atin el Estado no interviene ante la enorme demanda
social, acompafiada por la emergencia de una multiplicidad de enfermedades
relacionadas con la presencia de toda clase de Pesticidas en la mayoria de las
matrices analizadas [55].
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La poblacion mundial, se calcula, llegara en 2050 a los 9.600 millones
de habitantes, segiin un informe de las Naciones Unidas. Lo que significa,
2.400 millones mas de bocas que alimentar. Ante estas cifras, se extiende un
discurso oficial que afirma que para dar de comer a tantisimas personas es
imprescindible producir mas. Sin embargo, es necesario preguntarnos, ;Hoy
falta comida? ;Se cultiva bastante para toda la humanidad?

Actualmente, en el mundo, “se producen alimentos suficientes para dar
de comer hasta 12 mil millones de personas, segiin datos de la FAO”, afir-
maba Jean Ziegler, relator especial de las Naciones Unidas para el derecho a
la alimentacion entre los afios 2000 y 2008. Y recordemos que el planeta, lo
habitan 8.000 millones. Aparte, cada dia se tiran 1.300 millones de toneladas
de comida a escala mundial, un tercio del total que se produce, conforme un
estudio de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQO). Segun estos datos, comida no falta.

Las cifras sefialan que el problema del hambre no se debe a la escasez de
alimentos, a pesar de que algunos se empefien en afirmar todo lo contrario. El
mismo Jean Ziegler lo decia: “Las causas del hambre son provocadas por el
hombre. Se trata de un problema de acceso, no de sobrepoblacion o subproduc-
cion”. En definitiva, es una cuestion de falta de democracia en las politicas agri-
colas y alimentarias. De hecho, en la actualidad, se estima que casi una de cada
ocho personas en el mundo pasa hambre, segin datos de la FAO. La aberracion
de la hambruna actual es que se da en un planeta de la abundancia de comida.

Entonces, ;por qué hay hambre? Porque muchas personas no pueden pagar
el precio cada dia mas caro de los comestibles. Los alimentos se han convertido
en una mercancia y si no puedes costearlos antes se tiran que darlos para comer.
Del mismo modo, no sélo se producen cereales para alimentar a las personas
sino, también, para los coches, como los agrocombustibles, y para los animales,
la cria de los cuales necesita de mucha mas energia y recursos naturales que si
se alimenta, con dichos cereales, directamente a personas. Se elabora comida,
pero una gran cantidad de la misma no acaba en nuestro estomago. El sistema
de produccion, distribucion y consumo de alimentos esta diseiiado inicamente
para dar dinero a aquellas empresas del agronegocio que monopolizan de origen
a fin la cadena agroalimentaria. He aqui, la causa del hambre.

Por consiguiente, ;por qué algunos siguen insistiendo en que hay que pro-
ducir mas? ;Por qué nos dicen que hace falta una agricultura industrial, inten-
siva y transgénica que nos permita alimentar al conjunto de la poblacion? Nos
quieren hacer creer que las causas del hambre seran la solucidn, pero esto es
falso. Mas agricultura industrial, mas agricultura transgénica, como ya se ha
demostrado, significan mas hambre. Hay mucho en juego, cuando hablamos
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de comida. Las grandes empresas del sector lo saben bien. De aqui que el dis-
curso hegemonico, dominante, nos diga que ellas tienen la solucién a la ham-
bruna mundial, cuando en realidad son quienes, con sus politicas, la provocan.

La agricultura campesina y ecologica es mas productiva y eficiente y ga-
rantiza mejor la seguridad alimentaria de las personas que la agricultura indus-
trial. “La evidencia cientifica demuestra que la agroecologia supera al uso de
los fertilizantes quimicos en el fomento de la produccion de alimentos, sobre
todo en los entornos desfavorables donde viven los mas pobres”. El informe
“La agroecologia y el derecho a la alimentacion”, a partir de la sistematiza-
cion de datos de varios estudios de campo, lo dejaba claro: “En diversas regio-
nes se han desarrollado y probado con excelentes resultados técnicas muy va-
riadas basadas en la perspectiva agroecologica. Tales técnicas, que conservan
recursos y utilizan pocos insumos externos, tienen un potencial demostrado
para mejorar significativamente los rendimientos”.

Uno de los principales estudios, dirigido por Jules Pretty, y citado en di-
cho informe de la ONU, analizaba el impacto de la agricultura sostenible,
ecologica y campesina en 286 proyectos de 57 paises pobres, en un total de
37 millones de hectareas (el 3% de la superficie cultivada en paises en de-
sarrollo), y sus conclusiones no dejaban lugar a dudas: la productividad de
estas tierras, gracias a la agroecologia, aumentd en un 79% y la produccion
media de alimentos por hogar crecio en 1,7 toneladas anuales (hasta un 73%).
Posteriormente, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) tomaron de nuevo estos datos para analizar el impacto de la agri-
cultura ecoldgica y campesina especificamente en los paises africanos. Los
resultados atn fueron mejores: el aumento medio de las cosechas en los pro-
yectos en Africa fue del 116% y en Africa Oriental del 128%. Otros estudios
cientificos, citados en el informe “La agroecologia y el derecho a la alimen-
tacion”, llegaban a las mismas conclusiones.

Ademas, la agricultura ecologica y campesina no solo es altamente produc-
tiva, e incluso mas que la agricultura industrial, especialmente en los paises
empobrecidos, sino que, como afirmaban los estudios anteriormente citados,
cuida de los ecosistemas, permite “contener e invertir la tendencia en la pér-
dida de especies y la erosidon genética” y aumenta la resiliencia al cambio
climatico. Asimismo, da mayor autonomia al campesinado: “Al mejorar la
fertilidad de la produccién agricola, la agroecologia reduce la dependencia
de los agricultores de los insumos externos y de las subvenciones estatales”.

Otro importante informe que apunta en esta direccién son las conclu-
siones a las que llegd uno de los principales procesos intergubernamentales
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que se hayan llevado a cabo para evaluar la eficacia de las politicas agrico-
las: la Evaluacion Internacional del papel del Conocimiento, la Ciencia y la
Tecnologia en el Desarrollo Agricola (IAASTD, en sus siglas en inglés). Una
iniciativa impulsada, en un primer momento, por el Banco Mundial y la FAO,
y que contd con su patrocinio y el de otras organizaciones internacionales
como el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el PNUMA, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
y la Organizacion Mundial de la Salud (OMYS).

El objetivo de dicho proceso era evaluar el papel del conocimiento, la cien-
cia y la tecnologia agricola en la reducciéon del hambre y la pobreza en el
mundo, la mejora de los medios de subsistencia en las zonas rurales y la pro-
mocion de un desarrollo ambiental, social y econdmico sostenible. La evalua-
cion, que se llevo a cabo entre los afios 2005 y 2007, contd con una direccion
integrada por representantes de gobiernos, ONGs, grupos de productores y
consumidores, entidades privadas y organizaciones internacionales, con un
claro equilibrio geografico, quienes escogieron a 400 expertos mundiales para
que llevaran a cabo dicho estudio, que incluia una evaluacion mundial y cinco
de regionales.

Sus conclusiones marcaron un punto de inflexion, ya que por primera vez
un proceso intergubernamental de estas caracteristicas, y patrocinado por di-
chas instituciones, realizaba una apuesta clara y firme por la agricultura ecolo-
gica y sefialaba su alta productividad. En concreto, el informe afirmaba que “el
aumento y el fortalecimiento de los conocimientos, la ciencia y la tecnologia
agricola orientados a las ciencias agroecoldgicas contribuiran a resolver cues-
tiones ambientales, al tiempo que se mantiene y aumenta la productividad”.

Asimismo, consideraban que la agricultura ecoldgica era una alternativa
real y viable a la agricultura industrial, que garantizaba mejor la seguridad
alimentaria de las personas y que era capaz de revertir el negativo impacto
medioambiental de esta ultima. El informe decia: “La huella ecoldgica de la
agricultura industrial es ya demasiado grande como para ignorarla. Las poli-
ticas que promueven una adopcion mas rapida de soluciones de eficacia para
la mitigacién y la adaptacion al cambio climatico pueden contribuir a frenar o
invertir esta tendencia y, al mismo tiempo, mantener una adecuada produccion
de alimentos. Las politicas que promueven practicas agricolas sostenibles, es-
timulan una mayor innovacién tecnolégica, como la agroecologia y la agri-
cultura organica para aliviar la pobreza y mejorar la seguridad alimentaria”.

Los resultados del TAASTD consideraban, igualmente, a la agricultura in-
dustrial e intensiva como generadora de “inequidades”, la acusaban del “ma-
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nejo insostenible del suelo o el agua” y de practicas basadas en la “explota-
cion laboral”. La evaluacion concluia que “las variedades de cultivos de alto
rendimiento, los productos agroquimicos y la mecanizacion han beneficiado
principalmente a los grupos dotados de mayores recursos de la sociedad y a
las corporaciones transnacionales, y no a los mas vulnerables”.

Este informe, con dichas conclusiones, fue aprobado por las autoridades
de 58 paises en una asamblea plenaria intergubernamental, en abril de 2008,
en Johannesburgo, quienes mostraron su acuerdo y avalaron los resultados.
Estados Unidos, Canada y Australia, por su parte, y como no nos sorprendera,
se negaron a suscribir esta evaluacion y mostraron reservas y disconformida-
des a la totalidad.

En realidad, no solo la agricultura campesina y ecologica puede alimentar
al mundo, sino que es la Unica capaz de hacerlo. No se trata de un retorno
romantico al pasado ni de una idea bucolica del campo sino de hacer confluir
los métodos campesinos de ayer con los saberes del mafiana y democratizar
radicalmente el sistema agroalimentario [56].
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Como veremos, las voces criticas al modelo agropecuario actual domi-
nante en Argentina, también se empezaron a escuchar desde adentro de las
mismas filas de los defensores del agronegocio y de partes de técnicos idoneos
del INTA.

En el documento denominado: “Los plaguicidas agregados al suelo y su
destino en el ambiente” [57], del afio 2015, el mismo Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria expresaba claramente:

“El actual modelo de agricultura industrial o modelo extractivo ha pre-
tendido que la quimica, en este caso, los plaguicidas, controle a la biologia,
simplificando asi la toma de decisiones. Sin embargo, dentro de este modelo,
no se ha tenido en cuenta que el uso excesivo de plaguicidas pone en serio
riesgo al recurso suelo, debido a que se disminuye la capacidad del mismo
para cumplir con una de sus funciones vitales que es actuar como reactor
bio-fisico-quimico.

El control de plaguicidas ha cobrado una mayor importancia para la socie-
dad debido al mayor conocimiento de los potenciales peligros asociados a su
uso, junto con la disponibilidad de datos sobre su presencia en el ambiente.

El objetivo de la incorporacion de plaguicidas en los sistemas productivos
es el control de malezas y plagas, en este sentido, se aplican tanto sobre los
cultivos como en el suelo descubierto. Sin embargo, no es la tnica “funcion”
que tienen estos quimicos en el medio ambiente, es decir, no s6lo pueden
afectar las malezas del suelo y/o las plagas que combaten, sino que su efecto
adverso residual se ve aumentado al atacar de forma indirecta a los organis-
mos no blanco del suelo y de otros ambientes (acuaticos y aéreo), que también
son destino de estas moléculas.

En las tltimas décadas, el incremento de la contaminacioén provocada por
la liberacion desmesurada de distintas clases de quimicos ha afectado el medio
ambiente y la salud de los organismos. Por tal motivo, existe una gran nece-
sidad de utilizar métodos rapidos y precisos, por un lado, para la deteccion
y evaluacion de la contaminacion y, por otro, para estudiar los efectos sobre
los organismos. Los biomarcadores son potencialmente utiles para analizar
hipotesis sobre los mecanismos de toxicidad de los productos quimicos, si
bien se utilizan para medir la exposicion y/o los efectos sobre distintos niveles
de organizacion biologica, incluyendo, suborganismo, organismo, poblacion,
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comunidad y ecosistema. El uso mas frecuente de los biomarcadores se aplica
para un mejor entendimiento de la exposicion de los organismos a los con-
taminantes ambientales disponibles; sin embargo, el uso potencial de éstos
es la cuantificacion in situ de los efectos y el diagndstico de las causas. Los
biomarcadores son esenciales para poder predecir riesgos y definir un sistema
biologico de alerta eficiente. En este sentido, resulta también muy ttil que
el biomarcador elegido muestre una fuerte dependencia tanto de la concen-
tracion de los contaminantes como del tiempo de exposicion a ellos, lo cual
permitira una prediccion del riesgo poblacional mas precisa.

Argentina es un pais mundialmente reconocido por su rol de proveedor de
productos primarios agropecuarios. Segin datos de la FAO (2015), respecto
de la utilizacion de herbicidas por superficie arable por pais, Argentina esta
en el segundo lugar de mayor utilizacion de herbicidas por hectarea en sus
sistemas productivos.

Sin embargo, este uso intensivo de herbicidas no se ve reflejado en un
mayor rendimiento por hectarea comparado con otros paises como Estados
Unidos, Alemania, Francia y Dinamarca (Banco Mundial, 2015) donde hay
una mayor eficiencia en la produccion de granos por cantidad de herbicida
empleado. Para visualizar esto seleccionamos paises del mundo que contaran
con informacion sobre utilizacion de herbicidas (FAO, 2015) y rendimiento
por hectérea arable, para un mismo afio (Banco Mundial, 2015), y vemos que
Argentina es el pais menos eficiente en producir granos, seguido de Chile y
Brasil.

Como hemos expuesto en este documento, el suelo es un recurso natural no
renovable a escala de vida humana que se puede conceptualizar como un reac-
tor biofisico-quimico con funciones potenciales de filtracion, amortiguacion,
depuracién y regulacion de los ciclos biogeoquimicos. La presencia de plagui-
cidas en distintas matrices ambientales indica un agotamiento en la capacidad
del suelo de funcionar como reactor. El suelo, al operar como una interfase
entre el aire y el agua, estaria provocando un impacto en estos dos recursos
vitales. La presencia de plaguicidas en distintos compartimentos ambientales
genera una preocupacion genuina en la sociedad. El sistema cientificotecno-
logico ligado a la produccion agropecuaria debe tener una posicion que jerar-
quice la discusion y establezca un mensaje claro. EI manejo de los suelos, los
sistemas de labranzas, los sistemas ecologicos, las tecnologias de procesos,
la reduccién de dosis de plaguicidas y el uso de insumos en el marco de las
buenas practicas agricolas, entre otras practicas agronémicas, son herramien-
tas a debatir para proponer, desde INTA, alternativas al modelo agropecuario
actual.
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Generalmente, el principal objetivo del modelo actual es maximizar la ren-
ta con una mirada de corto plazo, poniendo en situacion critica al Sistema
Agroalimentario Argentino en el mediano y largo plazo. Por otra parte, algu-
nos estudios indican que, si bien los rendimientos en toneladas de cultivo por
hectarea han aumentado en diferentes porcentajes para diferentes cultivos, la
capacidad de captacion de esa ganancia por parte del productor agropecua-
rio argentino es menor debido justamente a que hay una transferencia de esa
rentabilidad a las empresas que producen y venden los paquetes tecnologi-
cos de altos insumos, esto indica una baja eficiencia productiva de Argentina.
Sumado a que las empresas que producen y venden plaguicidas son en su
mayoria internacionales y/o multinacionales, existe una pérdida en la compe-
titividad de los productores locales (aquellos capaces de garantizar un desa-
rrollo territorial eficiente) y, a su vez, esa captacion de ganancia por parte de
las empresas multinacionales no queda dentro de las fronteras nacionales, sino
que contribuye a una fuga de divisas al exterior.

Los profesionales vinculados al sistema agropecuario deberan hacer ejer-
cicio de sus profesiones con una vision amplia, integrando la parte ambiental,
social y productiva del sector agropecuario donde las universidades jugaran
un rol fundamental. Es necesario que los ingenieros agronomos desarrollen
un espiritu critico y compromiso social, siendo actores fundamentales en la
practica de producciones sustentables. En otro terreno, la legislacion argentina
contempla umbrales de concentracion de plaguicidas de uso actual en matri-
ces ambientales (suelo — agua), de un nimero muy reducido de moléculas.
Ante la escasez de estos umbrales, contamos con las referencias europeas y
estadounidenses. Sin embargo, es importante informar a los organismos de-
cisores de politicas publicas los resultados que obtenemos, para asegurar la
produccion de materias primas y alimentos sin afectar la salud de la poblacion
y del ambiente. Contar con informacion cientifica sobre la presencia de pla-
guicidas en el ambiente nos conduce a debatir en qué condiciones ambientales
deseamos vivir nosotros y nuestras generaciones futuras”.

Pero también se escucharon voces criticas desde el mismo corazon de la
Asociacion Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola,
donde se expresaron en una nota periodistica muy esclarecedora [58]:

“No parece quedar mucho para decir de la adaptacion de las plagas y las
malezas a las herramientas de control. La naturaleza siempre gana y tal vez,
en lugar de seguir planteando el problema como una batalla de la agricultura y
buscar armas cada vez mas poderosas, lo mejor seria aceptar que se equivoco
el camino y empezar a desandarlo”.
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Ese fue el mensaje de fondo que se percibid en la jornada sobre el apren-
dizaje de los proyectos Plagas y Malezas de las regiones CREA que tuvo lu-
gar en Septiembre de 2019 en la sede portena de la Asociacion Argentina de
Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (Aacrea).

Emilio Satorre, Coordinador Académico de Agricultura en la Unidad de
Investigacion y Desarrollo de Aacrea describid los problemas generados por
lo que llamo “el modelo simple agricola”. Segun €1, hay un claro deterioro del
ambiente bidtico y el origen de los problemas complejos en la dinamica de
malezas y plagas son los cambios en el sistema de produccion (la expansion
agricola), en el sistema tecnologico y en la actitud del productor, que bus-
c6 la simplificacion de los sistemas productivos y la concentracion genética.
“Las malezas resistentes son un sintoma del deterioro. Las resistencias son
resultado de procesos adaptativos de la naturaleza, la biologia nos ensefa que
para el manejo de un problema tenemos que cambiar constantemente su solu-
cion”, aseguro el profesor de la Facultad de Agronomia de la UBA, y afiadio:
“Nuestra agricultura esta buscando el modo de reconstruirse”.

La descripcion general de Satorre fue confirmada mas tarde, por los ase-
sores que trabajan en cada region del movimiento, que revelaron el expo-
nencial crecimiento del nimero de especies (insectos y hierbas), resistentes
o tolerantes a los agroquimicos mas utilizados, en todas las zonas y todos los
cultivos. Lucas Cazado, lider del proyecto plagas de Aacrea, comentd algunas
conclusiones a las que llegd la red de evaluacion de problemas presente en
14 regiones CREA. Segtin los datos de uso de herramientas biotecnoldgicas e
insecticidas mostrados por Cazado, los mismos productores CREA, que cuen-
tan con el valioso “acceso al conocimiento”, no estan haciendo las cosas del
todo bien.

Fernando Garcia Frugoni, lider del proyecto Malezas de Aacrea expreso:
“Las malezas resistentes son uno de muchos sintomas de que nuestro sistema
de produccion esté totalmente hackeado”.

Otros sintomas de ese “hackeo” que empujan al cambio de rumbo, son las
demandas de la sociedad. “Todos tenemos mas derechos a pedir explicaciones
y también tenemos que darlas. La buena noticia es que el que lo haga bien va a
tener formas de diferenciacion”, afirmo el técnico. Y luego mostrd un grafico
muy simple que ilustra tal vez la principal razon por la que los productores
pronto se convenceran de la necesidad de un cambio. Se trataba de la curva de
respuesta de los rendimientos a la cantidad de insumos aplicados a los culti-
vos. Hoy la cantidad de insumos que se esta usando ya no se traslada a aumen-
tos de rendimiento proporcionales, (ver capitulo 11) y que hay que “saltar de
la curva” para obtener el mismo rinde con menos insumos.
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Sin duda, para hacer frente a esos desafios que quedaron planteados, hara
falta profesionales con el cerebro agil. Parafraseando a Alberto Soriano, anti-
guo profesor de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires,
“se necesita un hombre impractico, que en lugar de estar habituado a la prac-
tica tenga el habito de pensar”.

Para terminar, usaré una frase del primer parrafo de esta ultima nota, jaun-
que mucho mejor hubiera sido analizar todas las externalidades del modelo
antes de someternos a semejante experimento!

“Lomejor seria aceptar que se equivoco el camino y empezar a desandarlo”.

Seria importante aclararles a los defensores de este modelo, altamente de-
pendiente de los indeseables cocteles quimicos, que no se puede desandar el
camino cuando lo que se modifica es el genoma.
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La agricultura moderna, una de las actividades humanas mas antiguas y
esenciales, ha evolucionado significativamente desde sus origenes. Hoy en
dia, es fundamental para satisfacer las necesidades alimenticias de una pobla-
cion mundial en constante crecimiento, que se prevé alcanzara los 9.7 mil mi-
llones para el afio 2050. Esta evolucion ha traido consigo avances tecnologicos
y practicas agricolas intensivas que han permitido aumentar la produccion de
alimentos a niveles sin precedentes. Sin embargo, esta dependencia de méto-
dos modernos, especialmente el uso intensivo de fertilizantes y pesticidas, ha
convertido nuestras tierras agricolas en un “experimento a cielo abierto” con
profundas e inesperadas implicaciones para el medio ambiente.

El uso de fertilizantes y pesticidas ha sido crucial para mejorar el rendi-
miento de los cultivos y combatir plagas y enfermedades. Sin embargo, esta
practica ha generado una serie de problemas ambientales y de salud publica
que no podemos ignorar. La aplicacion excesiva e indiscriminada de estos
productos quimicos ha llevado a la contaminacion del suelo, el agua y el aire,
afectando no 70 solo los ecosistemas locales, sino también la calidad de vida
de millones de personas en todo el mundo. La comprension de la contamina-
cion ambiental derivada de estos productos es, por tanto, de suma importancia.

Esta contaminacion esta estrechamente ligada a varios de los desafios am-
bientales mas criticos que enfrentamos hoy en dia. Uno de los mas signifi-
cativos es el cambio climatico. Los fertilizantes nitrogenados, por ejemplo,
emiten o0xido nitroso, un potente gas de efecto invernadero que contribuye
al calentamiento global de manera significativa. Ademas, la produccion y el
transporte de fertilizantes y pesticidas liberan grandes cantidades de dioxi-
do de carbono y otros contaminantes, exacerbando el problema del cambio
climatico.

La pérdida de biodiversidad es otro grave impacto de la agricultura inten-
siva. Los pesticidas no solo eliminan las plagas, sino que también afectan a
una amplia gama de organismos no objetivo, incluidos polinizadores esencia-
les como las abejas y las mariposas. La pérdida de estos polinizadores tiene
repercusiones directas en la produccion de alimentos y la estabilidad de los
ecosistemas. Asimismo, el escurrimiento de fertilizantes en cuerpos de agua
lleva a la eutrofizacion, que destruye habitats acudaticos y reduce la biodiver-
sidad en estos entornos.
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El impacto econémico de la contaminacién ambiental por fertilizantes y
pesticidas es significativo. La degradacion del suelo y la pérdida de biodiver-
sidad pueden reducir la productividad agricola a largo plazo, lo que afecta la
seguridad alimentaria y la economia global. Ademas, los costos asociados con
la limpieza y restauracion de ecosistemas contaminados, junto con los gastos
en atencion médica derivados de problemas de salud relacionados, represen-
tan una carga financiera considerable.

La salud humana también se ve afectada por la contaminacion derivada
del uso de estos productos. La exposicion a pesticidas esta vinculada a una
serie de problemas de salud, incluidos cancer, enfermedades respiratorias y
trastornos neurologicos. Los residuos de pesticidas en alimentos y agua po-
table representan un riesgo significativo para la salud publica, especialmente
en comunidades rurales donde el acceso a servicios de salud es limitado. Los
fertilizantes, por otro lado, contribuyen a la contaminacion del agua potable
con nitratos, lo que puede causar el sindrome del bebé azul en infantes y otros
problemas de salud en adultos.

Ante este panorama, es crucial reflexionar sobre las implicaciones éticas
de nuestras practicas agricolas. ;Es moralmente aceptable seguir utilizando
métodos que, aunque eficaces a corto plazo, comprometen la salud del planeta
y de las futuras generaciones? Este libro no solo explora los problemas am-
bientales y de salud asociados con el uso de fertilizantes y pesticidas, sino que
también plantea soluciones para mitigar estos problemas. Se abordan estrate-
gias a corto, medio y largo plazo, que incluyen desde la implementacion de
buenas practicas agricolas y el desarrollo de biofertilizantes y biopesticidas,
hasta la promocion de politicas mas estrictas y la inversion en investigacion
sobre agricultura sostenible.

En ultima instancia, este capitulo ofrece una reflexion ética sobre la preser-
vacion de nuestro planeta. La agricultura debe evolucionar hacia practicas mas
sostenibles que respeten los limites del medio ambiente y aseguren la salud y
bienestar de las generaciones futuras. Es un llamado a la accion para agriculto-
res, cientificos, legisladores y ciudadanos en general, para que juntos trabajemos
en la construcciéon de un futuro mas saludable y sostenible para todos.

IMPORTANCIA DE ENTENDER LA CONTAMINACION
AMBIENTAL POR FERTILIZANTES Y PESTICIDAS

La agricultura ha sido una actividad fundamental para la humanidad desde
tiempos inmemoriales, permitiendo el desarrollo de las civilizaciones y pro-
porcionando los alimentos necesarios para la supervivencia y el crecimiento
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poblacional. Con el advenimiento de la revolucion verde en el siglo XX, el
uso de fertilizantes y pesticidas se incrementd de manera exponencial, trans-
formando radicalmente la produccion agricola. Estos insumos quimicos han
sido esenciales para aumentar los rendimientos y combatir las plagas, ase-
gurando asi una oferta de alimentos constante para una poblacion mundial
en rapido crecimiento. Sin embargo, esta dependencia ha traido consigo una
serie de problemas ambientales y de salud ptblica que deben ser abordados
con urgencia.

Los fertilizantes y pesticidas, aunque efectivos en sus propdsitos inmedia-
tos, se han convertido en una fuente importante de contaminacion ambiental.
Los fertilizantes, especialmente los nitrogenados, son aplicados para mejorar
la fertilidad del suelo y aumentar la productividad de los cultivos. No obstante,
el uso excesivo e ineficiente de estos productos ha resultado en la lixiviacion y
escorrentia de nutrientes hacia cuerpos de agua, causando eutrofizacion y de-
terioro de la calidad del agua. Los pesticidas, disefiados para eliminar plagas
y enfermedades de las plantas, no solo afectan a los organismos objetivo, sino
que también tienen efectos adversos sobre una amplia gama de especies no
objetivo, incluidos los seres humanos. La persistencia de muchos pesticidas
en el ambiente y su capacidad para bioacumularse en la cadena alimentaria
amplifican estos problema.

RELACION CON EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es uno de los desafios ambientales mas urgentes de
nuestro tiempo, y la agricultura, a través del uso de fertilizantes y pesticidas,
juega un papel significativo en su exacerbacion. Los fertilizantes nitrogena-
dos, en particular, son una fuente importante de 6xido nitroso (N20), un po-
tente gas de efecto invernadero. El N2O tiene un potencial de calentamiento
global 298 veces superior al del dioxido de carbono (CO-) durante un periodo
de 100 afos, lo que lo convierte en un contribuyente significativo al calen-
tamiento global. Este gas es liberado al ambiente durante y después de la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados, a través de procesos de nitrificacion y
desnitrificacion en el suelo.

Ademas de la emision directa de gases de efecto invernadero, la produc-
cion y el transporte de fertilizantes y pesticidas también contribuyen al cambio
climatico. La fabricacion de fertilizantes nitrogenados es un proceso intensivo
en energia, principalmente derivada de combustibles fosiles, lo que resulta en
la emision de grandes cantidades de CO.. Asimismo, el transporte de estos
productos desde los centros de produccion hasta las zonas agricolas consume
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combustibles fosiles, afiadiendo mas CO: y otros contaminantes atmosféricos
a la atmosfera.

El impacto de los pesticidas en el cambio climatico es menos directo, pero
no menos significativo. La fabricacion de pesticidas también requiere energia
y recursos, contribuyendo asi a la huella de carbono de la agricultura. Ademas,
los pesticidas pueden afectar la salud de los suelos al matar microorganis-
mos beneficiosos que juegan un papel crucial en el secuestro de carbono. Los
suelos saludables y bien manejados pueden actuar como sumideros de car-
bono, ayudando a mitigar el cambio climatico. Sin embargo, el uso excesivo
de pesticidas puede degradar la calidad del suelo y reducir su capacidad para
almacenar carbono.

En conclusion, entender la contaminacion ambiental derivada del uso de
fertilizantes y pesticidas es crucial para abordar el cambio climatico y sus
efectos. Este conocimiento nos permite desarrollar y promover practicas agri-
colas mas sostenibles, que no solo aumenten la productividad de los cultivos,
sino que también protejan el medio ambiente y contribuyan a la mitigacion
del cambio climatico. A lo largo de este libro, exploraremos en detalle los
impactos de estos insumos agricolas, las posibles soluciones y las estrategias
para implementar précticas agricolas que sean beneficiosas tanto para la pro-
duccién de alimentos como para la salud del planeta.

PERDIDA DE BIODIVERSIDAD

La biodiversidad, la variedad de vida en todas sus formas, niveles y com-
binaciones, es esencial para el funcionamiento de los ecosistemas que propor-
cionan los bienes y servicios que sustentan la vida en la Tierra. Desde la poli-
nizacion de cultivos hasta la purificacion del agua, los ecosistemas saludables
y diversos son la base de nuestra supervivencia. Sin embargo, las practicas
agricolas modernas, particularmente el uso intensivo de fertilizantes y pestici-
das, han puesto en grave peligro esta biodiversidad.

El uso de fertilizantes y pesticidas en la agricultura ha permitido aumentos
significativos en la produccion de alimentos, pero a un costo ambiental con-
siderable. Estos productos quimicos, disefiados para mejorar el crecimiento
de las plantas y protegerlas de plagas y enfermedades, tienen efectos colate-
rales que repercuten negativamente en la biodiversidad. Entender como estos
insumos agricolas contribuyen a la pérdida de biodiversidad es crucial para
desarrollar estrategias que permitan un equilibrio entre la produccion agricola
y la conservacion del medio ambiente.
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IMPACTO DE LOS FERTILIZANTES EN LA BIODIVERSIDAD

Los fertilizantes, especialmente los nitrogenados y fosfatados, son utiliza-
dos para aumentar la fertilidad del suelo y mejorar el rendimiento de los culti-
vos. No obstante, su uso excesivo e inadecuado ha resultado en la lixiviacion
y escorrentia de nutrientes hacia cuerpos de agua, causando eutrofizacion. La
eutrofizacion es un proceso en el cual el exceso de nutrientes en cuerpos de
agua conduce a un crecimiento explosivo de algas y otras plantas acuaticas,
que a su vez afecta negativamente a los ecosistemas acuaticos. La prolifera-
cion de algas puede reducir los niveles de oxigeno en el agua, creando zonas
muertas donde la vida acuatica no puede sobrevivir.

La eutrofizacion también afecta la biodiversidad terrestre al alterar los ha-
bitats naturales. Los humedales, por ejemplo, que son habitats ricos en bio-
diversidad, pueden ser degradados por el exceso de nutrientes, lo que altera
las comunidades de plantas y animales que dependen de estos ecosistemas.
Ademas, los fertilizantes pueden alterar la quimica del suelo, afectando a los
microorganismos y la fauna del suelo, que son cruciales para la salud del suelo
y el ciclo de nutrientes.

IMPACTO DE LOS PESTICIDAS EN LA BIODIVERSIDAD

Los pesticidas, disefiados para matar o controlar plagas, también tienen
efectos adversos sobre una amplia gama de organismos no objetivo. Entre los
mas afectados se encuentran los polinizadores, como las abejas y las mari-
posas, que son esenciales para la reproduccion de muchas plantas y cultivos.
La disminucion de las poblaciones de polinizadores ha sido alarmante en las
ultimas décadas, y los pesticidas, especialmente los neonicotinoides, han sido
identificados como uno de los principales culpables.

Ademas de los polinizadores, los pesticidas afectan a otras especies bené-
ficas, como los depredadores naturales de plagas, los descomponedores y los
organismos del suelo. Estos organismos juegan roles clave en el control bio-
logico de plagas, la descomposicion de materia organica y el mantenimiento
de la salud del suelo. La reduccion de estas poblaciones puede llevar a un au-
mento en la incidencia de plagas y enfermedades, creando un circulo vicioso
que requiere el uso de mas pesticidas.

Los pesticidas también tienen efectos indirectos en la biodiversidad a tra-
vés de la contaminacion del agua. Los residuos de pesticidas pueden llegar
a rios, lagos y acuiferos, afectando a la fauna y flora acuaticas. Incluso los
organismos en la parte superior de la cadena alimentaria, como aves y ma-
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miferos, pueden verse afectados por la bioacumulacion de pesticidas, que se
concentran a medida que suben en la cadena alimentaria.

LA NECESIDAD DE ACCIONES URGENTES

El impacto de los fertilizantes y pesticidas en la biodiversidad subraya la
necesidad urgente de revisar y modificar nuestras practicas agricolas. Es impe-
rativo que adoptemos enfoques mas sostenibles que minimicen el uso de estos
insumos quimicos y promuevan la conservacion de la biodiversidad. Esto inclu-
ye la implementacion de practicas agricolas integradas, como la agricultura de
conservacion, la rotacion de cultivos y el uso de biopesticidas y biofertilizantes,
que pueden reducir la dependencia de productos quimicos sintéticos.

Ademas, se deben fortalecer las politicas y regulaciones ambientales para pro-
teger la biodiversidad. Esto incluye la creacion y gestion de areas protegidas, la
promocion de corredores biologicos y la implementacion de programas de monito-
reo de biodiversidad para evaluar y mitigar los impactos de las practicas agricolas.

En ultima instancia, la conservacion de la biodiversidad no es solo una
responsabilidad ambiental, sino también una necesidad para la seguridad ali-
mentaria y la salud humana. Los ecosistemas diversos y saludables son mas
resilientes a los cambios y perturbaciones, y proporcionan los servicios eco-
sistémicos necesarios para la produccion sostenible de alimentos y el bienes-
tar humano. La pérdida de biodiversidad es una amenaza global que requiere
una accion concertada y urgente.

IMPACTO ECONOMICO

La agricultura moderna ha sido fundamental para el desarrollo y la sosteni-
bilidad de la poblacion mundial. Sin embargo, el uso intensivo de fertilizantes
y pesticidas, aunque ha permitido un aumento significativo en la productivi-
dad agricola, ha traido consigo una serie de costos econémicos que no siempre
se han tenido en cuenta en los analisis tradicionales. Estos costos incluyen
no solo los gastos directos en insumos y tecnologias agricolas, sino también
los impactos econdomicos indirectos derivados de la contaminacion ambiental.
Comprender estos impactos economicos es esencial para desarrollar politicas
y practicas agricolas que sean sostenibles a largo plazo.

Costos Directos y Externalidades Negativas

El uso de fertilizantes y pesticidas conlleva costos directos evidentes, como
la compra de los productos, el equipo para su aplicaciéon y la mano de obra
necesaria para su manejo. Sin embargo, estos insumos también generan exter-
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nalidades negativas, es decir, costos que no son asumidos por los productores
sino por la sociedad en su conjunto.

Uno de los costos indirectos mas significativos es la degradacion del suelo.
La aplicacion excesiva de fertilizantes puede llevar a la salinizacion y acidifi-
cacion del suelo, reduciendo su fertilidad a largo plazo. Esto puede resultar en
la necesidad de mayores cantidades de fertilizantes para mantener los mismos
niveles de productividad, creando un ciclo de dependencia costosa. Ademas,
la pérdida de fertilidad del suelo puede llevar a la disminucion de los rendi-
mientos agricolas, afectando la rentabilidad de las explotaciones agricolas y
la seguridad alimentaria.

IMPACTO EN LA SALUD PUBLICA

La contaminacion ambiental por fertilizantes y pesticidas tiene importantes
repercusiones en la salud publica, lo que a su vez genera costos econémicos
sustanciales. La exposicion a pesticidas se ha asociado con una amplia gama
de problemas de salud, incluidos cancer, trastornos neuroldgicos, enfermeda-
des respiratorias y problemas reproductivos. Los costos médicos y de aten-
cion a la salud relacionados con estas enfermedades pueden ser significativos.
Ademas, la pérdida de productividad laboral debido a enfermedades relacio-
nadas con la exposicion a pesticidas representa un costo economico adicional.

El uso de fertilizantes también puede afectar la calidad del agua potable. El
nitrato, un componente comun de los fertilizantes nitrogenados, puede conta-
minar las fuentes de agua subterranea y superficial. La ingesta de agua conta-
minada con nitratos es particularmente peligrosa para los infantes, causando
el sindrome del bebé azul, una condicion potencialmente fatal. Los costos
asociados con la purificacion del agua y el tratamiento de enfermedades re-
lacionadas con la contaminacion del agua representan una carga economica
considerable para las comunidades afectadas.

IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

La pérdida de biodiversidad debido al uso de fertilizantes y pesticidas
también tiene importantes implicaciones econdmicas. Los ecosistemas salu-
dables proporcionan una serie de servicios ecosistémicos esenciales, como
la polinizacién de cultivos, la regulacion del clima, la purificacion del agua
y el control de plagas. La disminucion de la biodiversidad puede reducir la
eficacia de estos servicios, lo que puede llevar a una mayor dependencia de
insumos agricolas costosos y a un aumento de los costos de produccion.
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Por ejemplo, la reduccion de las poblaciones de polinizadores debido a la
exposicion a pesticidas puede afectar negativamente la produccion de cultivos
que dependen de la polinizacion, como frutas, verduras y algunos cultivos de
semillas oleaginosas. La pérdida de estos polinizadores naturales puede resul-
tar en la necesidad de practicas de polinizacion artificial, que son costosas y
menos eficaces.

IMPACTO EN EL CAMBIO CLIMATICO

Los fertilizantes y pesticidas contribuyen significativamente al cambio
climatico, lo que a su vez tiene impactos econdmicos globales. El cambio
climatico puede afectar negativamente la productividad agricola a través de
cambios en los patrones de lluvia, temperaturas extremas y aumento de la fre-
cuencia de eventos climaticos adversos, como sequias e inundaciones. Estos
cambios pueden resultar en pérdidas de cosechas, aumento de los costos de
produccioén y fluctuaciones en los precios de los alimentos.

Ademas, la mitigacion y adaptacion al cambio climatico requieren inversio-
nes significativas en infraestructuras y tecnologias agricolas, asi como en la im-
plementacion de politicas de gestion sostenible de la tierra. Estos costos deben
ser considerados en el analisis economico del uso de fertilizantes y pesticidas.

NECESIDAD DE POLITICAS Y PRACTICAS SOSTENIBLES

Dado el significativo impacto econémico de la contaminacion ambiental
por fertilizantes y pesticidas, es crucial desarrollar e implementar politicas
y practicas agricolas sostenibles. Esto incluye la promocion de técnicas de
manejo integrado de plagas (MIP), la adopcion de practicas de agricultura de
conservacion y la inversion en investigacion y desarrollo de biofertilizantes y
biopesticidas.

Las politicas publicas también deben centrarse en la regulacion del uso de
fertilizantes y pesticidas, incentivando practicas agricolas sostenibles a través
de subsidios, créditos y programas de educacion y capacitacion para los agri-
cultores. La implementacion de estas politicas no solo ayudara a mitigar los
impactos econdmicos negativos, sino que también contribuira a la sostenibili-
dad a largo plazo de la agricultura y la proteccion del medio ambiente.

La comprension de los impactos econdmicos de la contaminaciéon ambien-
tal por fertilizantes y pesticidas es esencial para el desarrollo de una agricul-
tura verdaderamente sostenible. Al abordar estos costos indirectos y externa-
lidades negativas, podemos desarrollar estrategias que equilibran la necesidad
de produccion de alimentos con la proteccion del medio ambiente y la salud
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publica. Este enfoque no solo beneficiard a la economia agricola, sino que
también garantizara un futuro sostenible para las generaciones venideras.

IMPACTO EN LA SALUD HUMANA

La agricultura moderna ha permitido satisfacer las necesidades alimenti-
cias de una poblacion mundial en crecimiento constante. Sin embargo, el uso
intensivo de fertilizantes y pesticidas, aunque ha sido fundamental para estos
avances, también ha generado preocupaciones significativas en términos de
salud publica. La exposicion a estos productos quimicos esta asociada con una
serie de problemas de salud graves, lo que subraya la importancia de entender
y gestionar la contaminacion ambiental que producen.

Exposicion a Pesticidas y Problemas de Salud

Los pesticidas son compuestos quimicos utilizados para eliminar o con-
trolar plagas que afectan a los cultivos. Aunque son efectivos para proteger la
produccioén agricola, su uso puede tener consecuencias negativas para la salud
humana. La exposicidén a pesticidas se asocia con numerosos problemas de
salud, incluidos céncer, enfermedades respiratorias y trastornos neurologicos.

Vias de Exposicion a Pesticidas

1. Inhalacion:
o La inhalacion de aerosoles y vapores de pesticidas durante su apli-
cacioén o en areas cercanas a la fumigacion es una via comtn de
exposicion, especialmente para los trabajadores agricolas.

2. Contacto Dérmico:
o El contacto directo con pesticidas puede ocurrir durante la mezcla,
carga y aplicacion de estos productos. La piel puede absorber los
quimicos, lo que contribuye a la exposicion sistémica.

3. Ingestion:

o La ingestion de residuos de pesticidas presentes en alimentos y agua
potable es otra via significativa de exposicion para la poblacion en
general. Los residuos pueden estar presentes en frutas, verduras y
productos de origen animal.

Cancer

Diversos estudios han demostrado que la exposicion a ciertos tipos de pes-
ticidas puede aumentar el riesgo de desarrollar cancer. Los agricultores y tra-
bajadores agricolas que manejan estos productos de forma regular tienen una
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mayor incidencia de canceres como el linfoma no Hodgkin, leucemias, cancer
de prostata y cancer de pulmon. La exposicion a pesticidas organofosforados,
en particular, ha sido vinculada con un mayor riesgo de leucemia y linfoma no
Hodgkin. Estos pesticidas pueden causar mutaciones en el ADN vy alterar los
procesos celulares, conduciendo al desarrollo de tumores malignos.

Mecanismos Moleculares por los Cuales los Agroquimicos y Pesticidas
Pueden Inducir Cancer

1. Daifio Directo al ADN:
o Mutagénesis: Algunos pesticidas y agroquimicos son mutagenos, lo
que significa que pueden inducir cambios en la secuencia del ADN.
Estos cambios pueden ocurrir de varias maneras:

* Mutaciones Puntuales: Alteraciones en bases especificas del
ADN que pueden afectar la funcion de genes criticos, como
los proto-oncogenes y los genes supresores de tumores.

* Roturas de Doble Cadena: Algunos compuestos pueden cau-
sar roturas en ambas hebras del ADN, lo que es particularmen-
te peligroso y puede llevar a translocaciones cromosdmicas y
otras aberraciones estructurales.

2. Generacion de Estrés Oxidativo:
o Muchos pesticidas generan especies reactivas de oxigeno (ROS) du-
rante su metabolismo. Las ROS pueden danar el ADN, proteinas y
lipidos celulares.

o Dafio Oxidativo al ADN: Las ROS pueden causar oxidacion de las
bases del ADN, resultando en mutaciones si no se reparan adecuada-
mente. Un ejemplo comun es la oxidacion de la guanina a 8-oxogua-
nina, que puede emparejarse incorrectamente durante la replicacion
del ADN.

3. Interferencia con la Reparacion del ADN:
o Algunos pesticidas inhiben los mecanismos de reparacion del ADN.
La reparacion del ADN es crucial para corregir los dafios que ocu-
rren de manera natural o inducida. Si estos mecanismos se ven com-
prometidos, las mutaciones se acumulan mas facilmente.

o Inhibiciéon de Proteinas de Reparacién del ADN: Los pesticidas
pueden inhibir proteinas clave en las vias de reparacion, como las
proteinas BRCA1 y BRCA2, involucradas en la reparacion por re-
combinacion homologa.
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4. Alteracion de la Expresion Génica y la Sefalizacion Celular:

o Disrupcion Endocrina: Algunos pesticidas actian como disrup-
tores endocrinos, interfiriendo con las hormonas que regulan el
crecimiento y desarrollo celular. Por ejemplo, pueden mimetizar o
bloquear la accién de hormonas como los estrogenos, alterando la
proliferacion celular.

o Modulacion de Vias de Seifalizacion: Pueden activar o desactivar
vias de senalizacion celular que controlan el ciclo celular y la apop-
tosis (muerte celular programada). Por ejemplo, la activacion ina-
propiada de la via de senalizacion MAPK/ERK puede promover el
crecimiento y la proliferacion celular.

5. Inflamacién Cronica:

o La exposicion cronica a pesticidas puede inducir un estado inflama-
torio en el tejido afectado. La inflamacion crénica es un factor de
riesgo conocido para el desarrollo de cancer, ya que el microambien-
te inflamatorio favorece la proliferacion celular, la mutagénesis y la
angiogénesis (formacion de nuevos vasos sanguineos que alimentan
el tumor).

o Citoquinas Proinflamatorias: Los pesticidas pueden aumentar la
produccidn de citoquinas proinflamatorias, como el factor de necro-
sis tumoral alfa (TNF-a) y la interleucina-6 (IL-6), que promueven
el crecimiento tumoral y la supervivencia de las células cancerosas.

Ejemplos de Pesticidas y Agroquimicos Carcinogénicos
1. Organofosforados:
o Pesticidas como el malation y el clorpirifos pueden causar dafio neu-
roldgico y han sido implicados en el desarrollo de canceres como el
linfoma no Hodgkin y la leucemia.

2. Carbamatos:
o Los carbamatos, incluyendo el carbofurano, pueden inducir muta-
ciones y dafio en el ADN, contribuyendo al riesgo de cancer.

3. Herbicidas:

o El glifosato, uno de los herbicidas mas utilizados en el mundo, ha
sido clasificado por la Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer (IARC) como un probable carcindgeno humano (Grupo
2A). Se ha asociado con el linfoma no Hodgkin.
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4. Insecticidas Organo-Clorados:
o Compuestos como el DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), aunque
prohibido en muchos paises, persisten en el ambiente y en la cadena
alimentaria. Se ha relacionado con canceres de mama y de higado.

La exposicion a pesticidas y agroquimicos en la agroindustria representa
un riesgo significativo para la salud humana debido a sus mecanismos de ac-
cion que pueden inducir cancer. Estos compuestos pueden causar mutaciones
directas en el ADN, generar estrés oxidativo, interferir con la reparacion del
ADN, alterar la expresion génica y la sefalizacion celular, y promover la in-
flamacion cronica. La comprension de estos mecanismos es crucial para de-
sarrollar estrategias de prevencion y regulacion para minimizar el impacto de
estos productos quimicos en la salud publica.

Enfermedades Respiratorias

La inhalacion de pesticidas durante su aplicacion puede causar enferme-
dades respiratorias agudas y cronicas. Los trabajadores agricolas expuestos
a aerosoles de pesticidas pueden desarrollar sintomas como tos, sibilancias,
dificultad para respirar y bronquitis cronica. A largo plazo, la exposicion pue-
de contribuir al desarrollo de enfermedades pulmonares obstructivas cronicas
(EPOC) y asma. Los pesticidas también pueden irritar las vias respiratorias,
aumentando la susceptibilidad a infecciones respiratorias y exacerbando con-
diciones preexistentes.

Mecanismos Moleculares de Generacion de Enfermedades Respiratorias

1. Inhalacion de Particulas y Aerosoles:
o Exposicion Directa: Los trabajadores agricolas y personas cercanas
a areas de aplicacion de pesticidas estan en riesgo de inhalar aero-
soles y particulas suspendidas que contienen agroquimicos. Estos
compuestos pueden depositarse en las vias respiratorias superiores
e inferiores.

o Particulas Finas y Ultrafinas: Las particulas finas (PM2.5) y ul-
trafinas (PMO.1) pueden penetrar profundamente en los pulmones,
llegando incluso a los alvéolos. Estas particulas pueden transportar
pesticidas adsorbidos en su superficie, facilitando su entrada en el
sistema respiratorio.

2. Daiio Oxidativo e Inflamacién:
o Estrés Oxidativo: Muchos pesticidas generan especies reactivas de
oxigeno (ROS) 79 durante su metabolismo en el cuerpo. Las ROS
pueden causar dafio oxidativo a las células del epitelio respiratorio,
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dafiando lipidos, proteinas y ADN. o Inflamacién: La inhalacion
de pesticidas puede inducir una respuesta inflamatoria en las vias
respiratorias. Las células inmunitarias, como los macréfagos y neu-
trofilos, son reclutadas al sitio de inflamacion, liberando citoquinas
proinflamatorias (como TNF-a, IL-6 y IL-1f) que exacerban la in-
flamacion y causan dafio tisular adicional.

3. Disrupcion de las Barreras Epiteliales:

° Integridad del Epitelio Respiratorio: El epitelio respiratorio actia
como una barrera protectora. Los pesticidas pueden alterar la inte-
gridad de esta barrera, aumentando la permeabilidad y permitiendo
la entrada de otros patdgenos y toxinas. o Uniones Celulares: Los
pesticidas pueden afectar las proteinas de union celular (como las
cadherinas y las claudinas), que mantienen la cohesion entre las cé-
lulas epiteliales. La disrupcion de estas uniones puede facilitar la
penetracion de agentes nocivos.

4. Citotoxicidad Directa:

o Muerte Celular: Los pesticidas pueden ser directamente citotoxicos
para las células epiteliales respiratorias, causando apoptosis (muerte
celular programada) o necrosis (muerte celular no programada). La
pérdida de células epiteliales puede comprometer la funcion respira-
toria y predisponer a infecciones.

5. Reacciones Alérgicas e Hipersensibilidad:

o Alergenos: Algunos pesticidas pueden actuar como alergenos, des-
encadenando respuestas inmunitarias exageradas. Estas reacciones
pueden causar sintomas de asma y otras enfermedades respiratorias
alérgicas.

o Hipersensibilidad: La exposicion repetida a ciertos pesticidas pue-
de sensibilizar el sistema inmunologico, llevando a una respuesta de
hipersensibilidad tipo I (mediada por IgE) o tipo IV (mediada por
células T).

Enfermedades Respiratorias Asociadas

1. Asma:

o Induccién de Asma: La exposicion a pesticidas se ha asociado con
un aumento en la incidencia de asma, especialmente en trabajadores
agricolas. Los pesticidas pueden actuar como desencadenantes del
asma, exacerbando los sintomas en individuos predispuestos.
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o Mecanismos Asmaticos: Los pesticidas pueden inducir la bron-
coconstriccion (estrechamiento de las vias respiratorias), aumen-
tar la produccion de moco y causar inflamacion cronica de las vias
respiratorias.

2. Enfermedad Pulmonar Obstructiva Croénica (EPOC):

o Inflamacién Crénica: La exposicion prolongada a pesticidas pue-
de causar inflamacion cronica en las vias respiratorias, llevando al
desarrollo de EPOC. La EPOC se caracteriza por la obstruccion per-
sistente del flujo de aire y la destruccion del parénquima pulmonar.

o Fibrosis Pulmonar: Los pesticidas pueden inducir la fibrosis pul-
monar, un proceso en el cual el tejido pulmonar se cicatriza y endu-
rece, dificultando la respiracidon y reduciendo la capacidad pulmonar.

3. Bronquitis Croénica:

o Produccion de Moco: La exposicion a pesticidas puede aumentar la
produccion de moco en las vias respiratorias, causando tos cronica y
dificultad para respirar. La bronquitis cronica es una forma de EPOC
caracterizada por la inflamacion y estrechamiento de los bronquios.

4. Neumonitis Alérgica (Pulmén del Granjero):

o Reaccion de Hipersensibilidad: La neumonitis alérgica es una re-
accion de hipersensibilidad que puede ocurrir en personas expuestas
repetidamente a ciertos pesticidas y otros alergenos agricolas. Se
caracteriza por la inflamacion del tejido pulmonar, causando fiebre,
tos, y dificultad para respirar.

Ejemplos de Pesticidas y Agroquimicos Implicados
1. Organofosforados:
o Efectos Respiratorios: Pesticidas como el malation y el clorpirifos
pueden inhibir la acetilcolinesterasa, causando acumulacion de ace-
tilcolina y broncoconstriccion.

o Inflamacion e Hipersensibilidad: Estos compuestos pueden indu-
cir respuestas inflamatorias y alérgicas en las vias respiratorias.

2. Carbamatos:
o Citotoxicidad: Pesticidas como el carbofurano pueden ser toxicos
para las células epiteliales respiratorias, causando dafio celular di-
recto y inflamacion.
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3. Herbicidas:
o Inflamacion Crénica: Herbicidas como el glifosato pueden causar
inflamacion cronica en las vias respiratorias, contribuyendo a enfer-
medades como la EPOC.

4. Insecticidas Organo-Clorados:
o Persistencia y Bioacumulacién: Compuestos como el DDT pueden
persistir en el ambiente y bioacumularse en los tejidos, causando
efectos a largo plazo en el sistema respiratorio.

La exposicion a agroquimicos y pesticidas en la agroindustria puede tener
efectos devastadores en el sistema respiratorio, desde causar dafos directos a
las células epiteliales y el ADN hasta inducir inflamacién cronica y reacciones
alérgicas. Estos efectos pueden llevar al desarrollo de diversas enfermedades
respiratorias, incluidas el asma, la EPOC, la bronquitis crénica y la neumoni-
tis alérgica. Comprender estos mecanismos es crucial para desarrollar estrate-
gias de prevencion y regulacion que minimicen el impacto de estos productos
quimicos en la salud respiratoria.

Trastornos Neurologicos

Los pesticidas organofosforados y carbamatos son conocidos por su neu-
rotoxicidad. Estos compuestos inhiben la actividad de la enzima acetilcoli-
nesterasa, que es crucial para la transmision de impulsos nerviosos. La inhi-
bicién de esta enzima puede provocar una acumulacion de acetilcolina en las
sinapsis, lo que resulta en efectos neurologicos severos, como convulsiones,
paralisis y, en casos extremos, la muerte.

La exposicion cronica a niveles mas bajos de pesticidas puede llevar a
trastornos neurologicos a largo plazo. Se ha encontrado que los agricultores y
otras personas expuestas a pesticidas tienen una mayor prevalencia de trastor-
nos neurodegenerativos, como la enfermedad de Parkinson y la enfermedad
de Alzheimer. Los pesticidas pueden causar dafio oxidativo, inflamacion y
disfuncion mitocondrial en el cerebro, contribuyendo a la neurodegeneracion.

Ademas, los pesticidas también pueden afectar el desarrollo neurolégico en
nifios expuestos durante el embarazo o la infancia. Los estudios han mostrado
que la exposicion prenatal a pesticidas esta asociada con un menor coeficiente
intelectual, trastornos del desarrollo y problemas de comportamiento en los
nifios. Estos efectos pueden ser resultado de la interferencia de los pesticidas
con los procesos criticos de desarrollo del sistema nervioso.
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Mecanismos Moleculares de Generacion de Trastornos Neuroldgicos

1. Inhibicién de la Acetilcolinesterasa:

o Organofosforados y Carbamatos: Muchos pesticidas, como los
organofosforados (por ejemplo, clorpirifés, malation) y los carba-
matos (por ejemplo, carbofurano), inhiben la enzima acetilcolines-
terasa (AChE). La AChE es crucial para la degradacion de la acetil-
colina en la sinapsis.

o Acumulacion de Acetilcolina: La inhibicion de la AChE provoca
la acumulacion de acetilcolina en las sinapsis, lo que resulta en una
estimulacion continua de los receptores colinérgicos. Esto puede
causar disfuncion neuromuscular, convulsiones, paralisis y, en casos
graves, muerte por insuficiencia respiratoria.

2. Estrés Oxidativo y Daiio Mitocondrial:

o Generacion de Especies Reactivas de Oxigeno (ROS): Muchos
pesticidas pueden inducir la produccion de ROS, lo que lleva a es-
trés oxidativo. Las ROS dafian lipidos, proteinas y ADN, incluyendo
las estructuras neuronales.

o Dafio Mitocondrial: Las neuronas son altamente dependientes de
la funcién mitocondrial para la produccion de energia (ATP). Los
pesticidas pueden dafiar las mitocondrias, afectando la produccion
de ATP y conduciendo a la disfunciéon neuronal y la muerte celular.

3. Interferencia con la Neurotransmision:

o Modulacion de Receptores Neurotransmisores: Algunos pestici-
das pueden alterar la funcion de los receptores neurotransmisores,
como los receptores de GABA (acido gamma-aminobutirico) y los
receptores de dopamina. Esto puede resultar en una alteracion de
la transmision sinaptica y la regulacion de los circuitos neuronales.

o Disrupciéon de la Senalizacion del Calcio: Los pesticidas pueden
alterar los niveles de calcio intracelular, lo que es crucial para la libe-
racion de neurotransmisores y la sefializacion neuronal. El aumento
de calcio intracelular puede activar enzimas destructivas como las
calpainas y las fosfolipasas, que dafan las células neuronales.

4. Inflamacion Neuronal:

o Activacion de Microglia: Los pesticidas pueden activar las células
microgliales en el cerebro, que son las células inmunitarias residen-
tes del sistema nervioso central. La microglia activada libera cito-
quinas proinflamatorias, como TNF-a ¢ IL1p, que pueden contribuir
a la neuroinflamacion cronica y el dafio neuronal.
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o Barreras Hematoencefalica: La exposicion a pesticidas puede
comprometer la integridad de la barrera hematoencefalica, permi-
tiendo la entrada de toxinas y células inflamatorias al cerebro, exa-
cerbando la neuroinflamacion.

5. Disrupciéon Endocrina:

o Interferencia Hormonal: Algunos pesticidas actian como disrup-
tores endocrinos, interfiriendo con las hormonas que regulan el de-
sarrollo y la funcién del sistema nervioso. Por ejemplo, los pestici-
das pueden mimetizar o antagonizar la accion de hormonas tiroideas
y esteroides sexuales, afectando el desarrollo neurologico.

Trastornos Neurologicos Asociados

1. Enfermedad de Parkinson:
o Neurodegeneracion: La exposicion a pesticidas, como el paraquat
y el rotenona, ha sido asociada con un mayor riesgo de desarrollar la
enfermedad de Parkinson. Estos compuestos inducen estrés oxidati-
vo y dafio mitocondrial, llevando a la degeneracion de las neuronas
dopaminérgicas en la sustancia negra del cerebro.

o Inflamacioén: La neuroinflamacién cronica inducida por pesticidas
puede contribuir a la progresion de la enfermedad de Parkinson.

2. Enfermedad de Alzheimer:

o Estrés Oxidativo y Inflamacion: Los pesticidas pueden aumentar
el riesgo de Alzheimer a través del estrés oxidativo y la inflamacion
cronica. La acumulacion de ROS y citoquinas proinflamatorias pue-
de promover la formacion de placas amiloides y ovillos neurofibri-
lares, caracteristicas patologicas de la enfermedad.

° Disfuncién Mitocondrial: El dafio mitocondrial puede contribuir a
la neurodegeneracion observada en el Alzheimer.

3. Neuropatias Periféricas:

o Dafio a los Nervios Periféricos: La exposicion a pesticidas organo-
fosforados y carbamatos puede causar neuropatia periférica, carac-
terizada por dafo a los nervios periféricos. Esto puede resultar en
sintomas como debilidad muscular, dolor, entumecimiento y pérdida
de la funciéon motora.

4. Trastornos del Desarrollo Neurolégico:
o Autismo y Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad
(TDAH): La exposicion prenatal y durante la infancia a pesticidas
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ha sido asociada con un mayor riesgo de trastornos del desarrollo
neurologico, como el autismo y el TDAH. Los pesticidas pueden
interferir con el desarrollo neuronal normal, alterando la formacion
de sinapsis y circuitos neuronales.

o Déficits Cognitivos: La exposicion temprana a pesticidas puede re-
sultar en déficits cognitivos, afectando el aprendizaje, la memoria y
el comportamiento.

Ejemplos de Pesticidas y Agroquimicos Implicados

1. Organofosforados:
o Ejemplos: Clorpirifos, Malation
o Efectos Neuroldégicos: Inhibicion de la acetilcolinesterasa, estrés
oxidativo, inflamacion neuronal

2. Carbamatos:
o Ejemplos: Carbofurano, Aldicarb

o Efectos Neurologicos: Inhibicion de la acetilcolinesterasa, dafio a
los nervios periféricos

3. Herbicidas:
o Ejemplos: Paraquat, Rotenona

o Efectos Neuroldgicos: FEstrés oxidativo, dafio mitocondrial,
inflamacion

4. Insecticidas Organo-Clorados:
o Ejemplos: DDT, Lindano o Efectos Neurolégicos: Disrupcion en-
docrina, estrés oxidativo, inflamacién

La exposicion a agroquimicos y pesticidas en la agroindustria puede te-
ner efectos devastadores en el sistema nervioso, provocando una variedad
de trastornos neuroldgicos. Estos efectos incluyen la inhibicion de enzimas
cruciales, el estrés oxidativo, la inflamacién cronica y la disrupcion de neuro-
transmisores y hormonas. Comprender estos mecanismos es fundamental para
desarrollar estrategias de prevencion y regulacion que minimicen el impacto
de estos productos quimicos en la salud neurolégica.

Residuos de Pesticidas en Alimentos y Agua Potable

Los residuos de pesticidas en los alimentos y el agua potable representan
un riesgo significativo para la salud publica. A pesar de los esfuerzos para
regular y controlar los niveles de residuos en los alimentos, los estudios con-
tintlan encontrando pesticidas en una amplia gama de productos alimenticios.
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Las frutas y verduras son particularmente susceptibles a la contaminacion, ya
que a menudo se rocian con pesticidas para protegerlos durante el crecimiento
y el almacenamiento.

Riesgos para la Salud Publica

La ingesta de alimentos contaminados con residuos de pesticidas puede
llevar a una exposicion cronica, que a lo largo del tiempo puede contribuir
al desarrollo de enfermedades cronicas como el cancer y enfermedades neu-
rologicas. Los nifios son especialmente vulnerables a estos efectos debido
a su menor tamafio corporal y su desarrollo en curso. Los pesticidas pue-
den afectar el desarrollo del sistema nervioso y el sistema inmunolédgico de
los nifios, aumentando el riesgo de trastornos del desarrollo y enfermedades
inmunolégicas.

Contaminacion del Agua

Los pesticidas pueden filtrarse en fuentes de agua subterranea y superfi-
cial a través de la escorrentia agricola y la lixiviacion del suelo. EI consumo
de agua contaminada con pesticidas puede causar una variedad de problemas
de salud. Por ejemplo, la presencia de atrazina, un herbicida comun, en el
agua potable se ha asociado con defectos de nacimiento, cancer y trastornos
endocrinos.

Contaminacion del Agua por Fertilizantes

Los fertilizantes, aunque esenciales para mejorar la productividad de los
cultivos, también contribuyen a la contaminacion del agua. Uno de los com-
ponentes mas preocupantes de los fertilizantes nitrogenados es el nitrato. Los
nitratos pueden filtrarse en las fuentes de agua subterranea y superficial, lo que
representa un riesgo significativo para la salud humana.

Sindrome del Bebé Azul

El consumo de agua contaminada con altos niveles de nitratos es particu-
larmente peligroso para los infantes, causando una condicidon conocida como
metahemoglobinemia o sindrome del bebé azul. Esta afeccion reduce la capa-
cidad de la sangre para transportar oxigeno, lo que puede ser potencialmente
mortal si no se trata adecuadamente. Los infantes son mas susceptibles a esta
condicion debido a su fisiologia y metabolismo tnicos.
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Riesgos para la Salud en Adultos

En adultos, la exposicion prolongada a altos niveles de nitratos en el agua
potable se ha asociado con un mayor riesgo de cancer gastrico y otros proble-
mas de salud. Los nitratos pueden convertirse en nitritos en el cuerpo, que a
su vez pueden formar compuestos N-nitrosos, conocidos por ser cancerigenos.
Ademas, la presencia de nitratos en el agua puede afectar la funcion tiroidea y
contribuir a la hipertension y otros trastornos cardiovasculares.

La Necesidad de Regulaciones y Practicas Sostenibles

Dado el significativo impacto en la salud humana de la contaminacién am-
biental por fertilizantes y pesticidas, es crucial desarrollar e implementar re-
gulaciones y practicas agricolas mas sostenibles. Las politicas publicas deben
enfocarse en la regulacion estricta de la aplicacion de fertilizantes y pesticidas,
estableciendo limites seguros para los residuos en alimentos y agua potable.
Ademas, es esencial invertir en programas de educacion y capacitacion para
los agricultores, promoviendo practicas que minimicen el impacto ambiental
y protejan la salud humana.

Alternativas Sostenibles

La promocion del uso de técnicas de manejo integrado de plagas (MIP),
que combinan métodos bioldgicos, culturales y quimicos para controlar las
plagas de manera mas segura y eficiente, es una de las estrategias mas efecti-
vas. La agricultura organica y el uso de biofertilizantes y biopesticidas repre-
sentan alternativas viables para reducir la dependencia de productos quimicos
sintéticos. Estas practicas no solo mejoran la salud del suelo y la biodiver-
sidad, sino que también protegen la salud humana al reducir la exposicion a
quimicos peligrosos.

Comprender los impactos en la salud humana de la contaminaciéon ambien-
tal por fertilizantes y pesticidas es fundamental para garantizar la seguridad y
el bienestar de las poblaciones afectadas. Al abordar estos problemas a través
de regulaciones efectivas y la promocion de practicas agricolas sostenibles,
podemos reducir los riesgos para la salud publica y asegurar un futuro mas
saludable para todos. Este enfoque no solo beneficiara a las comunidades agri-
colas, sino que también contribuira a la proteccion del medio ambiente y la
sostenibilidad a largo plazo.
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SOLUCIONES PARA MITIGAR EL PROBLEMA

Acciones a Corto Plazo

La mitigacion de los problemas derivados del uso intensivo de fertilizantes
y pesticidas en la agricultura requiere la implementacion de soluciones efec-
tivas y sostenibles. Las acciones a corto plazo son esenciales para comenzar
a reducir los impactos negativos mientras se desarrollan estrategias mas com-
plejas y de largo plazo. Entre las soluciones inmediatas mas prometedoras se
encuentran la implementacion de buenas practicas agricolas y la educacion y
concienciacion publica.

Implementacion de Buenas Practicas Agricolas

Las buenas practicas agricolas (BPA) son técnicas y estrategias disefiadas
para mejorar la sostenibilidad de la produccion agricola, minimizar el uso de
insumos quimicos y reducir el impacto ambiental. Promover el uso de estas
practicas es crucial para disminuir la dependencia de fertilizantes y pesticidas.
Algunas de las BPA mas efectivas incluyen:

Rotacion de Cultivos

La rotacion de cultivos es una técnica que implica alternar diferentes tipos
de cultivos en la misma area en diferentes temporadas. Esta practica ayuda
a interrumpir los ciclos de plagas y enfermedades, reducir la necesidad de
pesticidas y mejorar la fertilidad del suelo. Al variar los cultivos, se pueden
prevenir las deficiencias y el agotamiento del suelo, ya que diferentes plantas
tienen diferentes necesidades de nutrientes y contribuyen de manera diversa a
la estructura y salud del suelo.

Agricultura de Conservacion

La agricultura de conservacion se basa en tres principios fundamentales: la
minima alteracion del suelo, la cobertura permanente del suelo y la rotacion de
cultivos. Estos principios ayudan a conservar la humedad del suelo, reducir la
erosion y aumentar la biodiversidad del suelo. La minima alteracion del suelo
se logra mediante la reduccion de la labranza, lo que mantiene la estructura
natural del suelo y su biologia. La cobertura permanente del suelo, mediante el
uso de cultivos de cobertura o mantillos, protege el suelo de la erosion y me-
jora su fertilidad. La rotacion de cultivos, como se menciond anteriormente,
contribuye a la sostenibilidad del sistema agricola.
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Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El manejo integrado de plagas (MIP) es una estrategia que combina mé-
todos biologicos, culturales, fisicos y quimicos para controlar las plagas de
manera mas sostenible. EIl MIP se centra en la prevencion de plagas y enfer-
medades a través de practicas como la rotacion de cultivos, la seleccion de
variedades resistentes y el uso de enemigos naturales de las plagas. Los pes-
ticidas se utilizan como Ultimo recurso y de manera especifica, minimizando
asi su impacto ambiental y en la salud humana.

Educacion y Conciencia Publica

La educacion y la concienciacion publica son esenciales para cambiar las
actitudes y practicas relacionadas con el uso de fertilizantes y pesticidas. Las
campafias de informacion pueden ayudar a los agricultores y al publico en
general a comprender los riesgos asociados con estos productos quimicos y
las alternativas disponibles.

Campaiias de Informacion para Agricultores

Es crucial proporcionar a los agricultores la informacién y los recursos
necesarios para adoptar practicas agricolas mas sostenibles. Las campanas
de informacion pueden incluir talleres, seminarios y materiales educativos
que expliquen los beneficios de las BPA, el MIP y otras técnicas sostenibles.
Ademas, es importante ofrecer asesoramiento técnico y apoyo para la imple-
mentacion de estas practicas. Los agricultores también deben ser informados
sobre los riesgos de salud asociados con la exposicion a pesticidas y las medi-
das de proteccion personal que pueden tomar para reducir estos riesgos.

Concienciacion Publica

La concienciacion del publico en general también es fundamental para pro-
mover cambios en el consumo y el apoyo a practicas agricolas sostenibles. Las
campaiias de concienciacion publica pueden utilizar medios de comunicacion
masiva, redes sociales y eventos comunitarios para educar a los consumidores
sobre los beneficios de los productos agricolas organicos y libres de pestici-
das. Al aumentar la demanda de estos productos, se puede incentivar a los
agricultores a adoptar practicas mas sostenibles.

Programas Educativos en Escuelas

Integrar la educacion ambiental en los programas escolares es una estrate-
gia efectiva a largo plazo para fomentar una cultura de sostenibilidad. Los pro-
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gramas educativos pueden incluir informacion sobre la agricultura sostenible,
el impacto de los fertilizantes y pesticidas en el medio ambiente y la salud, y
las alternativas sostenibles. Al educar a los jovenes, se promueve la conciencia
ambiental desde una edad temprana, preparando a las futuras generaciones
para tomar decisiones mas responsables y sostenibles.

Las acciones a corto plazo son fundamentales para iniciar el camino ha-
cia una agricultura mas sostenible y saludable. La implementacion de buenas
practicas agricolas y la educacion y concienciacion publica son dos estrategias
clave que pueden tener un impacto inmediato en la reduccion del uso de ferti-
lizantes y pesticidas. Al adoptar estas medidas, podemos comenzar a mitigar
los problemas ambientales y de salud asociados con la agricultura moderna,
sentando las bases para un futuro mas sostenible.

Acciones a Mediano Plazo

Las acciones a mediano plazo son cruciales para construir sobre los es-
fuerzos iniciales y desarrollar soluciones sostenibles que puedan mantener la
produccion agricola sin comprometer el medio ambiente ni la salud humana.
Entre las estrategias mas efectivas en este horizonte temporal se encuentran
el desarrollo de biofertilizantes y biopesticidas, asi como la implementacion
de regulaciones mas estrictas que limiten el uso de fertilizantes y pesticidas
convencionales.

Desarrollo de Biofertilizantes y Biopesticidas

El desarrollo de biofertilizantes y biopesticidas representa una alternati-
va prometedora a los productos quimicos sintéticos utilizados actualmente en
la agricultura. Estos productos biologicos son menos dafiinos para el medio
ambiente y pueden proporcionar soluciones sostenibles a largo plazo para la
fertilizacion y el control de plagas.

Biofertilizantes

Los biofertilizantes son productos que contienen microorganismos vivos
que promueven el crecimiento de las plantas al aumentar el suministro o la
disponibilidad de nutrientes esenciales. A diferencia de los fertilizantes qui-
micos, los biofertilizantes no contaminan el suelo ni las fuentes de agua y
pueden mejorar la salud del suelo a largo plazo. Los tipos mas comunes de
biofertilizantes incluyen:

* Fijadores de Nitrégeno: Microorganismos como Rhizobium,
Azospirillum y Azotobacter, que convierten el nitrégeno atmosférico en
formas que las plantas pueden utilizar.
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* Solubilizadores de Fosforo: Bacterias y hongos que solubilizan el {os-
foro del suelo, haciéndolo disponible para las plantas.

* Promotores del Crecimiento Vegetal (PGPR): Microorganismos que
producen hormonas de crecimiento y otros compuestos que mejoran el
desarrollo de las plantas.

El uso de biofertilizantes puede reducir significativamente la dependencia
de fertilizantes quimicos, disminuir la contaminaciéon ambiental y mejorar la
fertilidad del suelo a largo plazo.

Biopesticidas

Los biopesticidas son productos derivados de materiales naturales como
plantas, bacterias y ciertos minerales. A diferencia de los pesticidas quimicos,
los biopesticidas son generalmente menos toxicos, se descomponen mas rapi-
damente y tienen menos efectos adversos en los organismos no objetivo y el
medio ambiente. Los principales tipos de biopesticidas incluyen:

* Microbianos: Incluyen bacterias (como Bacillus thuringiensis), hongos
(como Trichoderma) y virus que infectan y matan plagas especificas.

* Botanicos: Extractos de plantas como el aceite de neem y el piretro, que
tienen propiedades insecticidas o fungicidas.

* Sustancias de Control Biolégico: Productos derivados de organismos
naturales que interfieren en el ciclo de vida de las plagas.

Invertir en la investigacion y el desarrollo de biofertilizantes y biopesti-
cidas es crucial para promover una agricultura mas sostenible. Esto incluye
financiar estudios cientificos para entender mejor los mecanismos de accion
de estos productos, mejorar su eficacia y desarrollar métodos de produccion y
aplicacion que sean viables a escala comercial.

Regulaciones Mas Estrictas

Implementar y hacer cumplir regulaciones mas estrictas es esencial para
limitar el uso de fertilizantes y pesticidas convencionales y fomentar practicas
agricolas sostenibles. Estas regulaciones deben estar basadas en la ciencia y
dirigirse a minimizar los riesgos ambientales y de salud publica asociados con
estos productos quimicos.

Limites y Restricciones en el Uso de Pesticidas y Fertilizantes

Las regulaciones pueden establecer limites estrictos sobre la cantidad y el
tipo de pesticidas y fertilizantes que se pueden usar. Esto incluye:
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* Prohibir o restringir el uso de pesticidas altamente tdxicos y
persistentes.

* Establecer limites maximos de residuos (LMR) en alimentos para
garantizar que los productos agricolas sean seguros para el consumo
humano.

* Regular la aplicacién de fertilizantes para prevenir la contaminacion
del suelo y el agua, incluyendo restricciones en areas vulnerables como
cercanias de cuerpos de agua y zonas de recarga de acuiferos.

Incentivos para la Agricultura Sostenible

Ademas de las restricciones, las regulaciones deben incluir incentivos para
fomentar la adopcion de practicas agricolas sostenibles. Estos incentivos pue-
den ser financieros, como subsidios y créditos blandos para agricultores que
implementen técnicas de manejo integrado de plagas (MIP), agricultura or-
ganica y otras practicas sostenibles. También pueden incluir programas de
certificacion y etiquetado que reconozcan y premien a los productos agricolas
producidos de manera sostenible.

Monitoreo y Cumplimiento
El monitoreo y la aplicacion efectiva de las regulaciones son cruciales para
su éxito. Esto implica:

» Establecer sistemas de monitoreo para evaluar el uso de pesticidas y
fertilizantes, asi como sus impactos ambientales y en la salud humana.

* Realizar inspecciones regulares y aplicar sanciones a quienes incum-
plan las regulaciones.

* Promover la transparencia mediante la publicacion de datos sobre el
uso de pesticidas y fertilizantes y los resultados del monitoreo ambiental
y de salud publica.

Educaciéon y Capacitacion

Las regulaciones deben ir acompaiiadas de programas de educacion y ca-
pacitacion para agricultores y otros actores del sector agricola. Estos progra-
mas pueden proporcionar informacion sobre:

* Las regulaciones vigentes y sus requisitos.
* Practicas agricolas sostenibles y como implementarlas.

* Seguridad en el manejo y aplicacion de pesticidas y fertilizantes para
minimizar los riesgos de exposicion y contaminacion.
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Las acciones a mediano plazo, como el desarrollo de biofertilizantes y bio-
pesticidas y la implementacion de regulaciones mas estrictas, son esenciales
para avanzar hacia una agricultura sostenible. Estas estrategias no solo reduci-
ran la dependencia de productos quimicos sintéticos y sus impactos negativos,
sino que también promoveran la adopcion de practicas que protejan el medio
ambiente y la salud publica. Al invertir en investigacion, desarrollar politicas
basadas en la ciencia y proporcionar apoyo y educacion a los agricultores,
podemos crear un sistema agricola mas resiliente y sostenible.

Acciones a Largo Plazo

Las acciones a largo plazo son esenciales para asegurar la sostenibilidad
del sistema agricola y la salud del medio ambiente. Estas acciones deben enfo-
carse en la innovacion, restauracion y conservacion, buscando no solo mitigar
los problemas actuales sino también prevenir futuros dafios. Entre las estrate-
gias mas efectivas a largo plazo se encuentran la investigacion en agricultura
sostenible y la reforestacion y restauracion de ecosistemas.

Investigacion en Agricultura Sostenible

Apoyar la investigacion en agricultura sostenible es fundamental para de-
sarrollar nuevas tecnologias y practicas agricolas que minimicen el impacto
ambiental y promuevan la productividad y resiliencia del sistema agricola. La
investigacion en este campo abarca una amplia gama de areas, desde la bio-
tecnologia hasta la gestion del suelo y el agua.

Desarrollo de Nuevas Tecnologias

El avance en tecnologias agricolas puede proporcionar soluciones innova-
doras para reducir el uso de fertilizantes y pesticidas. Algunas areas de inves-
tigacion clave incluyen:

* Biotecnologia y Mejoramiento Genético: Desarrollar cultivos resisten-
tes a plagas y enfermedades mediante la biotecnologia y el mejoramiento
genético puede reducir la necesidad de pesticidas. Ademas, la creacion
de variedades de cultivos que utilicen los nutrientes de manera mas efi-
ciente puede disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos.

* Agricultura de Precision: La agricultura de precision utiliza tecnolo-
gias como sensores, GPS y drones para monitorizar y gestionar los cul-
tivos con mayor exactitud. Esto permite aplicar fertilizantes y pesticidas
solo donde y cuando se necesitan, reduciendo su uso y minimizando el
impacto ambiental.
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* Sistemas de Riego Eficientes: La investigacion en sistemas de riego efi-
cientes, como el riego por goteo y la recoleccion de agua de lluvia, puede
mejorar la gestion del agua en la agricultura, reduciendo la lixiviacion de
fertilizantes y la escorrentia que contamina los cuerpos de agua.

Practicas de Manejo del Suelo

El suelo es un recurso critico para la agricultura, y su manejo sostenible
es esencial para la produccion a largo plazo. La investigacion en practicas de
manejo del suelo incluye:

* Conservacion y Aumento de la Materia Organica del Suelo:
Investigaciones sobre como aumentar la materia organica del suelo, a
través de practicas como el compostaje y el uso de cultivos de cobertura,
pueden mejorar la salud del suelo y su capacidad para retener nutrientes
y agua.

* Control de la Erosion: Desarrollar y promover técnicas para prevenir
la erosion del suelo, como las terrazas y las barreras vegetativas, es cru-
cial para mantener la fertilidad del suelo y prevenir la degradaciéon del
terreno.

Gestion Integrada de Plagas

El manejo integrado de plagas (MIP) es una estrategia que combina diver-
sas practicas para controlar las plagas de manera sostenible. La investigacion
en este campo se centra en:

* Uso de Enemigos Naturales: Estudiar y promover el uso de depredado-
res, parasitos y patogenos naturales de las plagas como una alternativa a
los pesticidas quimicos.

* Rotacion y Diversificacion de Cultivos: Investigar como la rotacion y
diversificacion de cultivos pueden ayudar a prevenir la acumulacion de
plagas y enfermedades.

Reforestacion y Restauracion de Ecosistemas

La reforestacion y restauracion de ecosistemas son estrategias cruciales
para recuperar tierras degradadas, mejorar la biodiversidad y reducir la nece-
sidad de insumos agricolas como fertilizantes y pesticidas.

Reforestacion

Lareforestacion implica la plantacion de arboles en areas donde los bosques
han sido talados o degradados. Los beneficios de la reforestacion incluyen:
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* Captura de Carbono: Los arboles capturan dioxido de carbono de la
atmosfera, ayudando a mitigar el cambio climatico.

* Mejora de la Calidad del Suelo: Los arboles contribuyen a la formacion
y conservacion del suelo, reduciendo la erosion y mejorando la retencion
de agua.

» Habitat para la Biodiversidad: La reforestacion crea habitats para una
amplia variedad de especies, ayudando a conservar la biodiversidad.

Restauracion de Ecosistemas

La restauracion de ecosistemas va mas alla de la reforestacion, buscando
recuperar las funciones y servicios de los ecosistemas naturales. Las iniciati-
vas de restauracion pueden incluir:

* Restauracion de Humedales: Los humedales son ecosistemas altamen-
te productivos que proporcionan numerosos servicios ecoldgicos, inclu-
yendo la purificacion del agua, la mitigacion de inundaciones y el habitat
para la vida silvestre. Restaurar humedales degradados puede mejorar la
calidad del agua y aumentar la biodiversidad.

* Restauracion de Praderas y Pastizales: Estas areas pueden ser restau-
radas mediante la reintroduccion de especies nativas y la gestion ade-
cuada del pastoreo. Las praderas y pastizales saludables son importantes
para la captura de carbono, la conservacion del suelo y la provision de
habitats.

Promocion de la Biodiversidad

Fomentar la biodiversidad en los paisajes agricolas es crucial para reducir
la necesidad de pesticidas y fertilizantes. Las practicas que promueven la bio-
diversidad incluyen:

» Establecimiento de Corredores Biolégicos: Crear corredores biologi-
cos que conecten areas naturales puede facilitar el movimiento de espe-
cies y mejorar la resiliencia de los ecosistemas.

» Agricultura Agroforestal: Integrar arboles y arbustos en los sistemas
agricolas puede proporcionar habitats para la fauna, mejorar la salud del
suelo y aumentar la produccion agricola sostenible.

Las acciones a largo plazo, como la investigacion en agricultura sosteni-
ble y la reforestacion y restauracion de ecosistemas, son fundamentales para
garantizar un sistema agricola resiliente y sostenible. Estas estrategias no solo
mitigan los problemas actuales sino que también previenen futuros dafos,
promoviendo un equilibrio entre la produccioén agricola y la conservacion del
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medio ambiente. Al invertir en innovacion y restauracion, podemos construir
un futuro en el que la agricultura y la naturaleza coexistan de manera armonio-
sa, asegurando la salud del planeta para las generaciones venideras.

HACIA UN FUTURO SOSTENIBLE Y SALUDABLE

REFLEXION SOBRE EL CAMINO RECORRIDO

A lo largo de este capitulo, hemos explorado en profundidad los impac-
tos del uso indiscriminado de agroquimicos y pesticidas en la agroindustria.
Hemos visto como estos compuestos, aunque utiles para aumentar la produc-
tividad agricola y proteger los cultivos de plagas y enfermedades, tienen efec-
tos devastadores sobre la salud humana y el medio ambiente. La evidencia
cientifica es clara: los pesticidas y agroquimicos pueden causar cancer, en-
fermedades respiratorias, trastornos neurologicos, problemas reproductivos
y disrupciones endocrinas, entre otros problemas graves. Ademas, contribu-
yen a la degradacion del suelo, la contaminacion del agua y la pérdida de
biodiversidad.

Este viaje ha sido un recordatorio sombrio de los costos ocultos de la agri-
cultura moderna. Sin embargo, también hemos discutido soluciones promete-
doras que pueden ayudar a mitigar estos impactos negativos y promover un
enfoque mas sostenible y saludable para la agricultura. Ahora, al cerrar este
capitulo, es momento de reflexionar sobre lo aprendido y, lo que es mas im-
portante, de inspirar a la accion.

LA URGENCIA DE ACTUAR

La situacion actual nos presenta un dilema crucial: continuar con practi-
cas que dafian nuestro planeta y nuestra salud, o adoptar enfoques sostenibles
que aseguren nuestra supervivencia a largo plazo. La eleccion es clara, pero
la accidn es urgente. Cada dia que pasa sin cambios significativos, seguimos
comprometiendo la salud de nuestro planeta y de las futuras generaciones.

Las politicas publicas, la educacion y la innovacion tecnologica son pilares
fundamentales para esta transicion. Los gobiernos deben implementar regula-
ciones estrictas que limiten el uso de agroquimicos y pesticidas dafiinos, pro-
moviendo al mismo tiempo incentivos para practicas agricolas sostenibles. La
inversion en investigacion y desarrollo de alternativas menos toxicas, como
los biofertilizantes y biopesticidas, es esencial. Ademas, es crucial educar a
los agricultores y al publico en general sobre los riesgos asociados con el uso
de estos productos quimicos y las alternativas disponibles.
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SOLUCIONES Y ACCIONES CONCRETAS

1. Politicas y Regulaciones Efectivas

Los gobiernos tienen la responsabilidad de proteger la salud publica y el
medio ambiente. Esto incluye:

* Implementar Regulaciones Estrictas: Establecer limites maximos de
residuos (LMR) de pesticidas en alimentos y agua potable, y prohibir el
uso de los compuestos mas toxicos.

* Fomentar la Transparencia: Requerir la divulgacion publica de los da-
tos sobre el uso de pesticidas y sus impactos ambientales y de salud.

* Promover Incentivos para la Agricultura Sostenible: Ofrecer subsi-
dios y créditos a los agricultores que adopten practicas sostenibles, como
la rotacion de cultivos, la agricultura de conservacion y el manejo inte-
grado de plagas (MIP).

2. Innovacién y Tecnologia

La ciencia y la tecnologia juegan un papel crucial en la transicion hacia una
agricultura mas sostenible:

* Desarrollar Alternativas Biologicas: Invertir en la investigacion y de-
sarrollo de biofertilizantes y biopesticidas que sean eficaces y menos per-
judiciales para el medio ambiente y la salud humana.

» Agricultura de Precision: Utilizar tecnologias avanzadas como senso-
res, drones y GPS para aplicar insumos de manera mas eficiente y reducir
el uso de quimicos.

* Mejoramiento Genético: Desarrollar cultivos resistentes a plagas y en-
fermedades mediante técnicas de mejoramiento genético y biotecnolo-
gia, disminuyendo asi la necesidad de pesticidas.

3. Educacion y Conciencia Publica

La educacion es una herramienta poderosa para el cambio:

* Capacitacion para Agricultores: Proveer programas de capacita-
cion que ensefien practicas agricolas sostenibles y el manejo seguro de
pesticidas.

» Campaiias de Concienciacion: Informar al pablico sobre los riesgos de
los pesticidas y la importancia de elegir productos agricolas sostenibles.
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* Integracion en el Curriculo Escolar: Incluir la educacion ambiental en
los programas escolares para sensibilizar a las nuevas generaciones sobre
la importancia de la sostenibilidad.

UN MENSAJE DE ESPERANZA

A pesar de los desafios, hay motivos para la esperanza. La creciente con-
ciencia sobre los problemas asociados con los agroquimicos y pesticidas esta
llevando a un cambio significativo en la forma en que pensamos y practicamos
la agricultura. Los agricultores, cientificos, legisladores y consumidores estan
comenzando a comprender que la sostenibilidad no es solo una opcion, sino
una necesidad.

Cada uno de nosotros tiene un papel que desempenar en este cambio. Como
consumidores, podemos optar por productos organicos y apoyar a los agricul-
tores que utilizan practicas sostenibles. Como agricultores, podemos adoptar
técnicas que protejan el suelo, el agua y la biodiversidad. Como ciudadanos,
podemos abogar por politicas que promuevan la salud y el bienestar de todos.

El camino hacia una agricultura sostenible y saludable no sera facil, pero
es posible. Con la voluntad colectiva y la accion coordinada, podemos trans-
formar nuestro sistema agricola para que sea mas resiliente, justo y respetuoso
con el medio ambiente.

El verdadero progreso no se mide solo por el aumento en la produccion
o las ganancias economicas, sino por el impacto positivo en la salud de las
personas y el planeta. Debemos recordar siempre que nuestras acciones hoy
tienen repercusiones en el futuro. Cada decision que tomamos, cada cambio
que hacemos, cuenta.

En palabras de un pensador visionario: “El verdadero progreso es aquel
que deja a la humanidad y al medio ambiente mejor que antes”. Es hora de
redefinir lo que entendemos por progreso y trabajar juntos para construir un
futuro donde la agricultura y la naturaleza coexistan en armonia.

Este es un llamado a la accion. Este es el comienzo de una nueva era, una
era de esperanza y renovacion, donde juntos, podemos sembrar las semillas de
un futuro mas verde y prospero para las generaciones venideras.
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El hombre con su saber y soberbia a cuestas podra estudiar las mariposas
durante siglos, pero es imposible que cree tan solo una ellas, la que aparen-
te mas simple. El entendimiento de la naturaleza y su compleja interaccion
bidtica escapa a la inteligencia humana.

INTRODUCCION

Las actividades relacionadas con el uso de la tierra se encuentran inmersas
en las ultimas décadas en profundas transformaciones que derivan de innova-
ciones tecnoldgicas y organizacionales fundadas sobre arreglos instituciona-
les que han favorecido su desarrollo.

El esquema de produccion agricola actual, bajo el paradigma del agronego-
cio, se ha expandido como sistema productivo dominante de cereales y olea-
ginosas en la Argentina. Su vertiginosa evolucion ha generado un incremento
significativo de la produccion agricola, provocando impactos relevantes en la
matriz productiva, econdmica, social y ambiental del pais.

Los pilares de este modelo se basan en un sistema de produccion agricola
a gran escala con uniformidad genética por el uso de semillas transgénicas y
altamente dependiente de insumos industriales.

Las principales transformaciones tecnoldgicas y de los cambios en los
marcos regulatorios para aprobar el uso de sus productos han sido impulsadas
por puilado de empresas multinacionales de la industria quimica y biotecnolo-
gica -cada vez mas integradas y concentradas- quienes encontraron en nuestro
pais bajas barreras de entrada para posicionarse tempranamente.

Los fundamentos y promesas principales de este modelo productivo estri-
ban en que para sus impulsores permite mejorar los rindes, reducir el costo,
disminuir el uso de agroquimicos derivado de la utilizacion de transgéni-
cos con resistencias y promover la seguridad alimentaria.

Tomando a la soja como unidad de analisis, por ser el primer cultivo ex-
tensivo que incorporara semilla transgénica en la Argentina, y por explicar la
mayor parte del cambio del uso del suelo en el pais, y a mas de 25 afios de su
introduccion, este articulo se pregunta con distintos enfoques, si estas prome-
sas han podido ser cumplidas.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION AGRICOLA RECIENTE

La produccion agricola en Argentina experiment6d un crecimiento expo-
nencial desde fines de los afios "90 y con una aceleracion notable durante la
década siguiente. Este trabajo tomara al afio 1996 como bisagra pues es aflo en
que se aprueba por primera vez en nuestro pais un evento biotecnoloégico para
cultivos extensivos, y que se convertiria en un hito que produciria importantes
cambios no solo a nivel tecnologico, sino en la matriz productiva, organiza-
cional, social y ambiental del pais.

Al analizar la evolucion de los principales cultivos extensivos en produc-
cion en Argentina (soja, maiz, trigo, girasol y sorgo), se observa que en el
promedio del quinquenio 1992/1996 la Argentina producia poco mas de 39
millones de toneladas por campafia agricola, para pasar a generar mas de 127
millones en promedio en el quinquenio 2017/22.

Este incremento en la produccidon es multicausal, pero desde el punto de
vista de la oferta, la incorporacion de area agricola, mucho mas que el incre-
mento de rinde o productividad, se apunta como uno de los principales, pa-
sando de un promedio de superficie anual cultivada en el quinquenio 1992/96
de poco menos de 17 millones de hectareas a mas de 35 millones de promedio
anual entre 2017/22. Explicandose asi una duplicacion en menos de 25 afios.

LA SOJA RR COMO MOTOR DEL CAMBIO DE USO DE SUELO

No es posible explicar este vertiginoso incremento de la superficie culti-
vada sin mencionar a la SOJA, la cual pasa de mas de 5 millones de hectareas
anuales promedio en el quinquenio previo al aflo 1997 a mas de 16 millones
anuales en promedio durante el quinquenio 2017/22", triplicando su superficie
en el periodo bajo analisis.

Si no resulta posible explicar el incremento de la superficie agricola sin
mencionar a la soja, menos lo es sin sefialar que el fenomeno se fundamenta
en la aprobacion de la semilla de SOJA RR (Round Up Ready, o “lista para el
glifosato) de Monsanto, lo cual sucede tempranamente en la Argentina en el
mismo afno que su lanzamiento en Estados Unidos, convirtiéndose en uno de
los primeros paises del mundo en adoptar masivamente el cultivo transgénico
de la oleaginosa.

! Datos oficiales de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion en https://www.argentina.
gob.ar/agricultura/informes-tecnicos-y-estimaciones


https://www.argentina.gob.ar/agricultura/informes-tecnicos-y-estimaciones
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/informes-tecnicos-y-estimaciones
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PROPUESTA TECNOLOGICA DE LA SOJA RR

La principal propiedad de la soja RR es su resistente al glifosato, un her-
bicida no selectivo para el control pre y post-emergente de malezas anuales y
perennes que permite preparar el suelo no sélo de manera previa al cultivo de
SOJA RR, sino que elimina las malezas en cualquier momento del ciclo del
cultivo sin afectar a la propia planta de soja.

Este desarrollo (semilla tolerante al glifosato + el glifosato como herbici-
da) implicé un nuevo paradigma en la produccion agricola a nivel mundial,
simplificando labores y la aplicacion de herbicidas selectivos que requerian
las variedades convencionales.

La semilla de soja RR se convertiria asi en la pieza fundamental de un
paquete tecnologico que consiste, ademas, en la incorporacion de nuevos mé-
todos de trabajo de la tierra como la siembra directa, nuevas moléculas para
el control quimico tanto de malezas como de insectos y patdogenos, nuevos
métodos de fertilizacion y el desarrollo de maquinaria agricola adaptada a las
nuevas necesidades, a la que se sumarian TIC’s integradas con sistemas de
agricultura de precision.

En efecto, la siembra directa, fue otro desarrollo tecnologico impulsor de la
expansion agricola, que ademas de disminuir tiempos de laboreo trajo venta-
jas desde el punto de vista de la conservacion del suelo versus el sistema con-
vencional del arado. Con esta técnica el suelo queda cubierto con el rastrojo
del cultivo anterior, protegiéndolo de la erosion y radiacion y conservando la
humedad. Este factor, sumado a la reduccion de los tiempos de laboreo, y el
desarrollo genético de variedades de ciclo mas corto, contribuiria al desarrollo
de un esquema de doble cultivo anual y muy presente para la combinacion
trigo-soja en nuestro pais, que permite mayor produccion, pero también incor-
pora mayor carga y presion al ambiente.

Esta simplificacion de la gestion agrondomica promovida por la Soja RR,
junto con un incremento sostenido de la demanda de proteinas vegetales a
nivel global -y el incremento de precio de la oleaginosa- impulsaron la “so-
jizacion” de la agricultura argentina. La soja se convirtio asi en la punta de
lanza de la adopcion de un nuevo paquete tecnoldgico, con la siembra directa,
semillas transgénicas e insumos quimicos desarrollados por empresas mul-
tinacionales, que produjeron una notable simplificacion de la gestion agro-
némica, acompanado ademas por un proceso de financiacion de la actividad
agricola que fecund6 innovaciones organizacionales sustantivas y acentu6 la
concentracion de los actores de la produccion, los servicios y el comercio en
el sector agricola.
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ARGENTINA, PIONERA EN TRANSGENICOS

SOJA RR

El 25 de marzo de 1996, y a través de una resolucion —N° 167/96— del se-
cretario de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion de la Argentina, Ing.
Agr. Felipe Sol4, se autoriza la produccion y comercializacion de la semilla y
los productos y subproductos derivados de ésta, provenientes de la soja tole-
rante al herbicida glifosato de la linea 40-3-2 que contiene el gene CP4 ESPS,
la SOJA RR desarrollada por MONSANTO".

Este acto administrativo tiene por detras otra resolucion que lo sustenta,
y que configura una excepcion explicitada en la propia norma. Se trata de la
Resolucion 115/96° publicada apenas 18 dias antes y que aprueba medidas de
flexibilizacion para experimentacion y/o liberacion al medio de organismos
genéticamente modificados, no como una generalidad, sino especificamente
para la semilla mencionada®.

Asi, sin que tuvieran mayor participacion y peso en el debate los aspectos
sociales y ambientales derivados, y bajo una logica econémica y reduccionis-
ta, se iniciaria, luego de su aprobacion de la semilla RR, una senda de creci-
miento de la agricultura extensiva que desplazaria no solamente a la ganaderia
y a cultivos tradicionales, sino que promoveria la expansion de la frontera
agricola incorporando areas naturales, afectando al monte nativo y pastizales
del norte del pais, fundamentalmente Chaco, Santiago del Estero, Salta, nor-
te de Cordoba y Santa Fe, Tucuman, donde la deforestacion ha tenido lugar
desplazando no so6lo a la biodiversidad que habitaba en esos ambientes, sino
a pequenos y medianos productores, trabajadores de la agricultura familiar y
poblaciones campesinas.

TRIGO HB4

El trigo goza, o gozaba hasta hace muy poco, de una particular resistencia
de los consumidores globales a que incorpore eventos transgénicos en su se-
cuencia genética. Esta preferencia tiene una explicacion cultural y simbolica.
El trigo es, desde hace cientos de afios, un cereal que acompaiia la dieta diaria
de millones de personas alrededor del globo. La preocupacion subyacente de

Resolucion 167/96. 25 de marzo de 1996. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Publicada en el
Boletin Oficial del 03-abr-1996 Numero: 28368 Pagina: 4

Resolucion 115/96. Boletin oficial N© 28.354. 14 de marzo de 1996 1° seccion, Pag 23-24

Resolucion 115/96 7 de marzo de 1996. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Publicada en el
Boletin Oficial del 14-mar-1996 Numero: 28354 Pagina: 23
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los consumidores aparenta recaer en que pareciera ser menos riesgoso consu-
mir transgénicos directamente, que comer animales alimentados con transgé-
nicos (como sucede desde hace afios con la soja y el maiz).

Y aqui la Argentina ha sido pionera, una vez mas, en la materia. El
12/05/2022, mediante la Resolucién 27 de la Secretaria de Alimentos,
Bioeconomia y Desarrollo Regional, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca’® autorizo a la empresa INDEAR S.A. (sociedad integrada por Bioceres
Semillas S.A. y CONICET), a “comercializar la semilla, y a los productos y
subproductos derivados de ésta, provenientes del trigo INDOD412-7, y a toda
la progenie derivada de los cruzamientos de este material con cualquier trigo
no modificado genéticamente”.

QUE ES EL TRIGO HB4

El trigo HB4 es un desarrollo que surge de los trabajos liderados por la
Dra. Raquel Chan de la Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe, Argentina
(U.N.L.) y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
institucion gubernamental (CONICET). Estos trabajos permitieron identificar
el gen HAHB4 de girasol, que aparenta conferir tolerancia a condiciones de
stress hidrico (sequia). Este gen fue patentado en el afio 2004 por la UNL y el
CONICET y a posteriori mediante un convenio con Bioceres, se transfiere este
gen al trigo y a otros cultivos, iniciandose programas de evaluacion a campo.

Los primeros cultivares derivados de estos ensayos fueron oficialmente
inscriptos en el Registro Nacional de Cultivares el 28/10/2022, con los nom-
bres “Bermejo HB4”, “Iruya HB4”, “Parana HB4”, “Pilcomayo HB4” y
“Traful HB4” constituyéndose en los primeros trigos transgénicos habilitados
para su produccion, comercializacion y consumo en Argentina y en el mundo.

(CUALES HAN SIDO LOS RESULTADOS DEL TRIGO HB4?

En el tnico informe oficial -y no comercial- disponible al respecto, del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca de la Nacion “TRIGO HB4
Desarrollo argentino bajo control comercial ™ se analiza los resultados de su
primer -y para nada pequefa- campaiia.

En el mismo se observa que se sembraron 40.116 ha del trigo transgéni-
co en 11 provincias argentinas, de las cuales se obtuvieron 97.279 toneladas,
arrojando un rinde promedio de 2,43 tn/ha. Mientras que las estimaciones

https://www.boletinoficial.gob.ar/detalle Aviso/primera/262355/20220512
¢ https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/trigo_hb4 indear para web 11 1 22.pdf


https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/262355/20220512
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/trigo_hb4_indear_para_web_11_1_22.pdf
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del MAGYP estiman una produccion (total) para esas 11 provincias fue de
6.737.836 ha con un rinde total promedio de 3,35 tn/ha.

Como lo explicaba una nota periodistica de un medio especializado “En
materia de rindes, por ahora, el trigo transgénico argentino parece dejar bas-
tante que desear, porque solo en dos provincias logr6 superar los 30 quintales
por hectarea: La Pampa, con 32 qq/ha y Entre Rios, con 30,1 qq/ha. Pero en el
resto de los lotes sus productividades han sido realmente deslucidas: En Santa
Fe se lograron 21 quintales; en Santiago del Estero 15 quintales; en San Luis
12,7 quintales; en Tucuman 11,3 quintales; en Chaco 10,2 quintales; en Salta
4,6 quintales y en Catamarca solo 4,3 quintales por hectarea™’

Las visiones encontradas entre las promesas de mayor rendimiento y la
realidad también se expresan en el trabajo de (Abbate, P 2022)* que sefiala que
al comparar cultivares con y sin el evento IND@©Y412-7 a campo, se encontra-
ron diferencias promedio solamente del 6% en 37 experimentos sin observar
interaccion entre diferentes ambientes.

Volviendo al informe oficial, en dicha campafia y en nimeros globales la
performance del TRIGO HB4 ha sido de un 28% por debajo del trigo total.
Estos datos demuestran por si mismos que esta tecnologia no aport6 valor en
el plano agronémico y lo apresuradas de las decisiones gubernamentales de
aprobar una tecnologia disruptiva para el comercio mundial de un trigo que
nadie al momento su aprobacion -excepto el semillero- queria.

Pero el problema del trigo HB4 no es solamente su cuestionada resistencia al
stress hidrico, sino que adicionalmente al agregado de este gen, se le incorpora
resistencia al glufosinato de amonio, un potente herbicida de toxicidad muy
superior al glifosato, que seglin diversos autores puede generar efectos neuroto-
xicos y genotoxicos. Incorporar este herbicida encuentra justificacion en la pér-
dida de la capacidad del glifosato de controlar malezas con el correr del tiempo
y la necesidad de usar moléculas de mayor toxicidad para lograrlo (derivaciones
de un modelo que siempre va a las consecuencias y no las causas).

HB4. LA APROBACION DE UN TRIGO QUE NADIE QUISO

La aprobacion de este evento genera interrogantes respecto al lobby em-
presario e impulso politico con justificativos poco claros ejercidos. Es facil-
mente corroborable el amplio cuestionamiento de productores trigueros, ca-

7 https://bichosdecampo.com/ya-se-levanto-el-75-del-polemico-trigo-hb4-el-rendimiento-promedio-se-
ubico-en-24-quintales-muy-por-debajo-de-las-variedades-convencionales/

$ FENOLOGIA, CALIDAD, SANIDAD Y RENDIMIENTO DE LOS TRIGOS TRANSGENICOS HB4
INSCRIPTOS EN EL ANO 2022 Dr., M.Sc., Ing. Agr. Pablo Eduardo Abbate


https://bichosdecampo.com/ya-se-levanto-el-75-del-polemico-trigo-hb4-el-rendimiento-promedio-se-ubico-en-24-quintales-muy-por-debajo-de-las-variedades-convencionales/
https://bichosdecampo.com/ya-se-levanto-el-75-del-polemico-trigo-hb4-el-rendimiento-promedio-se-ubico-en-24-quintales-muy-por-debajo-de-las-variedades-convencionales/
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maras, entidades y federaciones de productores, acopiadores, exportadores y
grandes traders globales sobre su aprobacion. Hay que recordar que no existen
antecedentes en el mundo de trigos OGM liberados para su comercializacion,
y que las clausulas del comercio global lo prohibian expresamente. También
la cuestion atravesod denuncias del fiscal federal Fabian Canda en el Juzgado
Contencioso Administrativo Federal 3 que solicitaba su suspension por no
respetar el articulo 41 de la constitucion nacional y el Acuerdo de Escazu.

La comunidad cientifica argentina se expreso contrariamente, con una
Carta Abierta’ enviada al gobierno en octubre de 2020, firmada por mas de
1400 investigadores y docentes universitarios de todo el pais. En la misma
expresaron su enorme preocupacion ante la medida del gobierno de aprobar el
cultivo de trigo transgénico, haciendo un pedido concreto de dejar sin efecto
su aprobacion y debatir abiertamente alternativas hacia otros modelos produc-
tivos que no impliquen dafios ambientales y sociales.

Basta navegar en la web para encontrar una mayoria abrumadora de po-
siciones contrarias a la aprobacion del trigo transgénico Hb4 sin distinciones
ideolodgicas y con posicionamientos adecuadamente argumentados. Desde el
arco cientifico, productivo, comercial, ambiental y social no se han encon-
trado voces favorables a su liberacion, a excepcion claro estd, del grupo de

interés desarrollador del mismo cuyos intereses economicos estan a la vista'’.

Con el caso del HB4 se evidencia asi una vez mas el posicionamiento que
los actores de la biotecnologia toman sobre problemas que afectan a la huma-
nidad -en este caso la sequia- y su promesa de resolverlos con innovaciones
disruptivas -tolerancia a la misma- sobrevalorando los aportes que la inte-
ligencia humana puede realizar con esquemas simples propios de visiones
reduccionistas por sobre los cddigos genéticos de plantas y animales en un
sistema simbidtico y complejo que se viene adaptando y desarrollando desde
hace millones de afios.

Finalmente, estas “soluciones”, aprobadas sin analizar acabadamente sus
externalidades, como en el caso del HB4, pueden terminar no s6lo no demos-
trando sus postulados (un mal menor), sino generando un dafo ambiental y
afectacion al resto del ecosistema, sobremanera cuando se tratan de variedades
autogamas donde el cruzamiento de transgénicas con convencionales es inevi-
table y sobre las cuales no existen tecnologias disponibles de remediacion.

° https://twitter.com/TrigoLimpio10/status/1415373112644886530/photo/1
https://www.perfil.com/noticias/ecologia/mas-de-mil-cientificos-enviaron-una-carta-abierta-al-gobier-
nosobre-el-trigotransgenico.phtml

10 https://www.biodiversidadla.org/Recomendamos/Del-glifosato-al-glufosinato-la-profundizacion-de-un-
modelo-de-deterioro-socioambiental-de-la-mano-de-la-generacion-HB4


https://twitter.com/TrigoLimpio10/status/1415373112644886530/photo/1
https://www.perfil.com/noticias/ecologia/mas-de-mil-cientificos-enviaron-una-carta-abierta-al-gobiernosobre-el-trigotransgenico.phtml
https://www.perfil.com/noticias/ecologia/mas-de-mil-cientificos-enviaron-una-carta-abierta-al-gobiernosobre-el-trigotransgenico.phtml
https://www.biodiversidadla.org/Recomendamos/Del-glifosato-al-glufosinato-la-profundizacion-de-un-modelo-de-deterioro-socioambiental-de-la-mano-de-la-generacion-HB4
https://www.biodiversidadla.org/Recomendamos/Del-glifosato-al-glufosinato-la-profundizacion-de-un-modelo-de-deterioro-socioambiental-de-la-mano-de-la-generacion-HB4
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EL ROL DEL ESTADO EN LA APROBACION DE EVENTOS
BIOTECNOLOGICOS

Actualmente en la Argentina hay 72 OGM vegetales con autorizacion co-
mercial'' en distintos cultivos, siendo 40 para maiz, 21 para soja, 8 para algo-
don, y 2 eventos OGM tienen el trigo, la papa y la alfalfa, finalmente el cartamo
tiene 1 evento. La mayoria de las caracteristicas introducidas tienen que ver
con tolerancias a herbicidas (glifosato, glufosinato de amonio, 2,4 D), resis-
tencia a lepidopteros, coléopteros, muchos de ellos apilados. Recientemente
se incorpora la tolerancia a sequia en trigo y soja.

No es sorpresiva la concentracion de las empresas autorizadas, llevandose
tan solo 7 de ellas mas del 80% (Monsanto 23 eventos, Syngenta 13, Indear
9, Dow 5, Basf, Pioneer y Bayer con 4 cada una (vale notar la compra de
Monsanto por parte de Bayer, que en conjunto tendran 27 eventos).

Segun lo establecido en la Resolucion MAGyP N° 763, el circuito para
la autorizacion de la comercializacion de OGM en la Argentina consta de
un procedimiento de tres etapas. La primera es la Evaluacion de los riesgos
para los agroecosistemas derivados de la liberacidon a escala comercial del
OGM en consideracion. Esta evaluacion esta a cargo de la Coordinacion de
Innovacién y Biotecnologia y de la CONABIA, y la misma se efectua confor-
me a lo establecido en las normativas vigentes segun se trate de microorganis-
mos, animales o vegetales: Resoluciones SAYBI Nros. 52 y 63 y Resolucion
SABYDR N° 32/2021 respectivamente. La segunda consiste en la evaluacion
del material para uso alimentario, humano y animal, la cual es competencia
del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) y
del Comité Técnico Asesor para el Uso de OGM (CTAUOGM), de acuerdo a
lo normado por Resoluciéon SENASA N° 412/02. Finalmente se incorpora un
dictamen sobre los impactos productivos y comerciales respecto de la comer-
cializacion del material genéticamente modificado a cargo de la Subsecretaria
de Mercados Agricolas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, de
acuerdo a la Resolucion SAGyP N° 510.

En este trabajo no hemos analizado todos los OGM aprobados, nos hemos
detenido en los mas resonantes y de mayor impacto que han sido la SOJA RR
(tolerante a glifosato) y el TRIGO HB4 (tolerante a sequia y glufosinato de
amonio), encontrando para el primer caso una flexibilizacion de la metodolo-
gia de solicitud de permisos para experimentacion y/o liberacion de OGM 2,
y en el trigo HB4 no se han encontrado evidencias suficientes respecto a su

' https://www.argentina.gob.ar/agricultura/alimentos-y-bioeconomia/ogm-vegetal-eventos-con-
autorizacion-comercial

12 Resolucion 115/96. Boletin oficial N° 28.354. 14 de marzo de 1996 1° seccion, Pag 23-24
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respuesta a sequia y se ha constatado un fuerte rechazo del arco productivo,
comercial y ambiental en el pais.

(PERO QUIENES LLEVAN A CABO TALES PROCEDIMIENTOS?

La Resolucion 112 - E/2016 ' del MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA
de la nacion establece la composicion de las Instituciones y miembros inte-
grantes de la COMISION NACIONAL ASESORA DE BIOTECNOLOGIA
AGROPECUARIA -CONABIA-, encargada de la aprobacion de los OGM en
el pais, en un esquema que se exhibe como pluralista y equilibrado.

No obstante un articulo titulado “La corrupcion transgénica™* de junio
de 2017 el periodista Dario Aranda sefala que el organismo que aprueba los
transgénicos en Argentina -CONABIA- esta integrado por las mismas empre-
sas que buscan aprobaciones: sobre 34 integrantes, 26 pertenecen a las mismas
compaifiias que producen las semillas o son cientificos con conflictos de inte-
reses, algunas de las empresas integrantes a la fecha eran Monsanto, Bayer,
Syngenta, Indear/ Bioceres, Pioneer/DuPont, Don Mario, ASA (Asociacion de
Semilleros). En la nota desentrafia los lazos de la mayoria de sus integrantes
con las grandes empresas semilleras globales.

Nuevamente se pone en debate el rol del Estado en asegurar la preminencia
del interés colectivo por sobre los particulares y sobremanera en tematicas de
tanta trascendencia en el ambiente y la salud humana.

El agronegocio es un sistema con jugadores concentrados y fuertes intere-
ses corporativos, que busca integrar dependencias del estado y manipulan la
informacion publica a su favor a través de distintas estrategias, posicionando
y maximizando las bondades de sus productos.

La permeabilidad de las instituciones argentinas encargadas de aprobar los
eventos transgénicos a los lobbies empresarios ha generado fuertes interro-
gantes en el caso del trigo HB4 y genera una incognita sobre las aprobaciones
pasadas y futuras de otros eventos y sobre la preminencia de los intereses
colectivos.

Interferir en cddigos genéticos adaptados a través de milenios, jugando a
ser dioses y metiéndonos en una caja negra de las cuales nuestra propia racio-
nalidad limitada no nos permite visualizar sus externalidades podria presen-

13 MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA. SECRETARIA DE AGREGADO DE VALOR.
Resolucion 112 - E/2016
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-112-2016269419/texto

14" Revista MU Junio 2017/afio 11/ nimero 112. Pag 14-15. Disponible en
https://www.biodiversidadla.org/Noticias/Argentina_- Conabia 2017 La_corrupcion_transgenica


https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-112-2016269419/texto
https://www.biodiversidadla.org/Noticias/Argentina_-_Conabia_2017_La_corrupcion_transgenica
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tarse como la solucion a un problema puntual, como una aspirina soluciona
un dolor de cabeza, pero no su causa. Las causas por las cuales se generan
los problemas en la agricultura encuentran explicacion en el propio modelo
impuesto de presion excesiva al ambiente (monocultivo, compactacion, to-
xicidad, pérdida de materia orgdnica y nutrientes, eliminacion de poliniza-
dores y fauna benéfica, etc.) en definitiva la pérdida del equilibrio biologico
preexistente.

Una vez mas, el fortalecimiento institucional, y la generacion de estruc-
turas de gobernanza transparentes, idoneas e imparciales es clave para ase-
gurar el cumplimiento del articulo 41 de la Constitucion Nacional Argentina,
el que establece que “todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente
sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo...Las autoridades pro-
veeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de los recursos
naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad
biolodgica, y a la informacion y educacion ambientales.”

La tecnologia finalmente, no deja de ser un instrumento, y debe ser el
gobierno quien define los criterios, las prioridades y el posicionamiento que
tome la sociedad sobre la misma. En pleno debate actual sobre la modificacion
de la ley de semillas y de la adhesion de la Argentina a UPOV 91, entendemos
que no se puede negar la propiedad intelectual de los obtentores, pero hay que
justipreciar la originalidad y esfuerzo del desarrollo y su justa contrapresta-
cion, asi como abarcar las consideraciones ambientales y sociales de liberar al
ambiente organismos genéticamente modificados. Este posicionamiento debe
generarse en procesos participativos que custodien los intereses de los secto-
res involucrados con los mecanismos de contrapeso adecuados para no afectar
minorias y evitar las concentraciones que en la materia estan ocurriendo.

Se configuran aqui las primeras preguntas de este trabajo, y que tiene que
ver con los intereses que hay en juego, en la influencia de las corporaciones,
su interés econdmico y parcial y su poder de cabildeo para lograr imponerlos
ante mecanismos de habilitacion y control que puedan ser permeables a flexi-
bilizaciones como el mencionado en contextos institucionales labiles.

[ Tienen los organismos encargados de regular y habilitar las actividades
relacionadas con Organismos Genéticamente Modificados (OGM) de uso
agropecuario las estructuras de gobernanza que permitan equilibrar los intere-
ses de las corporaciones con el de la sociedad?

(Estos organismos, tienen la idoneidad, capacidad, los procedimientos
adecuados para evaluar los aspectos actuales y proyectados no solo técnicos,
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sino ambientales (contaminacion, pérdida de biodiversidad, etc.), sociales
(concentracion, desplazamientos de actores, etc.), de afectacion a la salud que
la habilitacion de estos organismos implica?

Algunos de estos eventos OGM vienen con el desarrollo -y aplicacion con-
secuente- de moléculas quimicas para el desarrollo de su cultivo (ejemplo de
los recientes aprobados con tolerancia al glufosinato de amonio, también la soja
con tolerancia a 2,4D un herbicida sumamente volatil y que esta generando gran
afectacion a los cultivos de algodoén en el norte del pais), en este aspecto ;/Se
estudian apropiadamente los efectos a mediano y largo plazo en el suelo, las
napas, los acuiferos, la flora y fauna benéfica, en otros cultivos, y en la salud
humana de la aplicacion sistematica de moléculas quimicas y sus efectos api-
lados previo a su habilitacion? ;Cuales son los estudios cientificos requeridos
respecto a la afectacion en los organismos vivos para su aprobacion?

(Cuales son los mecanismos para evitar la concentracion del mercado de
semillas? ;Seremos cada vez menos independientes a la hora de sembrar, y de
comer? Si los fitojemoradores precisan de diversidad genética de variedades
para mejorar los cruzamientos, ;Se analiza como prospectiva qué sucedera
con la estandarizacion y homogeneidad genética de semillas, y si esto no ge-
nera perse una vulnerabilidad y debilidad adaptativa? ;Como se relaciona la
seguridad alimentaria con la concentracion del mercado de semillas, la reduc-
cion de la disponibilidad de semillas de polinizacion abierta y la dependen-
cia de insumos quimicos patentados y derivados de una fuente finita como el
petroleo?

RENDIMIENTO, COSTO, PRECIO, REDUCCION DEL HAMBRE.
(PROMESAS INCUMPLIDAS? UN ANALISIS EN PERSPECTIVA.

Siuna de las bondades de la propuesta transgénica era incrementar el ren-
dimiento del cultivo, a priori y aisladamente se puede aseverar que tal cosa
ha ocurrido, pues si analizamos los datos haciendo cherry picking !> -practica
habitual de algunos analistas impulsores y defensores del modelo- se puede
observar, mas alla de cierta variabilidad probablemente vinculada a factores
climaticos, una tendencia de rendimiento creciente de la soja a través de los
afios, la cual paso de un promedio relativamente estable de 2 tn / ha en la dé-
cadas del 76/96 para pasar a un promedio de 2,42 en la 97/06; 2,69 tn/ha desde
2007 a la fecha'®.

I3 Literalmente “cosecha de cerezas” es un acto de manipulacion mediante el cual, de todos los datos dis-
ponibles sobre una cuestion, se escogen solo aquellos que interesan, ignorando los que no.

1 Datos oficiales de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion en https://www.argenti-

na.gob.ar/agricultura/informes-tecnicos-y-estimaciones
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Pero ante esta tendencia observada es inevitable la generacion de nuevas
preguntas: ;Cuanto de este rendimiento creciente se debe a mejores practicas
agronomicas (fertilizacion, rotacion de cultivos, conservacion y administra-
cion de humedad, etc.), a mejores cultivares que sirven de soporte (chasis)
para los eventos transgénicos, al mayor aprendizaje de los agricultores sobre
sus lotes? ;Cuanto se debe a la incorporacion de area deforestada, con mayor
contenido de materia organica y nutrientes que el cultivo lo ha aprovechado?
Finalmente ;Cual es el rol que ha jugado el evento transgénico -tolerancia a
glifosato- en esta cuestion y cual hubiese sido la respuesta adaptativa sin la
utilizacion de semillas GMO?

Parte de este analisis es contra factico y no es objeto de este trabajo respon-
der estas cuestiones, es incluso dificil de practicar un analisis de rendimiento
alternativo de soja GMO y no GMO por los exiguos volumenes sembrados de
¢ésta tltima y el poco desarrollo de variedades que no incorporan algin evento,
sumado a la estandarizacion de una practica de gestion agrondmica bastante
homogénea.

Se comprende que la resistencia al glifosato ha simplificado y permitido
un control de malezas en la soja, pero ;Puede ser esta la tnica tecnologia a
utilizarse a perpetuidad? A sabiendas de que se trata de cultivos distintos y no
comprables, proponemos, sin embargo, solo a fines de repregunta, el analisis
de rendimiento de un cultivo alternativo y NO GMO, que también tiene un rol
protagdnico en la agricultura argentina. El trigo, que si bien tiene caracteristi-
cas fenologicas muy disimiles al ser un cultivo de invierno y sin tener tan alta
presion de malezas como la soja, comparte buena parte de area de cultivo con
la oleaginosa, y también cuenta con un nutrido abanico de obtentores de varie-
dades y semilleros multiplicadores que lo ponen en la vanguardia del desarro-
llo genético nacional y sin incorporar eventos transgénicos, con la excepcion
reciente del HB4 ya mencionado incorporado por Bioceres (con supuesta to-
lerancia a stress hidrico, del cual se informa aparte), para lo cual se analizaran
datos de campaias previas a su autorizacion, acaecida el 12/05/2022. Y nos
preguntamos, ;Qué ha pasado con la evolucion de su rendimiento?

En efecto, los datos analizados de la evolucion de rendimiento del trigo
(NO GMO), tiene en la argentina no solo una tendencia creciente, sino que
supera a la de la soja, pasando de un promedio de 1,6 tn/ha en perpetuidad? la
década del 76/86 a 1,92tn/ha en la siguiente, 2,33 tn/ha en el periodo 96/06 y
2,77 tn/ha del 2006 a nuestros dias'’.

7 Datos oficiales de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion en https://www.argentina.
gob.ar/agricultura/informes-tecnicos-y-estimaciones
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La -hasta ahora- resistencia de la comunidad global al trigo GMO, con un
comercio internacional mayoritariamente vigente que lo prohibe en sus clau-
sulas contractuales, ha promovido que los agricultores del mundo adapten sus
practicas agronémicas sin recurrir a los transgénicos, y no por eso el cultivo ha
visto reducida su tasa de rendimientos crecientes, al menos comparativamente
con la soja GMO analizada.

Resulta interesante afiadir las conclusiones del Ing. Agr. Alejandro Valeiro
para otro cultivo en su trabajo “Diecisiete afios de algodon transgénico en
Argentina: evolucion del uso de agroquimicos”'® quien no solamente detalla
que “en términos de influencia de los OGM en la productividad del algodon en
Argentina, podria decirse que ésta ha sido minima. En efecto, si se promedian
los rendimientos obtenidos a nivel nacional en los 17 afios previos a la apa-
ricion de los transgénicos (1982-1997), se obtenian 1.340 kg/ha de algodon
en bruto. Durante los 17 afios posteriores a la adopcion de esta tecnologia
(1998-2015) el promedio se elevo apenas 100 kg/ha”. Ademas describe que
“lejos de contribuir a reducir la cantidad y frecuencia de agroquimicos, el mal
manejo de los algodonales genéticamente modificados parece haber llevado
a un aumento creciente de las aplicaciones de glifosato, con impactos en el
ambiente (suelos, agua), resistencia creciente de algunas malezas, aumento
de los costos de produccion y la aparicion de casos de residuos en la fibra de
algunos productos finales”

TECHNOLOGICAL FIX

Llegado a este punto es importante recurrir al término Techological Fix, tal
como lo describe Caceres, D' que las refiere como aquellas tecnologias que
pretenden ser la solucion para un determinado problema, pero que en la prac-
tica no solo no lo solucionan, sino que generan nuevos. Caceres describe que
en el modelo del agronegocio la mayoria de los problemas productivos son
“resueltos” incorporando alglin tipo de insumo o equipo externo, generalmen-
te de origen industrial. Por ejemplo, se promueve solucionar los problemas de
fertilidad agregando fertilizantes quimicos en lugar de implementar un mane-
jo menos extractivo de nutrientes, conjuntamente con practicas que permitan
la recuperacion natural de la fertilidad del suelo; o aplicar pesticidas en lugar
de promover un manejo que disminuya la emergencia/incidencia de las plagas

'8 Citado en Plaguicidas en el ambiente. Editado por Virginia C. Aparicio; Eliana S. Gonzalo Mayoral y
José Luis Costa; editor literario Gloria Kaspar, revisor Adrian Andriulo — 1* ed — Buenos Aires: Ediciones
INTA 2017.

1 Daniel M. Caceres. Tecnologia agropecuaria y agronegocios. La logica subyacente del modelo tecnolo-
gico dominante. Mundo agrar. vol.16 no.31 La Plata abr. 2015
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y que promueva el control bioldgico. Por otro lado, a menudo se proponen so-
luciones de tipo tecnolédgico a problemas que en realidad tienen una naturaleza
no tecnologica. El uso de un insecticida para combatir una determinada plaga
produce un rapido efecto que permite al productor “eliminar” el problema de
una manera rapida (i.e., instantaneidad). Pero en realidad, dependiendo del
tipo de plaga que haya estado afectando al cultivo y del insecticida que haya
usado, su efecto no se prolonga en el tiempo (i.e., transitoriedad). Al no ha-
berse actuado sobre los motivos que generan la aparicion de la plaga sino sélo
sobre un emergente puntual, una nueva plaga (o la misma) se presenta al poco
tiempo, lo que demanda nuevas aplicaciones de insecticidas (i.e., recurrencia).

Cuando analizamos el impacto que genera el modelo productivo de uni-
formidad genética y utilizacion de productos e insumos de sintesis quimica
-en el afo 2021 se utilizaron en Argentina 321.104.664 L o Kg de herbicidas
y 52.716.173 L o Kg de otros PFs seglin datos elaborados por CASAFE*-
vemos que hay importantes plagas, malezas, enfermedades y problemas que
impactan con distinta presencia y severidad, pero que tienen por detras sus
causas en severos desequilibrios ecologicos.

LA PERDIDA DE BIODIVERSIDAD COMO PROBLEMA
ECONOMICO

Las consecuencias de la degradacion y pérdida de la diversidad bioldgica
conllevan inexorablemente a mayores riesgos y costos de produccion. Esto
puede evidenciarse con nimeros y en publicaciones especializadas como
la editada por la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica de
Naciones Unidas y varios informes de la FAO.

La FAO analiza que “menos biodiversidad significa que las plantas y los
animales sean mas vulnerables a plagas y enfermedades. La pérdida creciente
de biodiversidad para la alimentacion y la agricultura, agravada por nuestra
dependencia de cada vez menos especies, esta llevando nuestra ya fragil segu-
ridad alimentaria al borde del colapso”.?!

La aparicion creciente de malezas resistentes, la mayor incidencia y severi-
dad de los ataques de insectos y patdogenos, la pérdida de cualidades proteicas
de granos y forrajes, las necesidades de fertilizacion en macro y micronu-
trientes, entre otros, son fenomenos econdmicos que se observan en nuestro
pais y region y que tienen por detras un desequilibrio ambiental derivado de

2 Montoya et al. Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la Argentina. Una mirada
desde el INTA. 2023.

21 https://www.fao.org/panama/noticias/detail-events/es/c/1181637/
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practicas que soslayan la importancia de la biodiversidad para la agricultura,
la alimentacion y la salud y el bienestar humano.

En la nota de Villamil comentada en un capitulo anterior*’, y muchas otras
publicadas y experiencias recogidas, se describe con claridad la problematica
compleja de intervenir los ecosistemas, disminuir y afectar la biodiversidad, y
las consecuencias cada vez mas notables en los sistemas productivos que ello
conlleva. En el actual modelo a los problemas de malezas, insectos o patdge-
nos -que van adquiriendo cada vez mayor resistencia, se los busca controlar
muchas veces con los mismos productos, 0 mas toxicos, y/o con mayores
dosis, las causas: bien gracias.

Asi, buscar soluciones con esquemas reduccionistas a problemas mas com-
plejos es parte del technological fix que describe Céceres, pero es insoslayable
la necesidad de abordar los sistemas de produccion agropecuaria con conside-
raciones mas abarcativas y un mayor respeto de la diversidad bioldgica y su
compleja interrelacion bidtica. Hoy la necesidad de restaurar los ambientes es
imperiosa no solo por efectos ambientales y de la salud, sino que lo sera cada
vez mas por necesidad econdmica.

COSTOS DE PRODUCCION

Otro de los postulados respecto a las bondades del modelo transgénico,
radica para muchos de sus impulsores, en que permitiria “abaratar los costos
de produccion”. A continuacion, pasaremos a analizar su evolucion.

Al comenzar este desafio, rapidamente observamos que, por los vaivenes
de la macroeconomia argentina, las sucesivas aperturas y cierres de importa-
ciones de insumos, la variedad de tipos de cambio existentes, entre otros fac-
tores relacionados, resultaba complejo y confuso realizar analisis evolutivos
de los costos de produccion. Es por tanto que se toma como base de analisis
los datos de la produccion norteamericana de soja, que, si bien tiene carac-
teristicas organizacionales de la produccion distintas, su modelo productivo
también se inserta dentro del paradigma del agronegocio y la biotecnologia
moderna con la utilizacion de semillas transgénicas y altamente dependiente
de insumos quimicos. Al encontrar cierta heterogeneidad en los datos analiza-
dos de series mas largas, se opt6 por tomar la serie 1997/20022 que representa
acabadamente la vigencia del modelo expuesto.

Los hallazgos no sorprenden, los costos de semilla han pasado de U$S
19,72/acre en 1997 a USS 71,09 en 2022, el costo de agroquimicos de USS

2 https://www.clarin.com/rural/plagas-malezas-reconstruir-sistema-hackeado 0 wv2D3-tO.html
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26,37 a U$S 55,03, y el de fertilizantes de USS 8,96 a USS 63,92 / acre entre
el inicio y final de la serie analizada respectivamente®.

Estos tres costos sumados pasan de USS 55,05/acre en 1997 a USS 190,04
en 2022, un incremento notable del 345%. Por otro lado, los rindes de la soja
en el periodo analizado representan 2,89 tn/ha en 1997 a 3,56 en 2022, un
incremento del 123%.

Los datos se expresan por si mismos, y no es necesario realizar sobre inter-
pretaciones. Ademas del notable incremento constante de costos de los prin-
cipales insumos productivos para la soja, se observa una aceleracion notable
desde el 2021 derivada del incremento del precio del petréleo a partir de la
crisis Rusia-Ucrania, evidenciando la dependencia del modelo de produccion
de esta fuente finita de insumos, pero también el incremento de una variable
no tan relacionada a ellos como la semilla.

(DISMINUCION DE LA UTILIZACION DE PESTICIDAS?

Es frecuente leer y escuchar como parte de la justificacion del modelo del
agronegocio y de la incorporacion de los OGM en el ambiente que los mismos
permitirian una menor utilizacion de pesticidas derivado de la tolerancia que
se les incorpora a las semillas genéticamente modificadas a determinadas pla-
gas. En la Argentina se encuentran aprobados diversos eventos biotecnologi-
cos para maiz con resistencia a lepiddpteros como el taladro del maiz (Ostrinia
nubilalis) gusano de la raiz del maiz (Diabrotica spp); resistencia a Spodoptera
spp. en soja y Helicoverpa spp en algodon entre otros. En el caso de herbi-
cidas, hay eventos con resistencia a glifosato, 2,4 D, glufosinato de amonio,
dicamba e isoxaflutole.

Es contra factico analizar la evolucion de la utilizacion de insecticidas sin
los eventos genéticamente modificados incorporados al ambiente, sin embar-
g0, no podemos afirmar que la evolucion de su utilizacion por unidad de su-
perficie en nuestro pais ha disminuido, sino que lo que ha ocurrido es precisa-
mente todo lo contrario.

Segun el informe del INTA “Los productos fitosanitarios en los sistemas

productivos de la Argentina. Una mirada desde el INTA** en el afio 2021 se
utilizaron 321.104.664 L o Kg de herbicidas y 52.716.173 L o Kg de otros

» Datos disponibles  en https://www.ers.usda.gov/data-products/commodity-costs-and-returns/
commodity-costs-and-returns/#Historical %20Costs%20and%20Returns:%20Soybeans

2 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Los productos fitosanitarios en los sistemas pro-

ductivos de la Argentina. Una mirada desde el INTA. Mesa de analisis y propuestas para el aborda-
je integral del uso de productos fitosanitarios. Disponible en https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/
handle/20.500.12123/15505
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https://www.ers.usda.gov/data-products/commodity-costs-and-returns/commodity-costs-and-returns/#Historical%20Costs%20and%20Returns:%20Soybeans
https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/handle/20.500.12123/15505
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plaguicidas para un total de 44.7 millones de hectareas. Lo que da un pro-
medio de uso de 8.3 L o Kg ha-1, aproximadamente. Cuando se analizan las
estadisticas del mercado argentino de plaguicidas -prosigue el informe- se
observa una tendencia creciente en su uso, pasando de 151,3 millones de L
o Kg de productos comercializados en el afio 2002, a 225 millones de L o
Kgen 2008, cercade 317 en 2012 (CASAFE 2012), alcanzando actualmente
373 millones de L o Kg. Existen en el mercado argentino cerca de 5387 pro-
ductos formulados registrados en el SENASA. Los herbicidas son el grupo
mayoritario con 43 %, seguido por los insecticidas y fungicidas. El resto,
léase acaricidas, nematicidas, molusquicidas, reguladores de crecimiento,
etc., no superan el 14 %.

Retrotrayéndonos al afio 1995, anterior a la implantacion del modelo trans-
génico, el informe “Sojizacion del Chaco” (Alegre et al*) detalla que el volu-
men utilizado de plaguicidas por hectarea para dicho afio no alcanzaba los 4
kg/lt/ha, para el 2010, es decir 15 afios después lo ubica en 10 kg/lt/ha. Para
finalizar, un documento de biodiversidadla.org® ubica para el afio 2018 una
aplicacion de 13 kg/lt/ha de pesticidas en la Argentina, mas del triple de lo que
se utilizaba en el afio 1996 para la misma fuente.

Si bien existe heterogeneidad en los valores de utilizacion de kg/It de pes-
ticidas por hectarea en la argentina segun la fuente consultada, las mimas in-
dican que los valores se han mas que duplicado y hasta triplicado respecto a
su utilizacion previa a la habilitacion de OGM.

PRECIO DEL GRANO Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

Otro de los postulados del modelo transgénico es que permitiria brindar
soluciones a la seguridad alimentaria, generando mayores rendimientos y me-
nores costos. Pues bien, tal supuesto tampoco ha tenido mayor lugar. Y una
de las primeras explicaciones podria deberse a que se ha incrementado la de-
manda, y disminuido el stock, pues bien, las estadisticas mundiales informan
lo contrario.

El consumo global de soja se ha incrementado, pasando de 145 millones de
toneladas (MT) en 1997/98 a 384 MT en el 2023/24, pero también lo ha hecho
mas significativamente el suministro total -compuesto por la producciéon mas

» SOJIZACION DEL CHACO. ESTADO DEL CONOCIMIENTO. Alegre, Miguel; Balbiano, Renzo;
Maurifo, Macarena; Ossola, Ignacio; Perez, Marianela. Escuela de Gobierno. Ao 2017. Disponible en
https://escueladegobierno.chaco.gob.ar/wp-content/uploads/2023/09/soja-informe-definitivo-junio.pdf

% https://www.biodiversidadla.org/Documentos/En-la-Argentina-se-utilizan-mas-de-500-millones-
delitroskilos-de-agrotoxicos-por-ano En la Argentina se utilizan mas de 500 millones de litros/kilos de
agrotoxicos por ano
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las importaciones mas el stock inicial- que ha pasado de 212 MT a 669 MT,
expresando asi unos stocks finales que con el tiempo han ido acompanando
este comportamiento, con 27 MT en la campafia 1997/98 de stocks finales a
115 MT en la 2023/24°".

En fin, el suministro total ha crecido el 316% en el periodo considerado,
mientras que el consumo el 264%, por su parte, los stocks han tenido un cre-
cimiento del 425%, deberia esperarse que, en tal escenario, los precios de la
oleaginosa desciendan, pero definitivamente no ha sido el caso. La soja no ha
hecho mas que incrementar su precio pasando de USS 217 / tn en la década del
1997/2006 a USS 423/tn desde el 2013 a esta parte®®.

Finalmente, el problema de la desnutricion en el mundo no es un problema
de falta de alimentos, sino un problema de distribucion de la riqueza. Intentar
solucionar el hambre por el lado de la oferta y sin solucionar la problematica
del acceso a los mismos por falta de ingresos y la exclusion de aquellos que
pasan hambre dificilmente ofrezca una solucion.

Por otro lado, y si este fuera el fin, la utilizacién de fuentes vegetales para la
produccién de energia -fundamentalmente derivadas de las nuevas regulacio-
nes que fomentan el empleo de biocombustibles, en particular en los Estados
Unidos- colisionarian con este propdsito, pues la disponibilidad finita de tierra
entraria en competencia para uso alimentario vs combustibles.

La Argentina puede servir de notable ejemplo: mientras que es uno de los
principales productores de alimentos del mundo, ha incrementado notable-
mente el nimero de su poblacion hambrienta, sin escapar a una tension do-
méstica entre la necesidad de obtencion de divisas para la economia y la de
producir alimentos a bajo costo para la poblacion (Bisang et al.*)

CONCLUSIONES

Al iniciar este trabajo nos preguntamos si las promesas de la aplicacion
del modelo transgénico y del agronegocio, luego de mas de dos décadas de
vigencia, fueron cumplidas con un mayor rinde, un menor costo, menor utili-
zacion de plaguicidas y menores precios y si esto de alguna manera permitio
disminuir el hambre en el mundo. Hemos encontrado que los rindes de soja
se han incrementado, pero no una evidencia de que sea por una asociacion

27 Datos disponibles en https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/home

% Soybeans, U.S. soybeans, Chicago Soybean futures contract (first contract forward) No. 2 yellow and
par, USS$ per metric ton. Datos disponibles en https://www.imf.org/en/Research/commodity-prices

» Bisang, Roberto Problemas actuales y perspectivas futuras de la produccion y comercializacion de gra-
nos / Roberto Bisang ; José Pierri ; compilado por Roberto Bisang ; José Pierri. - la ed . - Ciudad
Autonoma de Buenos Aires : Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Econdémicas, 2017
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directa derivada de la aplicacion de organismos genéticamente modificados.
De hecho, en el trigo no GMO se ha producido una tasa de rendimientos supe-
riores a la soja GMO en el mismo periodo considerado. En cuanto a los costos,
se constatd un incremento rotundo de los mismos en las ultimas décadas, y
esto puede encontrar sentido en la concentracion existente en los proveedo-
res globales y en la correlacion con el incremento de los costos del petrdleo.
Con respecto a la evolucion de utilizacion de pesticidas, se observa mas que
duplicado su aplicacion por unidad de superficie desde antes de su vigencia.
Finalmente, por el lado de los precios, la soja expresa una tendencia alcista,
mas alla de relaciones stock/consumo globales méas holgadas, lo que encuen-
tra logica con el incremento de costos expuesto. Con respecto a la situacion
del hambre en el mundo, segln el ultimo informe de la FAO, alrededor de 2
300 millones de personas en el mundo (29,3 %) se encontraban en situacion
de inseguridad alimentaria moderada o grave en 2021. Cerca de 924 millones
de personas (el 11,7 % de la poblacion mundial) afrontaron niveles graves
de inseguridad alimentaria, lo que supone un aumento de 207 millones en un
intervalo de dos afios. En palabras de Tedros Ghebreyesus, Director General
de la OMS: “Cada afio mueren 11 millones de personas a causa de dietas poco
saludables. El aumento de los precios de los alimentos significa que esto no
hara mas que empeorar. La OMS apoya los esfuerzos de los paises por mejorar
los sistemas alimentarios mediante la imposicion de impuestos a los alimentos
poco saludables y la concesion de subvenciones a las opciones saludables, la
proteccion de los nifios frente a la comercializacion perjudicial y la garantia
de etiquetas nutricionales claras. Debemos colaborar para alcanzar las metas
mundiales de nutricion para 2030, para combatir el hambre y la malnutricion,
y para garantizar que los alimentos sean una fuente de salud para todos "".

Ante estas cifras y declaraciones apremiantes, no podemos reducir las
preguntas a costos, rindes y precios solamente. Es inevitable cuestionarnos
si la supuesta validez de un modelo productivo concentrador, excluyente y
altamente dependiente de insumos industriales y quimicos que ocurre con un
impacto social y ambiental insoslayable es el mejor modelo vigente para la
sociedad en su conjunto.

Hemos analizado cémo se han aprobado los dos eventos OGM mas emble-
maticos en la Argentina, encontrando vias de excepcion y justificaciones poco
claras de cara a la sociedad. Este esquema sin duda ha transformado y seguira
transformando el paisaje y el ambiente, y al mismo tiempo ha modificado las
conductas sociales, las organizaciones y las instituciones. Nos resulta inevitable

30 https://www.fao.org/newsroom/detail/un-report-global-hunger-SOFI-2022-FAO/es#:~:text=E1%20
n%C3%BAmero%20de%20personas%20que,Unidas%20en%20el%20que%20se
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ampliar nuestras preguntas originales sobre quiénes se han beneficiado de este
modelo. Si estan hoy mejor los agricultores, la biodiversidad, el agua, la sa-
lud, la seguridad alimentaria. Si no estamos subyugados tecnologicamente y
nos merecemos un analisis que permita enmarcar las propuestas tecnologicas
en contextos mas abarcativos, incorporando lo ambiental, lo social, la salud y a
quiénes terminan beneficiando su implementacion en el mediano y largo plazo.

No podemos dejar de interpelar a las instituciones educativas, cientificas,
legales, a los gobiernos que descuidan la proteccion del ambiente y la salud y
a los partidos politicos que los sostienen.

Parece una obviedad, pero las grandes empresas del agronegocio (semille-
ras y de la industria quimicas cada vez mas integradas) no buscan solucionar
el hambre, reducir el costo, bajar los precios, vender menos. Buscan hacer sus
negocios, y para ello utilizan todo el poder de fuego que tienen, son financistas
de seminarios, simposios, talleres, integran asociaciones e instituciones que
avalan sus productos y métodos. Sus influencias han permeado ademas las
instituciones vinculadas al Estado y las curriculas universitarias, promoviendo
la formacion de profesionales que tienen visiones fragmentadas y homogéneas
de las alternativas tecnologicas vigentes para la produccion agricola, en donde
las recetas agronomicas (utilizacion de semillas transgénicas y aplicacion de
herbicidas, insecticidas, fungicidas) son esquemas a la carta recomendados
por las mismas corporaciones que las producen.

La dependencia tecnologica de un puiado de empresas, el excesivo costo
creciente de los insumos -muchos de ellos derivados de una fuente finita como
el petroleo- ; la contaminacién ambiental del suelo, de cursos de agua y na-
pas freaticas -y consecuentemente de los humanos-; la pérdida del equilibrio
ecoldgico, biodiversidad y diversidad genética; la disminucién progresiva de
la materia organica, de la masa microbiana y de macro y micro nutrientes;
la concentracioén de las explotaciones y la desaparicion del agricultor como
sujeto activo de un proceso productivo integrado a su medio, son parte de
los problemas generados por el actual esquema productivo adoptado, al que
empiezan a sumarse fragilidades en los resultados econémicos para los agri-
cultores y a la postre mayores precios para los consumidores. No podemos
afirmar con estos antecedentes que la seguridad alimentaria global esté en una
situacion mejor que antafo.

Es hora de preguntarnos por las causas de las visibles consecuencias de un
modelo que tampoco ha cumplido sus promesas.
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