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Resumen
La agricultura es una de las principales actividades economicas a nivel mundial. En la actualidad,
las practicas agricolas requieren el uso de grandes cantidades de agroquimicos, como fertilizantes
y plaguicidas, esenciales para garantizar y mantener los niveles de produccién y combatir las plagas
que afectan nuestros cultivos. Sin embargo, debido a su uso a gran escala, toxicidad y persistencia,
los agroquimicos generan contaminacion ambiental y graves impactos en los ecosistemas. La pro-
duccion agricola depende en gran medida de factores ambientales como la estructura y la calidad
nutricional del suelo, el acceso a recursos hidricos en grandes volimenes, asi como de condiciones
climaticas favorables, como la temperatura, la radiacion solar, la humedad y la precipitacion, entre
otros. Debido a los impactos del cambio climatico global, se presentaran alteraciones en patrones
de precipitacion, asi como en la frecuencia de sequias y otros eventos climaticos extremos, gene-
rando cambios en las condiciones climaticas en los sistemas agricolas, reducciones en el acceso y
calidad de los recursos hidricos, pérdida de la fertilidad de los suelos y aumentos en la incidencia de
plagas y enfermedades en los cultivos, generando un grave impacto para la continuidad, rendimien-
toy la calidad de la produccion agricola, por lo que para contender con estas problematicas, el uso
de agroquimicos se incrementara sustancialmente en condiciones de cambio climatico, generando
a su vez un incremento en sus impactos ambientales.
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Introduccién

ijComer es un placer!, nadie puede estar en desacuerdo con esta frase que sin duda todos hemos escuchado
o utilizado por lo menos alguna vez en nuestro dia a dia, y por supuesto todos tenemos un platillo favorito
que nos reconforta inclusive en los dias mas dificiles. El arte de la gastronomia no solo se relaciona con el ser
humano y su modo de alimentacion; es una parte muy importante de la cultura e identidad de los pueblos y un
motivo de orgullo para muchos paises, incluido México, por supuesto. Sin embargo, rara vez nos preguntamos:
¢;de donde provienen los productos que utilizamos cotidianamente en nuestras cocinas? jcomo se producen
esos granos, hortalizas, legumbres, frutos y demas insumos que conforman cada platillo en nuestra mesa? Sin
duda, la agricultura se encarga de producir y de garantizar que todos estos productos nos lleguen.

Por lo que el desarrollo de la agricultura ha generado grandes beneficios para la humanidad a largo de la
historia, no solo permitio establecernos como sociedades sedentarias, sino generando importantes impactos
positivos en la economia y por su rol preponderante para garantizar la seguridad alimentaria de las poblacio-
nes, definida por primera vez en la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion (Roma, 1996), como el acceso fisico,
social y econdmico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen las necesidades energéticas
diarias y preferencias alimentarias de todas las personas para llevar una vida activa y sana.

A través de las practicas agricolas se producen alimentos y materias primas que permiten el desarrollo de las
sociedades humanas. Sin embargo, el desarrollo de los sistemas agricolas ha sido dispar entre los diferentes
paises y regiones del mundo, observandose un mayor desarrollo de la agricultura industrializada, en paises
como Canada, Estados Unidos y gran parte de la Comunidad Europea, por otro lado los sistemas de agricul-
tura tradicionales subyacen en paises con un limitado desarrollo econdmico principalmente en Africa y Asia,
muchos de los cuales adicionalmente han experimentado crisis prolongadas en sus sistemas agricolas. Por su
parte, en México se observa un desarrollo agricola diversificado, con agroindustrias de sélido desarrollo en
convivencia con sistemas de agricultura tradicional'.

A pesar de los grandes beneficios de la agricultura, esta actividad también genera impactos adversos en los
ecosistemas?. Para mantener los niveles de produccion requeridos por una poblacion en constante crecimien-
to, es necesario incrementar la extension de tierras de cultivo, el volumen de recursos hidricos destinados a
la agricultura, asi como el uso de agroquimicos, fertilizantes y plaguicidas, a gran escala, lo que genera un
presion importante sobre los ecosistemas, debido a los cambios en el uso de suelo, la explotacién desmedida
de aguas superficiales y subterraneas con fines de riego, asi como el deterioro del suelo y la contaminacion
ambiental generada por los agroquimicos, debido a su naturaleza toxica y elevada persistencia ambiental®.

Impactos del cambio climatico sobre los sistemas agricolas

El cambio climatico, generado principalmente por la acumulacion de gases de efecto invernadero en la at-
mosfera, liberados como resultado de las actividades antropogénicas, provoca grandes impactos negativos y
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presiones sobre los sistemas agricolas, evidenciando su vulnerabilidad. Entre los impactos mas importantes
del cambio climatico se destacan incrementos de la temperatura, modificaciones en los patrones de precipi-
tacion, eventos climaticos extremos mas frecuentes, asi como la proliferacion de plagas y enfermedades en
los cultivos*.

Por lo que como resultado del cambio climatico, se presentaran alteraciones en los ciclos productivos, redis-
tribuciones de las dreas agricolas, cambios en la fenologia (ciclos de crecimiento) de los cultivos, disminucion
en la disponibilidad de agua para riego, lluvias mas intensas o sequias, inundaciones, erosion y perdida de
fertilidad del suelo, asi como la proliferacion de plagas y la redistribucion de sus dreas de incidencia, gene-
rando en su conjunto importantes reducciones en los rendimientos o calidad nutricional de los productos
agricolas. Estos impactos, en su conjunto, generaran efectos socioeconémicos muy importantes, derivados
principalmente de incrementos en los costos de los productos agricolas y de desigualdades en su acceso,
especialmente para poblaciones vulnerables.

Figura 1. Impactos del cambio climdtico en los sistemas agricolas.

En la actualidad, millones de toneladas de plaguicidas se liberan cada afio en los campos de cultivo de todo
el mundo. A nivel mundial, se reporté un consumo de plaguicidas cercano a 3.7 millones de toneladas para el
afio 2023, con una aplicacion promedio de 2.4 kg/ha, siendo los 1) herbicidas (52.6 %), 2) fungicidas y bacte-
ricidas (21.5 %) y 3) los insecticidas (20.9 %) los tipos de plaguicidas mas relevantes. Por su parte, en México
se consumieron alrededor de 37 mil toneladas de plaguicidas, principalmente: 1) fungicidas y bactericidas (24
mil toneladas), 2) insecticidas (8.5 mil toneladas) y 3) herbicidas (5 mil toneladas). El uso de plaguicidas en la
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agricultura ofrece una proteccion significativa contra las plagas, mejora el rendimiento de los cultivos y garan-
tiza la calidad de los productos agricolas durante su almacenamiento y distribucion, lo que genera beneficios
economicos para los agricultores y asegura el abasto para los consumidores®.

Por otra parte, con el objetivo de garantizar el desarrollo adecuado, la salud y la resistencia de los cultivos,
principalmente en las practicas de agricultura intensiva, cada ano se agregan a los suelos agricolas millones
de toneladas de fertilizantes quimicos, principalmente para suplementar nitrégeno (amonio y urea), fosforo
(superfosfato y monofosfato de amonio) y potasio (fertilizantes a base de potasa)®’. A nivel mundial, el con-
sumo conjunto de estos fertilizantes supero los 190 millones de toneladas en 2023. Las mayores cantidades
de fertilizantes quimicos se utilizan en el continente asiatico, principalmente en China e India, con niveles
de consumo cercanos a 60 millones de toneladas de compuestos de nitrégeno, 20 millones de toneladas de
fosforo y 15 millones de toneladas de potasio. En México se consumieron 1.9 millones de toneladas de fertili-
zantes, principalmente N_2. En el contexto del cambio climatico, se pronostica un mayor uso de fertilizantes y
plaguicidas para garantizar la produccion agricola®.

Aumento del uso de fertilizantes y plaguicidas debido
a las consecuencias del cambio climatico

El cambio climatico ha generado diversos efectos, como olas de calor, sequias, inundaciones, incendios fores-
tales y pérdida de biodiversidad, entre otros'. Pero también ha generado un aumento del uso de fertilizantes
y plaguicidas en los campos agricolas’®". Con el aumento de las temperaturas y las variaciones en los patrones
de precipitacion, los cultivos resultan mas vulnerables al estrés ambiental, a las plagas y a las enfermedades.
Diversas especies de insectos, bacterias, hongos y malezas que antes no representaban un riesgo ahora se
propagan con mayor facilidad, lo que incrementa el uso de plaguicidas. Al mismo tiempo, los suelos, cada vez
mas degradados por la falta de agua o el exceso de lluvias, requieren mayores cantidades de fertilizantes para
mantener los rendimientos agricolas™"™.

Aunque estos agroquimicos pueden parecer una solucion inmediata, su uso excesivo genera impactos nega-
tivos a largo plazo®. Los fertilizantes pueden contaminar cuerpos de agua, provocando eutrofizacion de rios
y lagos'™, y afectan la salud humana, por ejemplo, pueden causar irritacion en la piel y los ojos, problemas
respiratorios, asi como complicaciones renales o hepaticas. La presencia de nitratos en el agua puede conver-
tirse en nitritos en el cuerpo humano, los cuales pueden generar en bebés metahemoglobinemia o sindrome
del bebé azul, una condicién que reduce la capacidad de la sangre para transportar oxigeno", mientras que,
en adultos, la exposicion prolongada a nitratos esta asociada con cancer de tiroides'. Ademas, algunos fer-
tilizantes liberan oxidos de nitrogeno (NOx) y amoniaco, que estan vinculados con problemas respiratorios,
como asma, bronquitis crénica y enfermedades cardiovasculares™.

Por su parte, los plaguicidas pueden contaminar el suelo, agua y aire; una vez aplicados en el suelo, se infiltran
y contaminan los cuerpos de agua tanto superficiales como subterraneos, poniendo en riesgo la salud de las
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especies acuaticas y terrestres. Entre los impactos se encuentran las afectaciones a insectos polinizadores,
como las abejas, afectar microorganismos, fauna y flora, y generando resistencia en las plagas, haciendo que
cada vez se necesiten sustancias mas toxicas?®. Ademas, los plaguicidas generan afectaciones en la salud hu-
mana, por exposicion aguda, ya sea por inhalacion ingestion o contacto dérmico, puede generar irritaciones,
dolor de cabeza, nduseas, mareos o incluso la muerte. La exposicion cronica se ha asociado con alteraciones
hormonales, trastornos neuroldgicos, dafio en el sistema inmunolégico, enfermedades respiratorias, diferen-
tes tipos de cancer, como leucemia y linfoma, y efectos reproductivos, incluyendo malformaciones y abortos
espontaneos? %,

Frente a este panorama, es fundamental repensar el modelo agricola actual. Transitar hacia practicas mas
sostenibles como la agroecologia, la rotacion de cultivos, el uso de fertilizantes organicos, e incorporar en-
miendas organicas como la composta, que aporta nutrientes, promueve la actividad microbiana, y mejora la
estructura del suelo, y el biocarbon, que retiene agua y nutrientes, ademds de capturar carbono, que mejoran
la salud del suelo. Asimismo, el control biolégico de plagas, mediante el uso de organismos benéficos como
insectos, hongos y bacterias, junto con los bioplaguicidas, permite reducir la dependencia de los productos
quimicos*. Ademads, adaptar la agricultura al cambio climatico no solo implica nuevos insumos, sino también
nuevas estrategias y conocimientos que garanticen la seguridad alimentaria sin comprometer el medio am-
biente ni la salud humana®.

Conclusiones

El cambio climatico no solo altera el clima, sino que también esta transformando la forma de producir alimen-
tos. La agricultura, pilar fundamental de nuestra sociedad, enfrenta cada vez mas condiciones ambientales
extremas, reducciones importantes en la disponibilidad de agua y en la fertilidad del suelo, y un incremento
de la incidencia de plagas. Ante estos desafios, los agricultores han recurrido al uso intensivo de fertilizan-
tes y plaguicidas para proteger sus cultivos y mantener su produccion. Aunque estas herramientas ofrecen
soluciones inmediatas, su uso excesivo genera consecuencias ambientales y sociales a largo plazo, como la
contaminacion del agua, la pérdida de biodiversidad, los riesgos para la salud humana y una mayor vulnera-
bilidad de los ecosistemas.

Por lo que el futuro de la agricultura dependera en gran medida de la capacidad de innovar y de adoptar prac-
ticas mas sostenibles en la produccion de alimentos y materias primas. Esto implica invertir en investigacion
cientifica, educacion y capacitacion para los agricultores, asi como en la adopcidn de tecnologias y practicas
agricolas que permitan regenerar los suelos agricolas, mejoren la resiliencia de los cultivos y reduzcan el uso
de agroquimicos. Por ello, la agricultura deberd transformarse para enfrentar los retos que plantean las con-
diciones climaticas futuras y transitar hacia la sustentabilidad.
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