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Este articulo examina la expansion de los agrocombustibles en América y los impactos
ecoldgicos asociados a las tecnologias usadas en la produccion de monocultivos a gran
escala de maiz y soya. Ademas de la deforestacion y el desplazamiento de tierras dedicadas
a cosechas de alimentos debido a la expansion de los agrocombustibles, el uso masivo de
cosechas transgénicas y la entrada de agroquimicos, principalmente de fertilizantes y
herbicidas que se usan en la produccion de los agrocombustibles, plantean graves
problemas medioambientales.
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Varias corporaciones, gobiernos, instituciones cientificas y algunas organizaciones
ambientales estan promocionando los agrocombustibles como una alternativa prometedora
al petréleo afirmando que serviran como una alternativa que reemplazard al petréleo,
mitigando el cambio climatico, reduciendo las emisiones de gas de invernadero, mejorando
los ingresos del agricultor y promoviendo el desarrollo rural (Demirbas, 2009). Sin
embargo, investigacion y analisis rigurosos conducido por ecologistas y cientificos sociales
respetados sugieren que el auge industrial a gran escala de los agrocombustibles resulta ya
ser desastroso para pequefios y medianos agricultores, el medioambiente, la biodiversidad y
los consumidores, en particular los pobres (Bravo, 2006).

Este articulo analiza las implicaciones ecolégicas de los sistemas de produccion de
agrocombustibles, sosteniendo que al contrario de las falsas afirmaciones de las
corporaciones que promueven estos “combustibles verdes,” el cultivo masivo de maiz, cafia
de azlcar, soya, palma de aceite, y otras cosechas actualmente fomentadas por la industria
de combustibles, no reducira las emisiones de gas de invernadero, sino que desplazara
decenas de miles de agricultores, reducird la seguridad alimentaria en muchos paises,
acelerara la deforestacion y profundizara la huella ecoldgica de la agricultura industrial,
causando una variedad de nuevos problemas econdémicos, ambientales, y sociales. La
consolidacién y el poder sin precedentes de una serie de corporaciones, las cuales
aprovechan las débiles politicas nacionales que favorecen la expansion de los
agrocombustibles, han puesto en marcha la expansién de un sistema de produccion
especializado que se basa en grandes granjas con monocultivos de cultivos manejados con
niveles altos de agroguimicos, en especial de herbicidas y fertilizantes nitrogenados que
cuando se aplican masivamente dejan como resultado consecuencias ambientales (Altieri y
Bravo, 2007). En regiones ya bajo estrés de agua, la produccién de agrocombustibles puede
disminuir posteriormente la futura disponibilidad de agua para la irrigacion y otras opciones
de desarrollo (Shattuck, 2008).
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Los agrocombustibles se estan introduciendo en un mundo gobernado en gran parte por
politicas neoliberales con reglas comerciales que tienen una tendencia fuerte contra la
regulacion y cualquier “restriccion comercial” para proteger el medioambiente, el clima o
las comunidades. Qué cosechas se cultivan, cuanto, como y donde se determina, en
términos generales, por un mercado que favorece los agrocombustibles méas baratos, es
decir, la produccion mas alta de plantas tropicales, como la palma de aceite y la cafia de
azucar. Los cultivos inferiores pueden capturar el mercado si los costos se mantienen bajos
y los gobiernos garantizan un suministro ilimitado de tierras y subsidios nuevos. El
biodiesel de soya y el etanol de maiz son ejemplos fundamentales (Shapouri y McAloon,
2004). Los bosques, la biodiversidad, el suelo sano, el agua limpia, y las emisiones de gas
de invernadero permanecen como "externalidades” en los reportes, que inevitablemente se
estan sacrificando por verdaderas ganancias rapidas. A pesar de que en algunos paises,
como Argentina, Brasil y los Estados Unidos, el modelo de produccion de los
agrocombustibles parece tener éxito a un nivel macroecondémico, los impactos ambientales
asociados a la produccion de los agrocombustibles se acumulan en porcentajes
alarmantes y no se reflejan en los indicadores econdmicos. Hasta ahora no hay ningun
sistema claro para cuantificar los costos ambientales de estos nuevos modelos de desarrollo.

Los agrocombustibles: Extension, expansion y niveles de produccion

Mientras los Estados Unidos, Brasil y la Union Europea daban cuenta del 75% de la
produccion global de biocombustibles en 2006, ésta se esta expandiendo con rapidez a otras
partes del mundo alcanzando aproximadamente el 3 % del area agricola cosechada a nivel
mundial, que era alrededor de 850 millones de hectareas en 2005 (Scharlemann y Laurance,
2008).

El area global cultivada con cosechas transgenicas alcanz6114.3 millones de hectareas en
2007, con la mayoria del maiz y soya transgénicos usados para la producciéon de
biocombustible. Del area global, el 57% (58.6 millones de hectareas) esta dedicado a la
soya Roundup Ready (RR). S6lo En Brasil, aproximadamente 750.000 ha de soya RR se
usaron en 2007 para la produccion de biodiesel. En Argentina en el 2007/2008, 16.0
millones de hectareas se usaron para cultivar soya biotecnoldgica y 2.8 millones de
hectareas se usaron para cultivar el maiz transgénico (James, 2007). Los investigadores
estan manipulando genéticamente variedades de cafia de azucar y de maiz que contienen la
enzima alfa-amilasa, que facilitaria la elaboracion de etanol.

Produccion de etanol

Desde el afio 2000 ha habido un crecimiento exponencial del sector de los biocombustibles.
Sélo entre 2004 y 2005, la produccion global de etanol subi6 casi el 13%, de 10.77 mil
millones de galones a 12.15 mil millones de galones; entre 2005 y 2006 hubo un aumento
adicional del 11% a 13.49 mil millones de galones. Se espera que el etanol derivado del
maiz constituya el 99% de todo el biocombustible usado en los Estados Unidos y que su
produccion exceda los objetivos para el 2012 de 7,5 mil millones de galones por afio
(Pimentel, 2003). En los Estados Unidos la cantidad de maiz que se cultiva para producir
etanol en las destilerias se ha triplicado, de 18 millones de toneladas en 2001 a 55 millones
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de toneladas en 2006 (Bravo, 2006). El éarea cultivada de maiz en los Estados Unidos
aumento de 78 millones de acres en 2006 a 92 millones de acres en 2007.

Brasil ha producido azucar para combustible de etanol desde 1975. A partir del 2005, habia
313 plantas procesadoras de etanol, con una capacidad de produccion de 16 millones de
metros cubicos. Brasil es el productor mas grande de cafia de azucar en el mundo y produce
el 60 % del etanol de azlcar total del mundo con la cafia cultivada en 3 millones de
hectareas (Jason, 2004). En 2005, la produccion alcanzé un record de 16.5 mil millones de
litros, de los cuales 2 mil millones de litros se destinaron para la exportacion.

Dedicando toda la produccién actual de maiz y soya estadounidense a los biocombustibles
supliria solo el 12% de las necesidades de gasolina del pais. El area de tierra agricola de los
Estados Unidos suma 625.000 acres cuadrados. Con los porcentajes actuales, satisfacer la
demanda de aceite de los biocombustibles requeriria 1.4 millon de millas cuadradas de maiz
para etanol. Dakota del Sur e lowa ya dedican mas del 50% de su maiz a la produccion de
etanol, lo cual ha llevado a la disminucién del suministro de maiz para la alimentacion de
los animales y del consumo humano. Aunque una quinta parte del maiz estadounidense
cosechado se dedico a la produccion de etanol en 2006, solo satisfizo el 3% del total de las
necesidades de combustible de los Estados Unidos (Pimentel y Patzek, 2005).

Biodiesel

La produccion de biocombustibles también estd aumentando. En el 2006, el biocombustible
dio cuenta del 12.35% de la produccion global de biocombustibles, es decir 15.39 mil
millones de galones. Los principales paises productores de biodiesel (explicando al menos
el 10% del area de tierra global destinado a los biocombustibles) son China, India y Canada
para la colza; la Federacion Rusa, Ucrania e India para la semilla de girasol; Malasia,
Indonesia, Colombia y Nigeria para palma de aceite; y los Estados Unidos, Brasil,
Argentina y China para la soya. Actualmente, més del 95% de la materia prima para el
biodiesel lo suministra la colza (el 84%), la semilla del girasol (13%), la palma africana
(1%), y la soya (1%). Incluso si la mitad de la produccion agricola de estas principales
materias primas fueran dedicadas a la produccién de biodiesel (el area actual de tierra
global con cultivos para el biodiesel —150.6 millones de hectareas— con una capacidad de
produccion eficaz de biodiesel de 120 millones de toneladas/afio), aun satisfaria
aproximadamente menos del 60% -156.7 millones de toneladas/afio— de la capacidad
requerida para 2050 (Pahl, 2008).

En los Estados Unidos, la produccion de biodiesel se triplic de 25 millones de galones en
2004 a 75 millones de galones en 2005. En 2006, los Estados Unidos produjeron 250
millones de galones de biodiesel, un aumento de 10 veces desde el 2004. Alrededor de 67
nuevas refinerias estan en construccion, con inversiones de gigantes de la agroindustria
como ADM y Cargill. Alrededor del 1.5% de la cosecha de soya produce 68 millones de
galones de biodiesel, equivalente a menos del 0.1% del consumo de gasolina. Por lo tanto,
si toda la cosecha de soya se dedicara a la produccion de biodiesel, abasteceria sélo el 6%
de las necesidades nacionales de diesel; se requeririan casi 8.8 millones de millas cuadradas
de soya para la autosuficiencia de biodiesel, mas de 8 veces la tierra arable de Estados
Unidos (Pimentel y Patzek, 2005). Puesto que los Estados Unidos no serd capaz de
producir localmente suficiente biomasa de biocombustibles para satisfacer su apetito de
energia, estan aumentando el area bajo cultivos de energéticos en el hemisferio sur.
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Grandes plantaciones de cafia de azucar, palma de aceite y soya reemplazan ya bosques,
prados y cosechas de comida en Brasil, Argentina, Colombia, Ecuador y Paraguay.

Impactos ecologicos del modelo de produccion de agrocombustibles
Deforestacion y pérdida del habitat

Los aumentos de la demanda de biocombustibles en los Estados Unidos y la Union Europea
tienen un impacto profundo en el modelo de produccion agricola y el uso de tierra global,
poniendo en peligro las tierras forestales de los paises en via de desarrollo. Aumentar la
produccién de agrocombustibles para cumplir con las exigencias de energia de los paises
industrializados, implica un aumento sustancial de la extension de los cultivos energéticos,
lo cual llevara a conflictos potenciales relacionados al uso de la tierra, en especial con la
necesidad de conservar habitats naturales restantes en el mundo (Donald, 2004). Calculos
conservadores sugieren que, usando los cultivos con valores de energia netos mas altos, se
requeriria un minimo de 2.5 a 27.5 veces de la tierra global potencialmente cultivable para
producir suficiente biocombustible para satisfacer las demandas globales de combustible
fosil. Obviamente esto podria afectar draméaticamente el medioambiente al aumentar la
pérdida y la fragmentacién del habitat, disminuyendo la biodiversidad e impactando la
calidad del suelo y disponibilidad del agua de manera negativa (Jason, 2004).

Caélculos conservadores sugieren que el escenario de la produccién biodiesel basada en la
soya para satisfacer la futura demanda global de biodiesel causaria probablemente la mayor
pérdida de habitat (76.4-114.2 millones de hectareas) comparado con escenarios
alternativos de produccion de biodiesel con semilla de girasol (56.0-61.1 millones de
hectareas), de colza (25.9-34.9 millones de hectéreas) y palma de aceite (0.4-5.4 millones
de hectéreas). Brasil es un buen ejemplo, donde el total de tierra para la produccion de soya
aumento el 3.2 % por afio (320.000 ha por afio). Hoy en dia la soya, junto con la cafia de
azUcar, ocupa el area mas grande de cualquier cultivo en Brasil, el 21% del total de la tierra
cultivada. El total de tierra utilizada para los cultivos de soya ha aumentado por un factor
de 57 desde 1961, y el volumen de la produccion se ha multiplicado 138 veces. El
cincuenta y cinco por ciento de la cosecha de soya, o 11.4 millones de hectareas, es
geneticamente modificada. Brasil tendria que aumentar su producciéon en unos 135 mil
millones de litros adicionales por afio, y se espera que la agricultura basada en
agrocombustibles se expanda a las tierras forestales (Morton y otros, 2006). El area
sembrada se amplia rapidamente en la region del Cerrado, cuya superficie de vegetacion
natural se espera que haya desaparecido para el 2030. El sesenta por ciento de las tierras
donde se cultiva cafia de azlcar son manejadas por 340 grandes destilerias que controlan
mas del 60% del &rea cultivada de cafia de azlcar (Klink y Machado, 2005).

Considerando el nuevo contexto de energia global, los politicos e industriales brasilefios
han formulado una nueva vision para el futuro econdémico del pais, enfocado a la
produccion de fuentes de energia (principalmente la cafia de azucar) para desplazar el 10 %
del uso mundial de gasolina en los préximos 20 afios. Esto requeriria quintuplicar el area de
tierra dedicada a la produccién de azucar, de 6 a 30 millones de hectareas. Los nuevos
cultivos induciran una deforestacion en nuevas areas comparable con la deforestacion de la
regién de Pernambuco, donde permanece sélo el 2.5 % de la superficie forestal original
(Fearnside, 2001). En Paraguay, los cultivos de soya ocupan méas del 25% de toda la tierra
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agricola. Esta expansién ha sido acompafiada por una intensa deforestacion: por ejemplo, la
mayor parte del bosque Atlantico de Paraguay se ha limpiado, en parte para la produccién
de soya que comprende el 29 % del uso de la tierra agricola del pais (Altieri y Pengue,
2006).

En los 9 afios pasados, segun cifras oficiales, 2.5 millones de hectareas de bosques nativos
se han perdido, especialmente al norte de Argentina, debido a la expansion de la soya, un
equivalente en 2007, a un promedio de unas 821ha de bosque perdidas por dia. Entre 1972
y 2001, 588.900 ha (aproximadamente el 20 % de los bosques) se deforestaron en el
semiarido del Chaco. Después de 1997 la deforestacion se ha acelerado, alcanzando
>28.000 ha/afio. La deforestacion inicial tuvo que ver con la cultivacion de frijol negro
después del aumento de lluvias durante la década de 1970. En la década de 1980, los altos
precios de la soya estimularon una deforestacion posterior. Finalmente, la introduccion de
soya transgénica en 1997 redujo los costos de siembra y estimulé un aumento adicional en
la deforestacion, alcanzando niveles de mas que 300.000ha (Grau, Gasparrin y Mitchell.,
2005).

La huella ecoldgica de maiz

La escala de produccion que se necesita para producir la biomasa proyectada para el etanol,
estimula métodos industriales de produccion de monocultivos de maiz que dependen del
uso intenso de herbicidas y fertilizantes quimicos nitrogenados, con drésticos efectos
ambientales secundarios. La produccién de maiz lleva a méas erosién del suelo que
cualquier otra cosecha estadounidense.Cuando el uso del etanol hace subir mas los precios
del maiz, los agricultores abandonan cada vez mas la tradicional rotacion de maiz y soya,
animando a los agricultores a sembrar maiz afio tras afio. Una intensificacion que promueve
la erosion del suelo, pero también la demanda de fertilizantes y pesticidas (Pimentel y otros,
1995).

A lo largo del medio oeste, el promedio de erosion del suelo aumento de 2.7 toneladas por
acre anualmente a 19.7 toneladas en tierras que abandonaron las rotaciones de cultivos
(Pimentel y otros, 1995). La carencia de la rotacidn de cultivos también ha aumentado la
vulnerabilidad a plagas y, por lo tanto, requiere dosis mas altas de pesticidas que la mayoria
de los cultivos en los Estados Unidos, aproximadamente el 41 % de todos los herbicidas y
el 17 % de todos los insecticidas se aplican al maiz (Pimentel y Lehman, 1993). La
especializacién en la produccion de maiz puede ser peligrosa: a principios de 1970, cuando
los hibridos uniformes de maiz de alto rendimiento constituian el 70% de todo el maiz
cultivado, una enfermedad foliar que afect6 a estos hibridos llevo a una pérdida del 15 % en
las producciones de maiz a lo largo de la década. Puede esperarse que esta clase de
vulnerabilidad de las cosechas se dé en nuestro clima cada vez mas cambiante, causando un
efecto domino en todo el suministro de alimentos (Cassman, 2007).

El cultivo de maiz generalmente implica el uso del herbicida atrazina, un conocido
disruptor endocrino. Dosis bajas de disruptores endocrinos pueden causar dafio en el
desarrollo interfiriendo con los activadores hormonales en puntos claves del desarrollo de
un organismo. Los estudios muestran que la atrazina puede causar anormalidades sexuales
en poblaciones de ranas, incluso el hermafrodismo (Hayes y otros, 2002).

El maiz requiere grandes cantidades de fertilizantes quimicos nitrogenados, que llevan a la
contaminacion del agua superficial y subterranea. Los fertilizantes lixiviados que viajan por
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el Rio Misisipi han disminuido el oxigeno de una parte del Golfo de México llamada la
zona muerta, que hace pocos afios alcanzd el tamafio de Nueva Jersey. Los porcentajes
medianos de aplicacion del nitrato en tierras de labranza estadounidenses oscilan de 120 a
550 kilogramos de nitrogeno por hectarea. Los residuos cargados de nitrégeno son el
resultado del uso ineficiente de fertilizantes de nitrégeno en los cultivos que alcanzan el
agua superficial y el agua subterranea. La contaminacion de acuiferos por nitratos es
bastante extensa, y a niveles peligrosamente altos, en muchas regiones rurales. En los
Estados Unidos, se considera que mas del 25 % de los pozos de agua potable contiene
niveles de nitrato por encima del estandar de seguridad de 45 partes por millén (Conway y
Pretty, 1991). Altos niveles de nitrato son peligrosos para la salud humana, y estudios han
relacionado el consumo de nitrato a la metahemoglobinemia en los nifios y a cancer
gastrico, de vejiga y de esdfago en adultos (Altieri, 2007).

Los fertilizantes sintéticos de nitrdgeno también pueden convertirse en contaminadores del
aire y han estado implicados recientemente al contribuir al calentamiento global y a la
destruccion de la capa de ozono. EI N20 es liberado a la atmosfera por la aplicacion de
fertilizantes nitrégenados, Yy tiene casi 300 veces el potencial de calentamiento global que
una misma masa de CO2. Para el biodiesel de colza, un andlisis disponible indica que el
calentamiento global por N20 es en promedio de 1.0 a 1.7 veces mas grande que el efecto
de enfriamiento debido a la emision de “CO2 fosil liberado”, excluyendo el ingreso de
energia fosil (Searchinger y otros, 2008).

El excesivo uso de fertilizantes quimicos nitrogenados puede llevar a desequilibrios
alimenticios en plantas, dando como resultado una frecuencia mas alta del dafio por parte
de paréasitos y enfermedades de insectos (Conway y Pretty, 1991; McGuiness, 1993). Al
revisar 50 afios de investigacion relacionada con la nutricion de las cosechas y el ataque de
insectos, Scriber (1984) encontrd 135 estudios que demuestran el dafio incrementado y/o el
crecimiento de insectos que se comen las hojas, o acaros en cosechas fertilizadas con
nitrégeno, contra menos de 50 estudios en los cuales el perjuicio herbivoro se redujo por
medio de regimenes normales de fertilizacion. En total, estos resultados sugieren una
hipbtesis con implicaciones para los modelos de uso de fertilizantes en la agricultura, a
saber: que los ingresos altos en nitrégeno pueden precipitar niveles altos del perjuicio
herbivoro en las cosechas.

El auge del etanol ha elevado vertiginosamente la demanda de agua. La expansion del maiz
en areas mas secas, como Kansas, requiere irrigacion, aumentando la presion en las fuentes
subterraneas ya disminuidas, como el acuifero Ogallala al Suroeste de los Estados Unidos.
En partes de Arizona, el agua subterranea se estd bombeando ya a un ritmo de 10 veces del
ritmo de recarga natural de estos acuiferos (Pimentel, Tariche, Schreck y Alpert, 1997).

Impactos ambientales de los cultivos de soya

Altos indices de erosion acompafian la produccion de soya, sobre todo en areas donde no se
implementan ciclos largos de rotacion de cultivos. La pérdida de la superficie del suelo
tiene un promedio de 16 toneladas por hectarea en soya en el oeste medio de los Estados
Unidos. Se considera que la pérdida de suelo de Argentina y Brasil promedia entre19 y 30
toneladas por hectérea, dependiendo de las practicas de manejo, clima y pendiente. Las
variedades de soya tolerantes a herbicidas han aumentado la viabilidad de la produccion de
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soya para agricultores, muchos de los cuales empezaron a cultivar en tierras fragiles
propensas a la erosion (Jason, 2004).

En Argentina, el cultivo intensivo de soya ha llevado a la reduccién masiva de nutrientes
del suelo. Se considera que la continua produccién de soya ha causado la perdida de 1
millon de toneladas métricas del nitrégeno y 227.000 toneladas métricas de fosforo de los
suelos a escala nacional. El costo para reabastecer esta pérdida nutritiva con fertilizantes
se estima en $910 millones de dolares. EI aumento de nitrégeno y fésforo en varias cuencas
de rios de Latinoamérica esta seguramente ligado al aumento de la produccién de soya
(Pengue, 2005).

La produccion de monocultivos de soya en la cuenca del Amazonas ha dejado gran parte
del suelo estéril. Los suelos pobres requieren que se incremente la aplicacion de
fertilizantes industriales para lograr niveles competitivos de produccion. En Bolivia, la
produccion de soya se esta expandiendo hacia el este, y las areas del este ya sufren de
suelos compactados y degradados. Cien mil hectareas de tierras de soya agotadas han sido
dejadas al pasto para ganado, lo cual lleva a la degradacién adicional del suelo (Fearnside,
2001).

La mayoria de la soya de los Estados Unidos es transgénica, creada por Monsanto para que
resista su propio herbicida, el Roundup, (30.3 millones de hectareas de soya RR se
cultivaron en el 2006, mas del 70% de la cosecha doméstica). En Brasil, se sembraron 14.5
millones de hectareas de soya RR en 2007 (James, 2007). La dependencia de la soya
resistente al herbicida lleva a un incremento de los problemas de resistencia de malezas y la
pérdida de la vegetacion natural. La presion industrial impuesta, aumenta el uso de
herbicidas, incrementando las cantidades de tierra que seran tratadas con glifosato. Ya se ha
registrado la resistencia al glifosato en poblaciones australianas de raigras, agropiro,
cuernecillo y Cirsium arvense. En lowa, las poblaciones de la maleza Amaranthus rudis
muestra sefiales de retraso en la germinacién que le permite adaptarse mejor a aspersiones
tempranas, la maleza velvetleaf demostré tolerancia al glifosato, y en Delaware se
document6 la presencia de resistencia al RR en la maleza horseweed. Incluso en areas
donde la resistencia de maleza no se habia observado, los cientificos han notado aumentos
de la presencia de especies de malezas mas fuertes, como la hierba mora del Este en Illinois
y el cafiamo acuatico en lowa (Cerdeira y Duke, 2006). Los cultivos resistentes al glifosato
tienen una alta probabilidad de convertirse en problemas como cosechas voluntarias. Los
transgenes resistentes al glifosato se han encontrado en campos de canola que
supuestamente no son transgénicos. En algunas circunstancias, el mayor riesgo de las
cosechas resistentes al glifosato puede ser el flujo de transgenes (introgresion) de los
cultivos a especies relacionadas que podrian llegar a ser problemas en ecosistemas
naturales. Es poco probable que los mismos transgenes resistentes al glifosato sean un
riesgo en poblaciones de plantas silvestres, pero cuando se unen a transgenes que pueden
dar ventajas de adaptabilidad fuera de la agricultura (p.ej, resistencia a insectos), se podrian
ver afectados los ecosistemas naturales (Rissler y Mellon, 1996).

En la Pampa argentina, la aplicacion de glifosato a campos de soya OGM aumentd de
1°000.000 a 160°000.000 de litros en 8 afios. La aplicacion continua de este herbicida ha
causado la aparicion de malezas resistentes al glifosato: Parietaria debilis, Petunia axilaris,
Verbena litoralis, Verbena bonarien-sis, Hybanthus parviflorus, Iresine diffusa, Commelina
erecta e Ipomoea sp. La aparicion de resistencia implica un aumento adicional del uso de
herbicidas, que incluye las combinaciones del glifosato con otros herbicidas, restableciendo
el uso del viejo herbicida 2,4-D (Pengue, 2005).
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Actualmente no existen datos a nivel de residuos de Roundup en el maiz y la soya, porque
los productos de grano no se incluyen en estudios convencionales del mercado que
monitorean residuos de pesticida. Sin embargo, se sabe que debido a que el glifosato es un
herbicida sistémico (aplicado en 12 millones de acres de tierras de labranza en los Estados
Unidos), llega a las partes cosechadas de plantas y no se metaboliza facilmente,
acumulandose asi en regiones meristematicas, incluyendo raices y nodulos (Duque,
Baerson, Rimando, 2003).

Aunque, la informacion sobre los efectos bioldgicos de este herbicida en el suelo es
incompleta, no obstante la investigacién ha demostrado que las aplicaciones de glifosato
estdn probablemente ligadas a los siguientes efectos (Buffin y Topsy, 2001, Cerdeira y
Duke, 2006; Motavalli, Kremer, Fang y Means, 2004):

1. La investigacion experimental sugiere que algunas importantes bacterias y hongos
benéficos del suelo, incluyendo bacterias y hongos que fijan el nitrogeno, y otros
responsables de la descomposicién de materia organica, se ven afectados por el
glifosato. Algunos estudios han mostrado que los impactos del tratamiento con
glifosato pueden durar por varios meses. Esto sugiere que el glifosato pueda
permanecer activo en el suelo y ser tomado por organismos del suelo.

2. Ademas de afectar las bacterias que fijan el nitr6geno, se ha encontrado que el
glifosato inhibe los hongos micorrizales que ayudan a que las plantas absorban
nutrientes y ayudan a la proteccion contra enfermedades o la sequia. Se inhibid la
formacion de nddulos que fijan el nitrégeno en las raices del trébol a niveles entre 2
y 2 000 mg/kg de glifosato. El efecto persistié 120 dias después del tratamiento. La
fertilidad del suelo y el crecimiento de los cultivos se pueden ver afectadas
drasticamente por una disminucion en la presencia de microorganismos en el suelo,
los cuales realizan funciones regeneradoras necesarias que incluyen la
descomposicion de materia organica, la liberacion de nutrientes y la supresion de
organismos patogenos.

3. También se encontr6 que el glifosato afecta negativamente a las lombrices. Un
estudio en Nueva Zelanda revel6 que las repetidas aplicaciones quincenales en
porcentajes bajos de glifosato (1/20 de los porcentajes tipicos) causaron una
reduccion del crecimiento, un aumento del tiempo de madurez y de la mortalidad de
la lombriz que cominmente se encuentra en suelos agricolas.

4. Se ha encontrado que el glifosato y sus formulaciones comerciales, tienen efectos de
toxicidad directos e impactos indirectos al destruir su habitat, sobre poblaciones de
insectos benéficos, acaros, y arafias. Un estudio descubrié que la exposicién al
glifosato maté mas del 80% de la poblacion de de un escarabajo predador y el 50%
de las poblaciones de avispas parasitoides, comején, mariquitas, y acaros
predadores. Un estudio en campos de trigo de invierno en Carolina del Norte
descubrié que las poblaciones de carabidos predadores grandes disminuyeron
después del tratamiento con una formulacion de glifosato y no se recuperaron
durante 28 dias. Se insinu6 que el incremento en la frecuencia de brotes de pulgdn
del cereal en campos tratados se debio a la disminucion en el numero de artrépodos
predadores y la baja densidad de malezas subsecuente al uso de herbicidas.
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5. Las aplicaciones de glifosato pueden tornar ciertas cosechas mas vulnerables a
enfermedades. El glifosato aumentd la patogenicidad y la supervivencia de una
enfermedad causada por el hongo Gaemannomyces gramminis. El hongo causa el
“mal del pie” en las cosechas de trigo. Ademas, disminuy0 la proporcion de hongos
del suelo gque actuaban como antagonistas del hongo del mal del pie. El glifosato
aumento la susceptibilidad de las leguminosas a la enfermedad parasitaria
antracnosis. También, se encontrd que rociar Roundup antes de sembrar cebada
aumentaba la Rhizoctonia en la cosecha y disminuia su produccion.

6. Aunqgue el glifosato estd destinado al uso terrestre, puede contaminar el agua
superficial directamente como consecuencia de su uso en el control de malezas
acuaticas o indirectamente cuando el glifosato adsorbido a las particulas del suelo es
arrastrado a los rios o quebradas. El glifosato, que contiene el surfactante
polietoxilado tallowamine es aproximadamente 30 veces mas toxico para los peces e
invertebrados acuaticos que el glifosato.

7. Estudios han mostrado que la toxicidad aguda del glifosato varia segln la especie y
edad del pez y bajo condiciones ambientales diferentes, como la dureza, el pH y la
temperatura del agua. Un estudio en Luisiana prob6 el efecto de las concentraciones
subletales del glifosato en una especie de caracol acuatico, Pseudosuccinea
columella. El estudio descubri6 que niveles bajos de glifosato afectan
negativamente la reproduccion y el desarrollo del caracol (Buffin y Topsy, 2001).
Relyea (2005) encontr6 que el Roundup caus6 una disminucién del 70% en la
biodiversidad de anfibios y una disminucion del 86% en la poblacion total de
renacuajos.

Seguridad alimentaria y el futuro de los agricultores

Quienes proponen la biotecnologia defienden la expansion del cultivo de soya como un
ejemplo exitoso de adopcion de la tecnologia transgénica por los agricultores. Pero estos
datos ocultan el hecho de que la expansion de soya lleva a la concentracion extrema de
tierras e ingresos. En Brasil, el cultivo de soya desplaza a 11 trabajadores agricolas por
cada nuevo trabajador que emplea. Esto no es un fenémeno nuevo, en la década de 1970,
2.5 millones de personas fueron desplazadas por la produccion de soya en Parana, y
300.000 fueron desplazados en Rio Grande do Sul. Muchas de estas personas ahora sin
tierras se trasladaron al Amazonas donde, sin otra opcion, deforestaron los bosques
pristinos. En la region del Cerrado donde la produccién de soya transgénica se esta
expandiendo, el desplazamiento ha sido relativamente moderado ya que el &rea no esta
densamente poblada (Altieri Pengue, 2006).

En Argentina, quebraron mas de 60.000 granjeros cuando casi se triplico el area sembrada
de soya RR. En 1998, habia 422.000 granjas en Argentina, mientras que en el 2002 habia
s6lo 318.000, una reduccion de un cuarto. En una década, el area de soya aument6 el 126%
a expensas de la produccion lactea, maiz, trigo, y frutas. En la época de cultivos 2003/2004
se sembraron 13.7 millones de hectéareas de soya, pero hubo una reduccion de 2.9 millones
en las hectareas de maiz y 2.15 millones de hectareas de girasoles. En la provincia noreste
del Chaco, donde el algoddn era la cosecha tradicional, la invasion de la soya redujo la
poblacion rural del 40 % al 20 %. Para el pais, esto significa mas importaciones de
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alimentos bésicos, por lo tanto la pérdida de la soberania alimentaria, el aumento de los
precios de los alimentos y el hambre, sobre todo en la region noreste donde la soya es el
rey, y donde el 37% de la gente esta por debajo del umbral de la pobreza y no se pueden
alimentar debidamente (Pengue, 2005).

El avance “de la frontera agricola” para los biocombustibles es un atentado contra la
soberania alimentaria de naciones en via de desarrollo, ya que la tierra para la produccion
de alimentos se dedica cada vez més a alimentar los automoviles de personas en el Norte.
La produccion de los biocombustibles también afecta directamente a los consumidores
al aumentar el precio de los alimentos. Muy pronto el precio del maiz, la soya y la cafia de
azucar sera determinado por su valor como materia prima para el biocombustible mas que
por su importancia como alimento para las personas o comida para el ganado. Los
agricultores a gran escala en paises que dan cuenta de la mayoria de la produccion de
biocombustibles, disfrutaran de la promesa de precios de materias primas e ingresos
marcadamente mas altos. En contraste, los pobres urbanos y rurales en paises que importan
alimentos pagaran precios mucho mas altos por los principales alimentos basicos y habra
menos cereal disponible para la ayuda humanitaria (Shattuck, 2008).

A medida que se siembra mas maiz, se desplaza el trigo y la soya, aumentando sus precios
en el mercado. Puesto que el maiz estadounidense da cuenta de casi el 40 % de la
produccion global, la expansion de agrocombustibles estadounidense afecta los mercados
globales para todos los cereales y exacerba la inflacion del precio de los alimentos en todo
el mundo. En 2006-2007, en los Estados Unidos, el auge del etanol llevo a un rapido
aumento en los precios del maiz y otros productos, ya que la tierra se desvid de otras
cosechas a la de maiz, en particular la de soya. En un afio el precio de maiz subi6 de
$2.20/bu ($87/mt) a $3.50/bu ($138/mt) 0 més alto, un aumento del 60%. Los precios de
los alimentos han aumentado, pero no proporcionalmente al precio de los biocombustibles
ya que hay otros factores implicados en los aumentos del precio de los alimentos. La carne
de aves y los huevos estan enfrentando el mayor impacto ya que el maiz constituye
aproximadamente dos tercios de la racion avicola. En consecuencia, el costo total de
producir carne de aves y huevos ha aumentado casi el 15 %, pasando el aumento de costo a
los consumidores. Célculos recientes ubican el aumento del costo de alimentos del
consumidor hasta ahora, debido al etanol de maiz, entre el 1.5% y el 25% los consumidores
estadounidenses pagaron aproximadamente $22 mil millones de ddélares mas por los
alimentos en 2007 debido a los biocombustibles. La demanda de biocombustibles en los
Estados Unidos también se relacion6é con un aumento masivo del precio del maiz, el cual
Ilevd a un reciente aumento del 400% de los precios de la tortilla en México (Holt-Gimenez
y Peabody, 2008).

Conclusiones

El progresivo agotamiento del petréleo ha proporcionado una oportunidad para la creacion
de potentes sociedades globales entre corporaciones de cereales, de ingenieria genética,
petrolera y automotriz. Estas nuevas alianzas de alimentos y combustibles cada vez mas
deciden el futuro de los paisajes agricolas del mundo. El auge de los biocombustibles
consolidara posteriormente su dominio de los sistemas alimentarios y de combustibles, y
les permitira determinar qué, como, y cuanto se cultivara, causando mas pobreza rural,
destruccion ambiental y hambre. Los beneficiarios finales de la revolucion del
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biocombustible seran los gigantes comercializadores de cereales, incluyendo a Cargill,
ADM, y Bunge; las compaiiias petroleras como BP, Shell, Chevron, Neste oil, Repsol, y
Total; las compafiias automotrices como General Motors, Volkswagen AG, FMC-Ford
France, PSA Peugeot-Citroen, y Renault; y los gigantes de la biotecnologia, como
Monsanto, DuPont y Syngenta. Los perdedores son los pequefios y medianos agricultores,
los consumidores, y el medioambiente.

Hoy en dia, los monocultivos de agrocombustibles estan aumentando en porcentajes
dramaéticos por todo el mundo, principalmente via una expansion geogréafica a expensas de
bosques con pérdida de habitats naturales y desplazamiento de areas dedicadas a cultivos
alimenticios, amenazando la seguridad alimentaria de regiones enteras. Las tecnologias que
facilitan este cambio hacia estos monocultivos a gran escala son la mecanizacion, la mejora
de variedades de cultivos a través de la ingenieria genética, y la aplicacion de cantidades
masivas de fertilizantes y herbicidas quimicos. La inversion corporativa y la seduccion de
los gobiernos han sido claves en el estimulo de la expansion de los agrocombustibles.
Claramente, los ecosistemas de las areas en las cuales se estdn produciendo los
biocombustibles se estan degradando rapidamente, no sélo debido a la deforestacion sino
también debido a los impactos ecoldgicos asociados con las tecnologias de produccion de
las cosechas (fertilizantes nitrogenados, herbicidas, y cosechas transgenicas). Por estos y
otros motivos, la produccion de agrocombustibles no es sostenible ni ambiental ni
socialmente ahora o en el futuro.

La industria biotecnoldgica esta utilizando la actual fiebre por los biocombustibles para
limpiar su imagen desarrollando y desplegando semillas transgénicas para la produccion de
energia y no para la produccion de alimentos. Dada la creciente desconfianza pablica y el
rechazo de y hacia los cultivos transgénicos como alimentos, la biotecnologia sera utilizada
por las corporaciones para mejorar su imagen afirmando que ellos desarrollaran nuevos
cultivos genéticamente modificados para la produccion de biomasa mejorada o que
contengan la enzima alfa-amilasa, lo cual permitira que el proceso del etanol comience
mientras el maiz todavia esta en el campo, una tecnologia que aseguran no tener ningun
impacto negativo en la salud humana o el medioambiente. El despliegue de tales cosechas
en el medioambiente afiadira una amenaza ambiental adicional a aquellas ya relacionadas
con el maiz trasgenico, que en 2006 alcanz6 32.2 millones de hectareas: la introduccion de
nuevos rasgos en la cadena alimenticia humana ha ocurrido ya con el maiz Starlink y el
arroz LL601.

Cuando los gobiernos son persuadidos por las promesas del mercado del biocombustible
global, ellos idean proyectos de biocombustibles nacionales que promueven  una
produccion basada en monocultivos a gran escala, que dependen del uso intensivo de
herbicidas y fertilizantes quimicos, desviando asi millones de hectareas de valiosa tierra
cosechable de la produccion de alimentos muy necesitados. Hay una gran necesidad de un
analisis social y ecologico para anticipar las implicaciones ambientales y de seguridad
alimentaria del despliegue de los proyectos de biocombustibles de paises pequefios como
Ecuador. Este pais espera ampliar la produccion de cafia de azicar en 50.000 has, y limpiar
100.000 has de bosques naturales para dar paso a las plantaciones de palma de aceite. Las
plantaciones de palma de aceite estan causando ya un gran desastre ambiental mayor en la
region Chocoana de Colombia (Bravo, 2006).

También es inquietante que las universidades publicas y los sistemas de investigacion
caigan victimas de la seduccion de grandes cantidades de dinero y de la influencia del
poder politico y corporativo. La intrusion del capital privado en la formulacion de la agenda
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de investigacién y composicion de la facultad, que deteriora la mision puablica de las
universidades a favor de intereses privados, minando la libertad académica y la facultad de
gobernar. Estas alianzas apartan a las universidades de tomar parte en la investigacion
imparcial e impiden que el capital intelectual explore alternativas realmente sostenibles a la
crisis energética y al cambio climatico.

No cabe duda de que la conglomeracion del petréleo y el capital de la biotecnologia
decidiran cada vez mas el destino de los paisajes rurales del continente americano. Sélo las
alianzas estratégicas y la accion coordinada de movimientos sociales (las organizaciones de
agricultores, los movimientos ambientales y de trabajadores agricolas, las organizaciones
no gubernamentales, las confederaciones de consumidores, miembros del sector académico
comprometidos, etc.) pueden presionar a los gobiernos y a las compafiias multinacionales
para asegurar que estas tendencias sean detenidas. Mas importante aln, tenemos que
trabajar juntos para asegurar que todos los paises retengan el derecho de conseguir la
soberania alimentaria por medio de sistemas locales de produccidn, reforma agraria, acceso
al agua, semillas y otros recursos, y politicas alimentarias y de desarrollo agricola local
basados en la agroecologia que respondan a las necesidades verdaderas de los agricultores y
de todos los consumidores, sobre todo los pobres.
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